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OZET

KAHRAMANMARAS MERKEZ iILCELERINDEKI KOYUNLARDA DEMIR,
BAKIR VE CINKO SEVIYELERININ ARASTIRILMASI

Erkan AKSU

Veteriner i¢c Hastahlari, Yiiksek Lisans Tezi

Organizma normal yasamsal faaliyetlerinin devami i¢in karbonhidrat, protein,
yag ve vitamin gibi temel besin maddelerinin yani sira bir takim iz elementlere de
thtiyag duymaktadir. Viicutta sentezlenmesi miimkiin olmayan ve mutlak suretle
disaridan alinmak zorunda olan iz elementler organizmada pek c¢ok 6nemli olayda
katalitik, enzimatik ve yapisal faaliyete katilmaktadir. Ozellikle demir, bakir ve ¢inko
eksikliginde goriilen anemi, enzootik ataksi, parakeratozis, piyeten ve swayback koyun
yetistiriciliginde biiyilkk 6nem tagimaktadir. Bu calismada, simdiye kadar boyle bir
aragtirmanin yapilmadigi Kahramanmaras Merkez Ilgelerindeki koyunlarda Fe, Cu ve
Zn seviyelerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Calisgma alan1 olarak Kahramanmaras Merkez Onikisubat ve Dulkadiroglu
flgeleri segildi ve belirlenen ilgeler 2 ayr1 grup halinde degerlendirilerek her bir grup
icin 50’er bas olmak {izere toplam 100 bas 1-3 yas arasi ivesi irk1 koyundan kan 6rnegi
alindi. Yapilan analizlerde iki bolgeye ait serum demir, bakir ve ¢inko seviyeleri
sirastyla 98.8+2.37 pg/dl, 37.55+1.35 pg/dl, 62.79+1.34 pg/dl dliildii.

Elde edilen wveriler referans degerlere gore degerlendirildiginde; demir
seviyesinin normal, bakir ve ¢inko seviyelerinin ise diisiik oldugu ve bolgeler arasinda
cinko seviyeleri bakimindan istatistiki olarak anlamli bir farkin (p<0.01) oldugu
belirlendi. Sonug olarak Kahramanmaras ili Merkez llcelerinde demir seviyelerinin
normal, bakir ve c¢inko seviyeleri yoniinden ise belirgin bir yetmezlikten s6z
edilebilecegi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Demir, Bakir, Cinko, Koyun, Kahramanmarag
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF IRON, COPPER AND ZINC LEVELS IN SHEEP IN
KAHRAMANMARAS CENTRAL DISTRICTS

ErkanAKSU

Veterinary Internal Diseases, Master's Thesis

In addition to basic nutrients, organism needs some trace elements such as
carbohydrates, proteins, fats and vitamins for the continuation of normal vital activities.
The trace elements which cannot be synthesized in the body and which have to be taken
absolutely from outside are involved in catalytic, enzymatic and structural activities in
many important events in the organism. Anemia, enzootic ataxia, parakeratosis, piyeten
(foot rot) and swayback, which are seen especially in the case of iron, copper and zinc
deficiency, are of great importance in sheep breeding. In this study, it is aimed to
determine Fe, Cu and Zn levels in sheep in the Kahramanmarag Central Districts where
no such research has been conducted.

Kahramanmaras Central Onikisubat and Dulkadiroglu Districts were selected as
the study area and these districts were evaluated as two separate groups and blood
samples were collected from a total of 100 heads of Awassi sheep aged 1-3 years old
with 50 heads for each group. In the analyzes, serum iron, copper and zinc levels of the
two regions were measured as 98.84+2.37ug/dl, 37.55+1.35 ng/dl, 62.79+1.34 pg/dl
respectively.

When the obtained data were evaluated according to the reference values, it was
determined that the iron levels were normal, the copper and zinc levels were low and
there was a statistically significant difference (p<0.01) between zinc levels in the
regions. As a result, it is determined that the iron levels in Kahramanmaras Central
Districts can be mentioned as normal, while there was an apparent deficiency in the
copper and zinc levels.

Keywords: Iron, Copper, Zinc, Sheep, Kahramanmaras
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1. GIRIS

Hayvancilik sektér olarak dengeli ve saglikli beslenmenin vazgecilmez bir
unsuru oldugu kadar, kirsal kalkinma ve ekonomik gelismede de onemli islevlere
sahiptir. Koyun yetistiriciligi hayvancilik ve dolayistyla hayvansal iiretim agisindan
diinyada biiyiik 6neme sahiptir. Ulkemize bakildiginda ise, iilkemizin dogal sartlar1 ve
ekonomisi ile tarimsal oOzellikleri ve geleneklerimiz hayvancilik igerisinde koyun
yetistiriciliginin yaygin bir faaliyet kolu olarak degerlendirilmesine ve dnemli bir paya

sahip olmasina uygun bir zemin olusturmaktadir (1).

Tablo 1. Ulkemizde Yillara Gére Koyun Sayisi (2).

Yil Koyun Koyun Toplam Koyun Sayis1
(Yerli) (Merinos)
2012 25.892.582 1.532.651 27.425.233
2013 27.485.166 1.799.081 29.284.247
2014 29.033.981 2.106.263 31.140.244
2015 29.302.358 2.205.576 31.507.934
2016 28.832.669 2.151.264 30.983.933
2017 31.257.408 2.420.228 33.677.636

Diinyadaki ¢esitli cografyalarda baska amaglar i¢in kullanima uygun olmayan
mera ve otlaklar, koyun yetistiriciligi yoluyla verimli bir sekilde kullanim olanag:
bulmaktadir. Koyunlar mera ve otlak olarak kullanilan alanlardaki dogal bitki Ortiisiinii,
beslenme i¢in dnemli olan et ve siit gibi hayvansal gidalara doniistiirerek diisiik kaliteli

meralar farkl: tiirdeki ¢iftlik hayvanlarina gore daha iy1 degerlendirmektedir (3).

Ulkemizde hayvanciligin genel anlamda ekstansif 6zellikte olmasi, koyunlarm
meralardan en 1iyi sekilde yararlanabilme kapasiteleri, tliketicilerin koyun eti ve
siitlinden elde edilen triinlere talebi ile gida, giyim, hali ve deri gibi hayvansal iiriinlere
dayali sanayi dallariin hammadde ihtiyaglarinin saglanmasi ve bunlara ek olarak sinirlt
miktarda topraga sahip yetistiricilerin ge¢im kaynagimin temelini olugturmas: koyun

yetistiriciliginin iilke ekonomisindeki 6nemini ortaya koymaktadir (4, 5).



Temel olarak organik ve inorganik maddelerden kurulu olan organizma normal
canliligini siirdiirebilmek adina karbonhidrat, protein, lipid ve vitamin gibi temel besin
maddelerine ek olarak cesitli iz elementlere de ihtiyag duymaktadir. iz elementler,
viicuttaki doku ve organlardan sentezlenmeyen ve mutlaka disaridan temin edilmek
durumunda olan inorganik maddeler olup, bir¢ok enzim ve hormonun yapisina katilarak

onlar1 aktive etmede 6nemli role sahiptir (6, 7, 8).

Hayvanlar gereksinimleri olan iz elementleri ¢ayir ve meralardan veya giinliik
olarak rasyondan karsilarlar. Viicutta cok az miktarlarda bulunan iz elementler yagamsal
faaliyetler olarak nitelendirilen biiylime, gelisme ve iireme gibi faaliyetlerin yerine
getirilmesinde ¢cok 6nemli islevlere sahiptirler. iz element yetersizliklerine bagl olarak
viicutta fizyolojik iglevlerde aksamalar meydana gelmekte ve farkli karakterde
enfeksiyon kaynakli veya metabolik bozukluklar sekillenmektedir. Ruminantlarda
rasyondaki iz elementlerin eksikliklerine bagli olarak hastaliklara kargi direncte
azalmalar meydana geldigi belirtilmistir. Hayvanlarda saglik ve iireme fonksiyonu
lizerine yapilan caligmalarda mineral takviyelerinin olumlu sonuglar verdigi

degerlendirilmistir (9).

Hayvanlarda makro ve mikro elementlerden kaynaklanan hastaliklar biiyiik
Ol¢iide 6nem arz etmektedir. Bir veya daha fazla elementin eksik veya fazla miktarda
olmasi organizmada devam eden fonksiyonlarn aksamasma neden olmaktadir. iz
elementler viicudun hastaliklara kars1 direncini artirdigindan yetersizlikleri durumunda
ortaya ¢ikan kayiplarin onemli oldugu vurgulanmaktadir. Hayvanlarda hastaliklarin
insidansi lizerine yapilan ¢aligmalarda sindirim sistemi kaynakli hastaliklarin oransal
olarak digerler hastaliklardan fazla oldugu belirtilmektedir. Sindirim sistemi
hastaliklarinin  etiyolojisinde ise dengesiz ve yetersiz beslenme, iz element
yetersizlikleri, yabanci cisimler ve enfeksiyoz etkenler rol almaktadir. Hayvanlarda iz
element yetersizliklerine bagli gelisen klinik belirtilerin baginda; ishal, anemi, kil
dokiilmesi, depigmentasyon, kemiklerde olusum bozukluklari, protein sentezinde
aksama, parakeratozis, istahsizlik, dol veriminde azalma, ¢esitli beslenme bozukluklari,
verimde diisme, tetani, enfeksiyonlara bagli olmayan abortlar ve pika gelmektedir (10,

11).



1.1. Koyunlarda Mera Beslemesi ve Otlama

Hayvan tiirleri arasinda beslenme bigimleri bakimindan birtakim farkliliklar
mevcuttur. Bu ayrim hayvanlarin sindirim sistemlerine 6zgii anatomik ve fizyolojik
cesitlilikten ileri gelmektedir. Beslenme tipleri bakimindan hayvan tiirleri karnivor,
herbivor ve omnivor olmak iizere ii¢ grupta toplanirlar. Herbivor hayvan tiirleri bitkisel
kaynakl1 besinleri tiiketen ve karmasik yapida sindirim sistemleri olan hayvanlar olarak
tanimlanmaktadir. Bu hayvanlarin sindirim sistemleri ham seliillozu sindirebilecek
mikrobiyal aktiviteye sahiptir ve olduk¢a uzun yapidadir. Koyunlar beslenme tipi
bakimindan herbivor hayvanlar grubunda yer alir ve biiyiilkbas hayvanlarla
kiyaslandiginda daha dar ve sivri bir ¢eneye, yarik ve hareketli bir dudak yapisina
sahiptirler. Bu 0Ozellikleri dikkate alindiginda koyunlar otlarin topraga en yakin

boliimlerini koparip istedikleri boliimiinii segerek otlamaya oldukca yatkindirlar (12).

Agiz yapilarinin uygun olmasi nedeniyle meralardan ¢ok iyi fayda saglayan
koyunlar, anmiz ve engebeli arazilerden de otlatilmak suretiyle besin madde
gereksinimlerini  karsilayabilmektedirler.  Koyunlar  farklt  hayvan tiirleriyle
karsilastirildiginda temel yem kaynagi olarak kaba yemden en iyi istifade edebilen
ciftlik hayvani olarak dikkati cekmektedir. Nitekim c¢esitli ¢iftlik hayvanlarmin yil boyu
tilkettikleri kaba yem oranlar birbirleriyle kiyaslandiginda en fazla kaba yem tiiketimi

% 90 ile koyun ve kecide bulunmaktadir (13).

Cayir ve mera bitkileri, ot yiyen hayvanlarin vahsi yasamlarindan bu yana yem
kaynaklarmin temelini olusturmaktadir. Giinlimiizde de evcil herbivor hayvanlarin
beslenmesinde ¢ayir mera bitkileri 6nemini siirdiirmektedir. Otlama kisaca, hayvanlarin
besin ve enerji ihtiyaclarini karsilamak amaciyla dikili bitkileri yeme faaliyetleri olarak
tanimlanmakta olup; hayvanlarin otlatilmasi i¢in ayrilan alanlara da genel olarak mera
denilmektedir. Bir bagka ifadeyle ¢ayir ve meralar ¢ogunlugu otsu bitkilerden tesekkiil
eden arazi yapisina sahip, nitelikli kaba yemi, bolca ve maliyeti en az sekilde iiretmek
kaydiyla hayvanlarin istifade etmesine olanak saglayan dogal kaynaklar olarak
belirtilmektedir (14, 15, 16).
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Sekil 1. Otlak ekosistemindeki besin dongiisii (16)

Tiirkiye meralarindaki degerli yem bitkilerinin biiyiik bir kismi baklagil ve
bugdaygiller familyalarina dahil olan bitki tiirlerinden sekillenmektedir. Baklagil ve
bugdaygillere ek olarak baska familyalar ve birtakim ¢ali tiirleri de hayvanlar tarafindan
tiketilmektedir. Medicago spp. (Yonca), Melilotus spp. (Tasyoncasi), Poa spp. (Salkim
otu), Lotus spp. (Gazal boynuzu), Dactylis spp. (Domuz ayrig1), Trifolium spp. (Uggiil),
Phalaris spp. (Kanyas), Onobrychis spp. (Korunga), Festuca spp. (Yumak), Bromus spp.
(Brom), Agropyron spp. (Ayrik), Astragalus spp. (Geven) meralarimizda bulunan ve
korundugu takdirde siirekliligi olan, besin degeri yiiksek bazi 6nemli yem bitkisi
tiirleridir (15).

Hayvanlarin nitelikli kaba yem ihtiyaglar1 ¢ayir/mera ve yaylaklardan bigilerek
temin edilen veya hayvanlarca otlanan otlardan ve tarimsal alanlara dikilen ve yem
bitkisi olarak degerlendirilen bitkilerden elde edilen kaba yemlerden karsilanmaktadir.
Iceriginde birgok bitki familyasi bulunan cayir ve meralar hayvanlarin kullanimia
yonelik kaba yemin en az maliyetle karsilandig1 alanlardir. Hayvanlarin ihtiya¢ duydugu
kaba yemin yaklasik olarak %30.2’sini karsilayan cayir ve meralar koyunlar i¢in de en
ekonomik yem kaynagi olarak degerlendirilmekte ve tiir ozellikleri nedeniyle tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de koyunlarin yem gereksinimlerinin biiylik bolimii,

iilkemiz yiizOlclimiiniin yaklasik 1/4’lnii olusturan ¢ayir ve meralardan temin

edilmektedir (14, 17, 18, 19).



Toplam tarim alanlar1 yillara gore degismekle birlikte iilkemizde mevcut ¢ayir

ve mera arazisi 14.617 hektar olarak belirtilmektedir (2).

Tablo 2. Ulkemizde Yillara Gére Cayir Mera Arazilerinin Dagilimi / Bin Hektar (2)

Yil Toplam Tarim Ekilen Alan  Nadas Cayir ve Mera Arazisi
Alan
2001 40 967 17917 4914 14 617
2002 41196 17 935 5040 14 617
2003 40 644 17 408 4991 14 617
2004 41210 17 962 4 956 14 617
2005 41 223 18 005 4 876 14 617
2006 40 493 17 440 4 691 14 617
2007 39 504 16 945 4219 14 617
2008 39 122 16 460 4 259 14 617
2009 38912 16 217 4323 14 617
2010 39011 16 333 4 249 14 617
2011 38 231 15 692 4017 14 617
2012 38399 15 463 4 286 14 617
2013 38423 15613 4148 14 617
2014 38 558 15782 4108 14 617
2015 38 551 15723 4114 14 617
2016 38 328 15575 3998 14 617
2017 37992 15 532 3697 14 617

Ulkemizde koyun vyetistiriciligi yogun olarak mera hayvanciligi seklinde
yapilmaktadir. Besleme uygulamalart agisindan kiiciikbas hayvanlara yonelik
yetistiricilik sistemlerinin meraya dayali sistemler ve barmak i¢i sistemler olmak tizere
iki ana grupta degerlendirilebilecegi, ancak iklimsel ve cografik kosullarin uygulamay:
belirledigi ara sistemlerin de var oldugu ifade edilmektedir. Tarimsal kaynaklarimiz
degerlendirildiginde, hayvanlarda yem kaynagi olarak ¢ayir ve mera alanlarinin ¢ok
biiylik 6neme sahip oldugu ve lilke hayvanciliginin esas itibariyle dogal meralara baglh

bir yetistiricilik oldugu ortaya ¢ikmaktadir (13, 20, 21).



1.2. Makro ve Mikro (iz) Elementlerin Tanimlanmasi

Organizma i¢indeki yogunluklarina gére makro ve mikro (trace, iz, eser) olarak
iki gruba ayrilan elementler, ihtiya¢ duyulan miktarlarina gore siniflandirilirlar. Ayni
zamanda elementlerin siniflandirilmasinda beslenmedeki rolleri de yardimci olmaktadir.
Organizmadaki yogunluklarina gore yiliksek miktarlarda bulunanlara “’makro
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elementler’’, diisiik miktarda bulunanlara ise ‘’mikro elementler’’ denilmektedir. Bir
baska tanimlamaya gore viicutta 100 ppm’den yiiksek (bazi yazarlara gére 50 ppm’den

yiiksek) bulunanlar makro, diisiikk bulunanlar ise mikro elementlerdir (7, 22, 23).

Makro elementler doku ve viicut sivilarindaki derigimleri g/L, g/kg seviyesinde
olan, mikro elementler ise doku ve viicut sivilarindaki derisimleri mg/L, mg/kg ve ng/L,

ng/kg seviyesinde olan elementlerdir (24).

Tablo 3. Makro ve Mikro (iz) Elementler (23)

Esansiyel Elementler
Makro Elementler Mikro (iz) Elementler Yeni iz Elementler

Kalsiyum (Ca) Selenyum (Se) Vanadyum (Va)
Klor (CI) Kobalt (Co) Nikel (Ni)
Magnezyum (Mg) Iyot (I) Silisyum (Si)
Fosfor (P) Bakir (Cu) Kalay (Sn)
Potasyum (K) Demir (Fe) Stronsiyum (Sr)
Sodyum (Na) Cinko (Zn) Baryum (Ba)
Kiikiirt (S) Mangan (Mn)

Molibden (Mo)

Krom (Cr)

Flor (F)

Iz elementlerin kendi aralarinda 4’e ayrildig: bildirilmektedir.
1. Esansiyel iz elementler: Bakir (Cu), Cinko (Zn), Demir (Fe), Kobalt (Co), Molibden
(Mo), Mangan (Mn), Krom (Cr), Selenyum (Se), Iyot (I), Flor (F)
2. Muhtemelen esansiyel iz elementler: Nikel (Ni), Silisyum (Si), Vanadyum (V),
Lityum (Li), Kalay (Sn)



3. Esansiyel olmayan iz elementler: Bor (B), Aliiminyum (Al), Brom (Br), Kadmiyum
(Cd), Arsenik (As)

4. Esansiyel olmayan diger iz elementler: Altin (Au), Antimon (Sb), Arsenik (As),
Bizmut (Bi), Civa (Hg), Germanyum (Ge), Kursun (Pb), Titanyum (Ti), Rubidyum
(Rb)‘dir (25). WHO’nun (Diinya Saglik Orgiitii) yapmis oldugu siniflandirma ile iz

elementler kendi igerisinde 3’e ayrilarak gruplandirilmistir.

1. Esansiyel iz elementler: Iyot (I), Cinko (Zn), Selenyum (Se), Bakir (Cu), Molibden
(Mo), Krom (Cr)

2. Muhtemelen esansiyel iz elementler: Manganez (Mn), Silikon (Si), Nikel (Ni), Boron
(B), Vanadyum (V)

3. Potansiyel toksik elementler: Flor (F), Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Civa (Hg),
Arsenik (As), Aliminyum (Al), Lityum (Li), Kalay (Sn) (26).

1.3. iz Elementlerin Onemi

Genel bir tanimlamayla dokular igerisinde kilogramda gram diizeyindeki
minerallere major veya makro elementler (Kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum,
klor, sodyum, kiikiirt, flor); dokularda kilogramda miligram diizeyinde bulunan
minerallere de iz elementler denilmektedir (Bakir, Cinko, Mangan, Molibden, Krom,

Flor, Selenyum, Iyot) (20).

Insan ve hayvansal organizma esas itibariyle organik ve inorganik yapida
maddelerden olusmustur. Organik yapr karbonhidrat, protein, yag ve hormonlardan
olusurken, inorganik yapi ise su ve mineralleri ihtiva eder. Hayvansal organizma
igerisinde oransal olarak % 0,55 gibi ¢ok diisiik miktarlarda bulunan iz elementlerin

inorganik yapida oldugu bildirilmektedir (7, 20).



Tablo 4. Makro elementler ve beslenme agisindan 6nemli iz elementlerin hayvan
viicudundaki yaklagik konsantrasyonlari (27).

Makro mineraller  Viicuttaki Mikro mineraller Viicuttaki
Konsantrasyonu Konsantrasyonu
(9/kg) (mg/kg)
Kalsiyum 15 Demir 20-80
Fosfor 10 Cinko 10-50
Potasyum 2 Bakir 1-5
Sodyum 1.6 Molibden 1-4
Klor 11 Selenyum 1-2
Siilfiir 15 fyot 0.3-0.6
Magnezyum 0.4 Manganez 0.2-0.5
Kobalt 0.02-0.1

Insan veya hayvan viicudu organizma igerisindeki seviyeleri organik besin
maddeleri (% 2-5) kadar fazla miktarlarda olmasa da 60’a yakin inorganik madde
barindirmaktadir. Viicut agirhiginin oransal olarak %0.55’ ne tekabiil eden iz
minerallerin bazi arastirmacilara gore 29’u bazilarina gore ise 40 kadar1 esansiyel olarak
degerlendirilmektedir. Organizma igerisindeki az miktarlardaki bu yogunluklarina
ragmen iz minerallere; vitamin sentezi, hormon iiretimi, enzimsel aktivite, hiicre ici
ozmotik basincin diizenlenmesi, kollagen olusumu, doku sentezi, oksijen transportu,
enerji Uretimi, biiylime, lireme ve saglik gibi pek ¢ok Onem arz eden fizyolojik
fonksiyonun devamliligr i¢in mutlak ihtiya¢c duyulmaktadir. Ayni zamanda hiicre
cogalmasi i¢in gerekli olan amino asit ve protein sentezinde, besin ihtiyag¢larinin
karsilanmasinda, hiicresel solunumunda, mevcut ve yeni olugmus hiicrelerin zar

yapilarinin saglamliginda 6nem tagimaktadirlar (7, 28).

Canlilar icin yasamsal faaliyetlerin devami ile biiylime, iireme gibi islevlerin
yerine getirilebilmesi i¢in organik ve inorganik yapidaki maddelere ihtiyag
duyulmaktadir. Biiylimede 6nemli bir role sahip olan iz elementlerin, organizma
icerisinde sekillenen bir¢ok olayda enzimatik, katalizleyici ve yapisal fonksiyonu yerine
getirdigi ve hem insan hem de hayvanlar i¢in su ve besinlerle birlikte disaridan alinmasi
gerektigi bildirilmektedir. inorganik yapidaki iz elementler organizmaya alindiktan

sonra bir takim kan proteinlerine baglanarak tiim dokulara dagilmaktadir (20, 29, 30).



Insanlar, hayvanlar ve bitkiler igin, iz elementlerin tiim biyolojik islemlerde
kullanildig1 bildirilmektedir. Dokulardaki yapisal bilesenlerin bir pargasi olarak kabul
edilen iz elementler sivilarda elektrolit gibi davranirlar ve endokrin sistemde katalizor
gorevi goriirler. Organizmada igerisinde mikro elementlerin yeterli miktarlarda olmasi,
hayvanlarin saglig1 ile olan yakin iligkisinden kaynaklandigi i¢in olduk¢a onemlidir.
Ciinkii iz elementlerin organizma igerisinde bir¢ok yapisal, katalizleyici ve diizenleyici
fonksiyonu yerine getirdigi ve bunlara ek olarak bagisiklik sistemi tizerinde de oldukga

onemli katkilar1 oldugu bildirilmektedir (31, 32).

Yeterli miktarda ve dengeli bir beslenmenin koyun yetistiriciligi i¢in bol,
devamlilig1 olan ve maliyetsiz bir liretimin en onemli ve esas kosulu oldugu kabul
edilmektedir. Bu dogrultuda, hayvan yemi igerisinde karbonhidratlar, protein ve yag
gibi temel besin maddelerinin yani sira bir takim iz minerallere de ihtiya¢ vardir. Bu iz
mineraller, vitaminlerle beraber fetusun ve ilerleyen donemlerde yavrularin saglikli bir
sekilde gelisimi, verim 6zellikleri ve direncin artirilmasi, liremenin siirekliligi agisindan

elzem olan ¢ok sayida iglevin yerine getirilmesinde rol alir (33).
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2. BAZI ESANSIYEL iZ ELEMENTLER

2.1. Demir

Yeryiiziinde demir aliiminyumdan sonra en yogun olarak bulunan ikinci element
olarak bilinmektedir. Atom agirlig1 56 olan demirin metal sekli giimiis-beyaz veya gri
renkte ve bazi hallerde magnetiktir. Ferro (+2) ve oksitlenmis ferri (+3) halde bulunur.
Sulu ortamlarda kararli olmayan oksitleyici 06zellikte redoks potansiyelleri
bulunmaktadir. Organizmada demir, proteinlerden heme ve non-heme (hem olmayan),

transferrin, ferritin, hemosiderin ve enzimlerin yapisinda yer alir (23).

Demir, kimyasal olarak kararli bir yapida ve kolay ¢oziilmeyen 6zellik gosteren,
ferrik formda okside olan bir iz element olarak degerlendirilir. Viicutta bulunan demirin
biiylik boliimii hemoglobin, miyoglobin ve sitokromlarin yapisinda yer almaktadir.
Peroksidaz ve katalaz ile ribonukleotid rediiktaz gibi enzimlerin yapisinda demir
bulunur. Organizmada hem’e bagli olmayan demirin, ferritin veya hemosiderin yapida
makrofaj ve hepatositlerde depo edildigi bilinmektedir. Demirin %0.1’lik kismu
dolasimda karaciger tarafindan sentezlenen glikoprotein yapisindaki plazma transferine

bagli olarak bulunur ve taginir (35, 36).

Canli organizmadaki demirin toplam miktarmin 4-5 gr kadar oldugu
bilinmektedir. Bu miktarin %75°1 porfirine bagli demir olarak bulunmaktadir. Porfirine
bagli bulunan demirin %55°1 hemoglobinde, %16’s1 parankima enzimlerinde, %7’s1 de
miyoglobinde yer almaktadir. Geriye kalan %25’lik miktarin %20°si ferritinde
depolanmis olarak karaciger, dalak, bobrek ve kemik iliginde kolay iyonlasabilen
anorganik bilesikler halinde goriiliir. %3’liik kisim ise plazma igerisinde transferrin
halinde, geriye kalan ¢ok az miktardaki kisim ise serbest ferri iyonu olarak hiicre dis1
stvilarda ve her hiicrede hemosiderin halinde yayilmis vaziyette veya anorganik doku

demiri seklinde bulunur (37).
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Demir organizma i¢in yasamsal Oneme sahip biyokimyasal reaksiyonlara
elektron tagima 6zelligine sahiptir. Demirin viicut tarafindan emilimi ince bagirsagin tist
kisminda gerceklesir. Iki degerlikli demir (Fe?), ii¢ degerlikli demire (Fe ') oranla
daha kolay emilmektedir. Organizmada bagirsaktan emilen demir protein yapida olan
apoferritine baglanir. Demir baglanmis olan apoferritin, organizmada demirin depo sekli
olan ferritine doniislir. Demirin viicut igerisinde karaciger, dalak ve bagirsak

mukozasinda depolandigi bilinmektedir (38).
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Sekil 3. Organizmada Demir Dongiisii (39).

2.1.1. Organizmada Demirin Gorevleri

Biyolojik sistemler i¢in Onemli bir katalizér olan demirin organizmadaki
oncelikli gorevi enerji metabolizmasinda yer almasidir. Demir organizmada genel
olarak;

1. Dokulara oksijen taginmasi ve depolanmast

2. Elektron transferi

3. Oksidatif metabolizma

4. DNA sentezi

5. Hiicre biiylimesi ve ¢ogalmasi gibi islemlerde kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira
pek cok yasamsal 6nemi oldugu degerlendirilen enzimin yap1 ve fonksiyonu i¢in gerekli

olan demirin esansiyel reaksiyonlarda da kullanilan 6nemli bir katalizér oldugu

bilinmektedir (40, 41, 42).
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Demir viicutta islevsel/aktif ve depo olmak {izere iki sekilde bulunmaktadir.
Islevsel olarak bulunan demir kirmiz1 kan hiicreleri tarafindan oksijenin tasinmasi ve
kaslarda depo edilmesi gibi ¢esitli biyolojik fonksiyonlarda gorevlidir. Bunun yani sira
bircok metabolik (bazi noéromediatorlerin  sentezlenmesi) ve enerji ile ilgili
(mitokondriyal enzimler) faaliyetlerde rol alir. DNA replikasyonunda gerekli olan
enzimler de dahil olmak iizere enzimlerin islevselligi agisindan hem gruba (hemoglobin,
miyoglobin, sitokromlar) ihtiyaglar1 vardir ve demir katekolaminlerin (adrenalin,
dopamin, noradrenalin) metabolizmasinda gorev alir. Karaciger, kirmizi kemik iligi ve
dalakta bulunan depo durumundaki demir ise islevsel demir kayiplarini gidermek iizere

harekete gecirilir (43).

Demir (Fe), kanda oksijen tasimakla sorumlu hemoglobinin 6nemli bir
parcasidir ve birgok kimyasal reaksiyonda anahtar rolii oynar. Demir hayvan
viicudunda, baglica demir bilesikleri, demirli enzimler ya da demirle sonradan birlesen
bilesikler olarak proteine bagli kompleks formlarda bulunur. Cogu enzimin yapisina
girdigi bilinen demir; peroksidaz, katalaz ve ribonukleotid rediiktaz gibi enzimlerin

yapisinda bulunur (36, 44, 45).

Hemoglobinin yapisinda bulunan demir oksijeni baglayarak dokulara
taginmasini saglar. Kaslardaki miyoglobinin yapisinda bulunan demir ise hemoglobin
ile taginan oksijeni depolama gorevini yapmaktadir. Cesitli koenzimlerde bulunan

demirin redoks araci olarak gorev yaptig1 bilinmektedir (46).

Demirin hemoglobin proteinleri olarak bilinen hemoprotein enzimlerinin
bilesiminde yer aldigi ve bu enzimlerin tiim viicut hiicrelerinin oksitleyici
mekanizmalarinda rolii oldugu degerlendirilmektedir. Elektron naklinden sorumlu
birgok enzimin (sitokrom) yapisinda demir yer alir. Bu enzimler (oksidaz ve oksijenaz)
oksijenin aktive edilmesinde ve oksijen naklinde (hemoglobin, miyoglobin) rol
oynarlar. Sitokrom sistemi, ATP sentezi ve suyun aciga c¢ikmasinda oksidasyon

reaksiyonlariin yer aldig1 genis bir reaksiyon zincirinden olugsmaktadir (23).
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2.1.2. Demir ile Tlgili Molekiiller

2.1.2.1. Hemoglobin

Hemoglobin bir globulin ile “hem’’in birlesmesinden olusur ve dokulara
oksijenin taginmasiyla gorevlidir. “’Hem’’in prostetik grubunu iki degerlikli (ferro
form) demir olusturur. Alyuvarlarda sentezlenen bu madde hemoglobinin demir igeren

boliimiidiir (47).

Hemoglobin, her birinde bir hem grubu bulunan dort polipeptit zincirinden
olusan bir kromoprotein olarak bilinmektedir. iki adet alfa (a), iki de beta (B) polipeptit
zincirinin amino asit diziliglerinin farkli oldugu bilinmekte olup; her biri alleli olmayan
genlerce kontrol edilmektedir. Normal eriskin koyunlarda Hemoglobin A ve
Hemoglobin B olmak {izere iki farkli tip hemoglobin grubu belirlenmistir (48).
Ulkemizdeki koyunlarda Hemoglobin tipleri iizerinde yapilan bir diger arastirma da ise
Karayaka, Kivircik ve Merinos melezi irklarda Hemoglobin A (Hb A), Hemoglobin B
(Hb B) ve Hemoglobin AB (Hb AB), Morkaraman 1rki koyunlarda ise yalnizca
Hemoglobin B (Hb B) tipinin belirlendigi bildirilmektedir (49).

Hematokrit degerlerle baglantili oldugu bildirilen hemoglobinin hayvanlarin
cevrelerine uyum bakimindan 6nem arz ettigi degerlendirilmekte ve daglik bolgelerde
bulunan koyunlarda Hb A geninin, denize yakin bolgelerde yetistirilen koyunlarda ise
Hb B geninin daha fazla oldugu kaydedilmektedir (49).

2.1.2.2. Myoglobin

Miyoglobin, esas olarak kaslarda bulunan ve oksijen baglayici 6zelligi olan bir
proteindir. Molekiil basina bir “hem’’ grubu igerir ve hemoglobin monomerlerine
benzer bir yapiya sahiptir. Yogun kas aktivitesi sirasinda kan oksijen iletimi yetersiz
oldugu durumlarda oksijeni gecici olarak saglayabilen bir yerel oksijen rezervuari

olarak gorev yapar. Hem grubu i¢indeki demir oksijene baglanmak i¢in Fe"? durumunda

olmalidir. Demir Fe "* durumuna oksitlenirse metmyoglobin olusur
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Bir hayvandaki toplam miyoglobin miktari; viicut agirligina, kas gelisiminin
derecesine ve kas arasinda degisen miyoglobin konsantrasyonuna baghdir (kirmizi
kaslar miyoglobin agisindan zengin, beyaz kaslar miyoglobin ag¢isindan fakirdir) (39).
Miyoglobin miktar1 acisindan hayvanin yasi ve tiirli en belirleyici faktordiir. Bu
bakimdan kuzularda 3-8 mg/g, yash koyun ve ergin koglarda 12-18 mg/g miyoglobin
bulunmaktadir (50).Oksijen tasimakla gorevli olan hemoglobin oksijen kismi basincinin
normalin altinda oldugu ortamlarda oksijeni miyoglobine vermektedir. Miyoglobine
oksijenin baglanmasi ortamin pH degerine bagli oldugundan diisiik pH degerindeki

ortamlarda oksijen baglanma kapasitesi artmaktadir (50).

2.1.2.3. Ferritin

Yiiksek molekiil agirliklt (460.000 dalton) demir depo proteini olarak bilinen
Ferritin, baglica retikiiloendotelyal ve karaciger hiicrelerinin sitoplazmasinda, kemik
iligi ve dalakta bulunur. Bol miktarda demir iceren Ferritinin en 6nemli gérevi demir
depolamak ve gerektiginde organizmanin ihtiya¢ duydugu demir ihtiyacim

karsilamaktir (51).

Ferritin hemosiderinden daha kolay bir sekilde erir ve dokularda su veya
sulandirilmis tuzlu g¢ozeltilerde kolayca erime 6zelligine sahiptir. Hemoglobin ve diger
bilesiklerin tesekkiiliinde kolayca kullanilmaya elverisli olan Ferritin ayn1 zamanda
epinefrinin kan damarlarin1 daraltmasina engel olur. Apoferritin protein igerir ve

sonrasinda i¢inde %20-25 oraninda demir ihtiva ederek Ferritin adin1 alir (52).

2.1.2.4. Hemosiderin

Hemosiderin’in yapisinda ferrik hidroksit seklinde proteinle stabilize edilmis
demir bulunur (52). Organizma igerisinde yasam siiresini dolduran eritrositler
mononiikleer fagositik sisteme ait hiicreler (dalaktaki fagosit hiicreleri) tarafindan
fagosite edilirler. Hemoglobinin bu hiicrelerde pargalanmasi sonucu hemosiderin ile
bilirubin agiga ¢ikar. Hemosiderin ayn1 hiicreler tarafindan ferritine ayrilir ve dolasima
gecen ferritin, kirmizi kemik iliginde gelismekte olan eritrositler tarafindan yeni

hemoglobin yapiminda kullanilir (53).
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2.1.2.5. Transferrin

Kan plazmasi igerisinde demir tasimakla gorevli bir protein olan transferrin
metal baglayici protein olarak bilinir ve B globiilin yapisindadir. Transferrin plazma
proteinlerinin %3’iinii olusturur ve viicuttaki baslica fizyolojik gorevi demirin dagitim
ve depolanmasina yardime1 olmaktir. Molekiil agirligi 70-83000 dalton arasinda degisen

ferritin; iki mol Fe "3 baglayan renkli bir protein olarak bilinmektedir (48, 54).

Birgok hiicre yiizeyine baglanabilme 6zelligine sahip negatif bir akut faz proteini
olan transferrin, endositoz yolu ile hiicre igerisine alinir. Lizozim i¢indeki asidik pH’1n
etkisiyle demir transferrinden ayrilir ve apotransferrin reseptoriine baglanip plazmaya
gecerek demirin transportunda yeniden gorev alir. Transferrin asil olarak karacigerde
tiretilmekle birlikte az miktarda da retikiilo endotelyal sistem hiicrelerinde

tiretilmektedir (55).

2.1.3. Total ve Latent Demir Baglama Kapasitesi

Demir, mukoza hiicrelerinden ¢iktiktan sonra kan plazmasina, plazmanin demir
baglayan tasiyici proteinine katilarak transferrin veya siderofilin adin1 alir. Molekiil
agirhgr 90.000 kadar olan ve her molekiilii iki atom Fe kapsayan bu madde
organizmada demirin tasinma seklidir. Dolasim kanindaki demirin tiimii transferrin
olarak baglidir. Ancak plazma transferrinin 1/3 kadarin1 tasinmaya hazir halde yedek
olarak bulunur ve bu, latent demir baglama kapasitesi olarak ifade edilir. Plazma demiri
ile demirle doymamis haldeki transferrinin toplamina total demir baglama kapasitesi ad1

verilir (37, 56).

Total demir baglama kapasitesi plazmada bulunan transferrinin tasiyabilecegi
maksimum demir miktaridir ve bu plazmadaki demir ile transferrinin baglayabilecegi
miktarin toplamidir. Kandaki demirin tamami transferrine bagl olmasina karsin toplam
transferrin miktarindan geriye kalan kisim transport rezervi olarak tutulur ve latent

demir baglama kapasitesi olarak tanimlanir (47).
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2.1.4. Mukozal Blok

Normal sartlarda bagirsak mukozasinda Fe emilimine karsi bir diren¢ oldugu
tespit edilmistir. Mukozal blok adi verilen bu direng, Fe’nin ancak apoferritin denilen
0zel bir mukoza proteini ile birlestikten sonra emilebilmesinden kaynaklanmaktadir.
Apoferritin kendi agirliginin %23’{ine kadar demir baglayabilme kapasitesine sahiptir.
Belirli bir oranda demir baglayabilme kapasitesine sahip olmasi nedeniyle de iginde

sanki demir emilimine kars1 bir direng varmis gibi diisiiniiliir (37).
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Sekil 4. Demirin Bagirsaklardan Emilimi (56).

2.1.5. Demir Eksikligi

Demir eksikligine bagli olarak buzagi, kuzu ve oglaklarda gelisme geriligi,
mukozalarda anemiye bagl solgunluk ve istahsizlik sekillenmektedir. Siit emen buzagi
yavrularinda demir eksikligi sebebiyle demir anemisi goriilmektedir. Demir eksikligi
goriilen buzagilarda plazma demir konsantrasyonu ve transferrin doyum ytizdesi diisiik

iken, demir baglama kapasitesinin yiiksek oldugu bildirilmektedir (57).

Biiyiime, gelisme ve metabolik islemleri uyaran demirin kan yapiminda,
dokulara oksijen tasinmasinda ve buradaki oksidasyon islemlerinin devamlilifinda
onemli rolleri bulunmaktadir. Hayvanlarda demir eksikligine bagli olarak; gelisme
geriligi, istah azalmasi, durgunluk, anemi, fertilitede olumsuzluklar, enfeksiyoz

hastaliklara kars1 duyarlilikta artis ve 6liim gézlenebilmektedir (58).
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Pika hastaliginin demir veya ¢inko eksikligi olan bazi hastalarda ortaya ¢iktigi
bildirilmektedir (59). Pika’li koyunlarin yapagi ¢inko ve demir diizeyleri ile serum
demir diizeylerinin saglikli hayvanlara oranla daha diisiik oldugu ve pika ile demir

yetersizligi arasinda bir iliskinin bulundugu 6ne siiriilmektedir (60).

Demir eksikligi ve fazlaliginin immun sistem {izerinde etkileri oldugu
bildirilmektedir. Cesitli nedenlerle meydana gelebilecek demir eksiklikleri, 16kositlerin
bakterileri oldiirme yeteneklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bakteriyel ve viral
enfeksiyonlarin baslangic doneminde serum Fe seviyesi diiser ve daha sonralart hizli bir
yiikselis gosterir. Enfeksiyonlarin akut doneminde ortaya c¢ikan bu serum Fe
seviyesindeki diislistin 6nemli bir koruyucu mekanizma oldugu degerlendirilmektedir.
Demir eksikligi enfeksiyonlara karsi duyarliligi artirmaktadir. Enfeksiyonlara karsi
direngte azalma gozlenen demir eksikligi durumlarinda hemosiderinin kemik iligindeki
azlig1 veya hi¢ olmayisina bagl olarak hiperblastik ve hipokromik mikrositik tipte bir

anemi ve anoreksi sekillenmektedir (61, 62).

Deger ve ark. (63), Theileriosis’li sigirlarda bazi biyokimyasal parametrelerdeki
degisiklikler tizerine yaptig1 bir calismada; theileriosis’li hayvanlarda serum Fe ve Cu
diizeylerinin saglikli hayvanlara gore diisiik oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 ¢aligmada
theileriosis’li hayvanlarda aneminin belirgin olarak ortaya ¢iktigini ve organizmanin bu
durumu tolere edebilmek i¢in zorlandigin1 ve bu nedenle viicutta kan yapiminda énemli
rol oynayan elementlerin asir1 kullanimina bagli olarak Fe ve Cu gibi elementlerin

kandaki konsantrasyonlarinin diistiiglinii bildirmislerdir.

Sahin ve Akgiil (62), endoparazitli koyunlarda yaptig1 bir arastirmada; gaita
muayenelerinde parazit yumurtasi bulundurmayan ve klinik olarak saglikli oldugu tespit
edilen koyunlarin serum demir diizeylerini 109.95 + 1.90 ng/dl, EPG (Bir gram
gaitadaki yumurta sayis1) sayist 4200’e kadar olan koyunlarin serum demir diizeylerini
92.32 + 3.09ug/dl, EPG sayis1 4250 ve iizeri olan koyunlarin serum demir diizeylerini
ise 62.27 + 1.92 ug/dl olarak belirlemis ve serum demir diizeylerinde EPG (Bir gram
gaitadaki yumurta sayis1) yogunluguna bagli olarak onemli azalmalar goézlendigini

bildirmislerdir.
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Baydar ve ark. (6), yiin yeme hastaligi olan koyunlarda iz elementler ve serum
biyokimyasi iizerine yaptigi bir arastirmada; elde edilen serum Orneklerinde iz element
seviyeleri belirlenerek bu maddelerin yetersizliginden siiphelendikten sonra, yiin yeme
semptomu gosteren koyunlarin rasyonlaria demir ilavesi yapilmis ve tedavi 6ncesi 1.04
+ 0.2 pg/dl olarak tespit edilen deger tedavi sonrasi 1.14 + 0.2 ug/dl olarak
bildirilmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina bakildiginda aragtirmacilar, tedavi dncesi
donemde yiin yiyen koyunlarin kan serumunda saptanan Zn, Cu, Fe, Mn ve Co
seviyelerinin tedaviden sonraki siirecte Onemli derecede arttifinin goriildiigiini

bildirmislerdir.

2.2. Bakir

Atom numaras1 29, atom agirligi 63,5, yogunlugu 8,96 g/mL, erime sicakligi
1083 °C, kaynama noktast 2595°C olan bakirin topraktaki yogunlugu 50 ppm’dir. Ayni1
zamanda bir gegis metali olarak bilinen bakir; bitki, hayvan ve insanlar igin disaridan

alinmasi zorunlu iz elementlerdendir (64).

Bakir viicutta bag dokunun, kan ve enzimlerin isleyisinde gorev alir. Basta
karaciger olmak {izere beyin, bobrek, kalp, goz irisinde, kil ve yapagida fazla
miktarlarda, pankreas, dalak, deri ve kemikte orta diizeyde, tiroid, prostat ve timusta ise
diisiik diizeylerde bulunur. Geng hayvanlarin dokularinda yiiksek miktarlarda bulunan
bakir, hayvan viicudunda 2-3 mg/kg CA (canl agirlik) miktarinda bulunur. Bakir kanda
%90 oraninda seruplazmine bagli olarak bulunurken geriye kalan %10’luk kisim
eritrokuprein olarak eritrositlerde bulunmaktadir. Bakirin kandaki total seviyesi 32,8-
35,2 pg/dl arasindadir ve idrarda da bulundugu bildirilmektedir (22, 65, 66).

Bir¢ok tiirde ince bagirsaklarin proksimal boliimiinden, koyunlarda ise kalin
bagirsaklardan emilen bakir serum albuminine ve aminoasitlere gevsek bir bigimde
baglanarak viicudun tamamina dagilir. Bagirsaklardan bakir emilimi Saturable
(doymus) aktif transport ve Unsaturable (doymamis) basit difiizyon yolu ile olmaktadir.
Bakir-albumin, bakir-histidin kompleksleri halinde karacigere gelen bakir, parankim
hiicrelerinde seriiloplazmin sentezinde kullanilir. Tiim hayvan tiirlerinde aktif olmayan

bakir atilimi1 gaita ile olmaktadir. Aktif bakir atilimi ise safra yolu ile gergeklesmektedir.

18



Bunun yaninda bakirin pek az kismi idrar, siit, bagirsak salgisi ve solunum yolu

ile atilmaktadir (23, 46, 47, 56).

Bakir, plazma ve kanin sekilli elementleri arasinda esit oranda dagilmis
vaziyettedir. Canli maddelerin hepsinde bakirin var oldugu bilinmektedir. Bakir
eritrositlerde eritrokuprein (bakir+protein) olarak bulunur. Plazmadaki bakirin %96’s1
az-globulin’e sikica bagli haldedir ve bu bakirin baslica tasinma seklidir. Az miktardaki
bakir albumine gevsek bir sekilde baglanmis olarak, ¢ok az miktardaki bakir da diyalize
olabilir sekilde plazmada bulunur (56).

Hayvan beslemede biiyilk Oonem arz eden bakirin iilkemiz koyunlarindaki
diizeyleri cesitli ¢aligmalarla belirlenmistir. Ulkemizde klinik olarak saglikli oldugu
tespit edilen koyunlarda irklara gore serum Cu diizeyleri; Akkaramanda 0,95 ppm,
Merinosta 0,33 ppm, Morkaraman ve Tujda 0,80 ve 0,75 ppm, Dagligta 0,60 ppm,
Imrozda 0,99 ppm, Kivircikta 0,73 ppm, Merinosta 0,48 ppm, Karayakada 0,42-0,70
ppm, Akkaramanda 0,20-0,47 ppm, Malya koyunlarinda 0,83-1,08 ppm ve bazi melez
koyun wrklarinda ise 0,71-1,20 ppm olarak bildirilmistir (57).

Demirin diizenli olarak kullanilabilmesi i¢in az miktarda bakira ihtiya¢ duyulur
ve bu nedenle demirle yakin iligki igerisindedir. Bakir olmaksizin, demir asimile olur ve
karacigerde depolanarak hemoglobine doniisemez. Hemoglobinin olusumunda rol aldigi

gibi alyuvarlarin faaliyetlerinin devami ve olusumlarinda da 6nemli bir yere sahiptir

(66).

Serumda bakir konsantrasyonu enfeksiyonlarda, glomerilonefritis olgularinda,

myokard infarktusunda, Ostrojen verilmesi durumlarinda vb. hallerde yiikselmektedir
(56).

Gevis getiren hayvanlarda bakir emiliminin gevis getirmeyen hayvanlara oranla
daha diisiik oldugu ve bu durumun rumen ortaminda olusan kompleks etkilesimlerden
kaynaklandig bildirilmektedir. Rumen fonksiyonu tam olarak gelismeden once siitle
beslenen kuzularda bakir emilimi yiiksek (%70-85) iken, siitten kesildikten sonraki

siirecte emilimin %10’un altina diistiigii bildirilmektedir (38).
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Genelde Bakir karbonat (CuCO3), Bakir siilfat (CuSOas), Bakir nitrat (CuNO3),
Bakir kloriir (CuCl2) sindirim sisteminden iyi absorbe olan bakir bilesikleridir. Bakir
oksit’in (CuO) absorbsiyonu diisiiktiir ve metalik bakirin absorbsiyonu yok denecek
kadar azdir (23). Ayrica bakirin emilimi ve viicuttan atilimi bazi elementlere baglh
olarak degisim goOstermektedir. Yapilan arastirmalarda birgok arastirmaci bakir ile

¢inko, molibden, kalsiyum, kadmiyum ve demir arasinda antagonizma oldugunu
bildirmektedir (67).

2.2.1. Organizmada Bakirin Gorevleri

Kan olusumu (hematopoiezis) i¢in gerekli oldugu degerlendirilen bakirin, bircok
biyolojik fonksiyonun yerine getirilmesinde besinlerde yeteri kadar bulunmasi gerektigi
kanaatine varilmigtir. Organizmada genel olarak;

1. Hiicre solunumu,

. Elektron taginmasi,

. Elastin olusumun fosfolipid yapimu,
. Kemik olugumu,

. Kardiyak fonksiyon,

. Konnektif doku gelisimi,

. Merkezi sinir sisteminde miyelin kilif olusumu,

o 3 N O A W

. Keratin olusumu ve doku pigmentasyonu

gibi islevler icin bakira gereksinim duyulmaktadir. Bunlara ek olarak bakir igeren
enzimlere, cesitli redoks reaksiyonlar1 ve amin metabolizmasi ile alyuvar ve akyuvar
tiretimi i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica bakirin bag doku gelisimi ve hemoglobin
metabolizmasinda gorevli oldugu bilinmektedir (38, 57, 68, 69, 70, 71).

Bakir hemoglobin molekiiliiniin yapisinda yer almaz; ancak hemoglobinin
sentezlenebilmesi i¢in demir kullaniminda katalizor olarak islev goriir. Hemoglobin
yikimlanmasi sonucu acgikta kalan demir tekrar hemoglobin sentezine girmek i¢in bakira

ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica demirin emilimi ve mobililizasyonunda da etkili oldugu
bildirilmektedir (67, 68).
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2.2.2. Bakir Enzim iliskisi

Bakirin fizyolojik agidan 6nemli metalloenzimlerden olan; sitokrom-c oksidaz,
lizil oksidaz, triptofan oksijenaz, dopamin hidroksilaz, askorbat oksidaz, siiperoksit
dismutaz, tirosinaz, katalaz, monoamin oksidaz, amin oksidaz, polifenol oksidaz, lesitin,
kolesterol asiltransferaz, postheparin plazma lipoprotein lipaz, mikrozomal heme
oksijenaz, tirikaz, seruplazmin, peptidilglisin alfa-monoksijenaz, dopamin-beta-mono

oksidaz gibi enzimler i¢in esansiyel bir komponent oldugu bildirilmistir (38, 57, 68, 70).

Sitokrom-c oksidaz enzimi mitokondrilerin enerji zincirinde dnemli role sahiptir.
Lysiloksidazlar kollajen ve elastinin biyosentezinde gorevli olan enzimlerdir ve gelisim
acisindan onemlidirler. Bakir Ferrooksidaz-I olarak da bilinen seruloplazmin iizerinden
demir metabolizmasma katilmakta olup; bu enzim Fe*’nin Fe*’e oksidasyonunda

gorevlidir ve bunu oksijen radikallerinin yapisini kontrol ederek yapar (22).

Tablo 5. Bakir igeren bazi enzimlerin gorevleri (38).

Enzim Gorevi

Seruplazmin (Ferroksidaz) Fe*?’yi Fe'*’e doniistiirerek
Fe’nin emilimini saglar.

Sitokrom C oksidaz Terminal elektron tagimimini
saglayarak solunumun

stirekliligini saglar.

Dopamin-a-mono oksidaz Katesolamin metabolizmasi
Lisil oksidaz Desmozin’in konnektiv dokulara
baglanmasi

Peptidilglisin 4-monoksijenaz Gastrin gibi pek ¢ok biyolojik
molekiillerin ayrintilarina girer
Bakir-Cinko Stiperoksit dismutaz  H,0, 'yi 02 ye doniistiiriir.

Tirosinaz Tirosin’i melanin’e doniistiiriir.
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2.2.3. Bakir-Cinko Siiperoksit Dizmutazlari

Redokson reaksiyonlarini katalizleyen birgok enzim bakirla iligkilidir. Bakir-
cinko-siiperoksit dizmutazlari (CuZnSOD) oksijen radikallerinin etkisini elimine
etmede etkilidirler. Boylelikle membranlarda olusan yikimlanmalar1 yenileme
kabiliyetine sahiptirler. Bu kompleks enzimde bakir katalizor rol iistlenmisken, ¢inko

membran yapisinin devamliligini saglamakla gorevlidir (22).

Bakir, c¢inkoyla beraber oksidatif reaksiyonlarda gorevlidir. Oksijen
metabolizmasi siklusunun bir {irlinii olan reaktif siiperoksit serbest radikal anyonu

(O:") doku harabiyetine sebebiyet verir. Bakir ve ¢inko igeren siiperoksit dizmutaz
enzimi (SOD) ortamda serbest halde bulunan O: ’i H:O:’e doniistiirerek emilimine

yardime1 olur (69).

2.2.4. Bakar Eksikligi

Bakir yetersizligine en duyarli hayvanlar, gelisme donemindekiler basta olmak
lizere sirasiyla koyun, keci ve sigirlardir. Meraya dayali beslenmelerde ve 6zellikle
kumlu meralarda otlayan hayvanlarda bakir yetersizligine bagli durumlara daha sik
rastlanir. Otlaklarda hayvanlar tarafindan tiiketilen bitkilerin bakir diizeylerinin en
diisik oldugu ilkbahar ve yaz baslangicinda bakir yetersizligi riskinin arttig

bildirilmektedir (23, 72).

Bakir yetersizligi primer (birincil, basit) ve sekonder (ikincil, sarta bagli) olmak

tizere iki sekilde goriilmektedir.

1. Primer Bakir Yetersizligi: Rasyondaki bakir miktarinda bir yetersizlik
oldugu durumlarda ortaya ¢ikar. Bu durum topraktaki bakir miktarmin azligr veya
kuraklik gibi nedenlerle bitkilerin yeterince bakir icermemelerinden ya da kapali tip
besilerde rasyonlarin bakir iceriklerinin yeterli diizeyde olmamasindan ileri gelmektedir.
Sigir ve koyun rasyonlarinin normal bakir diizeylerinin 5 ppm (1 ppm=1 mg/kg) olmasi

gerekmektedir.
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Rasyondaki bakir miktarinin 3 ppm’nin altinda olmast durumunda bakir
yetersizligine iliskin bulgular kesin olarak goriilmekte ve 3-5 ppm arasinda olmasi
subklinik yetersizlik olarak degerlendirilmektedir. Bunun yani sira bakir miktarin 5
ppm diizeyinin lizerinde olmasi giivenilir deger olarak kabul edilmekte ve primer bakir

yetersizligi goriilmemektedir.

2. Sekonder Bakir Yetersizligi: Sekonder bakir yetersizliginde bakir rasyonda
normal diizeyde oldugu halde hayvanin rasyondaki bakirdan yararlanmasini engelleyen
durumlar s6z konusudur. Bakir yeterli diizeydedir; fakat bakirin emiliminde bir
bozukluk vardir. Bu durum ya bakirin bagirsaklardan emilimini engelleyen bazi
elementlerden (6zellikle rasyonda molibden fazlaligi, siilfiir, demir) ya da bagirsaklarda
emilimi azaltan cesitli bozukluklardan ileri gelir. Kanda bakirin normal diizeylerin
altinda olmasi (hipokupremi) durumu nefrotik sendromlarda da goriilmektedir. Ayrica
rasyonda Cu ve Zn diizeyleri arasinda belirli bir oranin bulunmas: gerektigi
degerlendirilmekte olup; bu oran ruminantlar i¢in 1/10 olarak kabul edilmekte ve
herhangi birinin miktarindaki artisin digerinin emilimini engelledigi bildirilmektedir
(23, 38, 72).

2.2.5. Bakar Eksikligi Sonucu Olusan Semptomlar

Ozellikle otlaktaki ruminantlarda gozlenen bakir eksikligine bagli olarak
hayvanlarda bircok klinik ve subklinik semptomlar goriilmeye baslar. Subklinik
yetersizliklerin kolaylikla teshis edilebilen klinik yetersizlik olgularindan daha fazla
ekonomik 6neme sahip oldugu vurgulanmaktadir. Yapilan arastirmalarda koyunlarda
yetersizlik siir1 olarak serum bakir diizeyi 70 pg/dl bildirilmekte ve bazi arastirmacilar

tarafindan ise subklinik yetersizlik i¢in serum bakir diizeyi sirasiyla 64 ve 60 pg/dl
olarak bildirilmektedir (38, 67, 73).

Hayvanlarda bakir eksikligi sonucu;
1. Anemi
2. Diyare
3. Kemik bozukluklari

4. Neonatal ataksi, enzootik ataksi
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5. Kil ve yapagida pigment degisiklikleri

6. Keratinizasyon bozukluklar1

7. Infertilite

8. Kardiyovaskiiler bozukluklar

9. Glikoz metabolizmasinda bozukluk

10. Lipit metabolizmasinda bozukluk

11. Immun fonksiyonlarin baskilanmas1

gibi semptomlar goriilmektedir. Bunlarin yani sira hayvanlarda sadece istah kaybi ile
seyirli ve baska klinik semptom gdstermeyen hipokupremi vakalarinin da tespit edildigi

bildirilmistir (22, 57, 66, 73, 74, 75, 76, 77).

Bakir eksikligine bagli gelisen fertilitedeki bozukluklarin, oransal olarak
fertilizasyondaki diisiisler, erken dénem embriyo Oliimleri, retensiyo sekundinarum
olgulart seklinde kendini gosterdigi bildirilmektedir. Bakirin 6zellikle de embriyo
gelisimi esnasinda santral sinir sisteminin gelisimi lizerine etkileri bulunmaktadir. Bakir
eksikligi goriilen bolgelerde dogan yavrularda neonatal ataksi vakalarina rastlanildig:
bildirilmektedir. Bu sekilde gelisen bir bakir eksikligi durumunda bakirin néronlarda
gelisim tlizerindeki etkisine bagli olarak fetus ve yeni doganlarda kardiyak hemorajilere
rastlanilmaktadir. Bu duruma neden olarak elastin noksanligt ve lysil oksidaz
aktivitesinin azalmasi gosterilmekle birlikte bu tiir fotuslarda akciger anomalileri de

gbzlenmektedir (22).

Koyunlarda bakir noksanligina bagli olarak enzootik ataksi goriilmektedir.
Hastalik gebelik doneminde bakir eksikligi bulunan gebe koyunlarin yavrularini etkiler.
Spastik paralizis, arka ayaklarda inkoordinasyon ve bazi hastalarda korliikk hastaligin
klinik belirtileri olarak goriilmektedir. Kuzular ayaga kalkamazlar ve annelerini

emmede giigliik ¢ekerler. Ayn1 zamanda beyinde yumusama ve kaviteler sekillenmistir
(38, 72).

Bakir yetersizligine bagl olarak bu durumdan en fazla etkilenen organlarin kan
ve hematopoietik sistem, kardiyovaskiiler sistem, bag doku ve kemik doku, sinir sistemi

ve bagisiklik sistemi oldugu bildirilmektedir.
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Bunlara ek olarak son donemlerdeki ¢alismalarda, normal immun fonksiyon igin
yeterli miktarda bakir alinmasinin gerekli oldugu ve farkli hastalik tiirlerinde humoral

immun yanit ve plazma bakir diizeyleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu

bildirilmektedir (77).

Bakir elementinin yetersizligine bagli olarak hemoglobin sentezi ve demir
transportundaki aksamalar nedeniyle anemilerin goriildiigii bildirilmistir. Ruminantlarda
keratin sentezinin aksamasina bagli olarak yiinlerin daha az miktarda distlfiir gruplari

icerdigi ve ondiilasyonun kayboldugu belirtilmektedir (78).

Bakirin kan parametrelerine olan etkisi, rasyondaki bakir icerigi ile rasyonda
bulunan protein ve mineral madde miktara bagli olarak farkliliklar gostermektedir.
Deneysel olarak bakir yetersizligi olusturulan diivelerde hemoglobin miktarinda
azalmalar meydana geldigi, sigirlarda ise monosit ve B lenfosit sayilari ile noétrofil
aktivitesinde azalmalar sekillendigi bildirilmistir. Ayrica diisiik seviyede bakir igerikli
besinlerle beslenen sicanlarda alyuvar sayisinda, hematokrit deger ile hemoglobin

miktarlarinda dikkate deger oranda azalmalar oldugu tespit edilmistir (68).

Ipek ve Keskin (68), Akkaraman irki kuzularda yaptif1 bir calismada; bakir
yetersizligine bagl olarak plazma bakir seviyesi, alyuvar sayisi, hemoglobin miktari ile
OAHbD de (Ortalama alyuvar hemoglobin derisimi) azalmalar meydana geldigini,
sedimentasyon hizinda artiglar gézlendigini ve bununla birlikte canli agirlik artisi, yem
tiiketimi ve yapagi veriminde istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte azalmalar

sekillendigini bildirmislerdir.

Aytekin ve Kalimbacak (60), Afyon bdlgesindeki toprak yiyen buzagilarda
kalsiyum, fosfor, magnezyum, bakir, ¢inko ve demir diizeyleri iizerine yaptigt bir
arastirmada; toprak yeme aliskanligi olan buzagilarin serumlarinda fosfor ve bakir
minerallerinin diizeylerinin énemli derecede diisiik, kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve

demir degerlerinin ise normal seviyede oldugunu bildirmislerdir.

Cimtay ve ark. (79), gebe koyunlarda yaptig1 bir aragtirmada; gebe koyunlara
dogum oncesi bakir uygulamalarinin koyun ve kuzularin serum ¢inko, demir, kalsiyum
ve magnezyum diizeyleri lizerinde 6nemli degisikliklere neden olmadigini, ancak serum

bakir degerleri {izerinde onemli artiglar sagladigini ve kuzularin dogum agirliklar
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tizerinde hafif bir artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Ayrica dogum 6ncesi donemde
bakir uygulamasi yapilan ve herhangi bir uygulama yapilmayan koyunlarin kuzularinin

higbirinde enzootik ataksinin olusmadigini bildirmislerdir.

2.3. Cinko

Canlilarda biiyiime ve gelisme i¢in zaruri bir esansiyel iz element olan ¢inko;
bagisiklik sistemi, istah ve tad alma mekanizmalarinda rol almaktadir. Ayrica
karbonhidrat ve enerji metabolizmasi i¢in gerekli olan 200 den fazla enzimin yapisinda
da yer alir. Biitlin canlilarin biiylimesi i¢in ana 6gelerden birisi olan ¢inko iki degerlikli

bir katyondur ve fizyolojik sartlarda bir veya ii¢ degerlikli sekli bulunmamaktadir (80,
81).

Biitiin hayvansal dokularda bulunan ¢inko oOzellikle; kas doku, kemik, kan,
bezsel yapilar, genital organlar, deri, sag, kil, yapagi ve tirnaklarda yogunlasmistir.
Cinkonun birgok metalloenzimin yapisina katildig: bildirilmektedir. Karbonik anhidraz,
alkalin fosfataz, RNA ve DNA polimerazlar, timidin kinaz, karboksi peptidazlar,
stiperoksit dismutaz, laktik asit dehidrojenaz, amino asit peptidaz ve alkol dehidrojenaz

insan ve hayvanlarda 6nemli ¢inko metalloenzimleridir (71).

Viicutta genis bir dagilim gosteren ¢inkoyu hayvanlarin ¢abuk mobilize olabilen
formda smirli depolama kapasitesine sahip oldugu bildirilmektedir. Karacigerde
cinkonun depolanmasinda metallotionein adli bir proteinin gorev yaptig1 ve ihtiyac
durumunda ¢inkonun buradan mobilize edildigi belirtilmektedir. Cinko plazma,
eritrosit, 16kosit ve kan pulcuklarinda bulunmaktadir; plazmada bulunan ¢inkonun %30-
40’1 alfa-2-makroglobuline giiclii bir sekilde ve %60-70’i albumine gevsek bir sekilde
baglandig1 bildirilmektedir. Ayrica eritrositlerdeki ¢inkonun biiyiik cogunlugu karbonik
anhidraz enzimine bagl olmakla birlikte ¢ok az kisminin diger ¢inko igeren enzimlerde

(metalloenzim) bulundugu kaydedilmektedir (82).

Diger mikro minerallere oranla ¢inkonun (Zn) hayvansal organizma igerisinde
dokulara gore uygun bir dagilim gosterdigi bildirilmektedir. Deri, kil, tiily ve yapag: gibi
epidermal dokularda ¢inko yogunlugunun daha fazla oldugu belirtilmektedir. Cinkonun

tek mide yapisina sahip hayvanlarda baslica emilim yeri ince bagirsaklardir.
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Koyunlar iizerinde yapilan c¢aligmalarda mineralin rumenden emiliminin ince
bagirsaklara nazaran daha fazla oldugu tespit edilmistir. Rasyonda bulunan Fitat, Ca-
fitat, Seliiloz, P, Cu ve Krom gibi bilesikler ¢inkonun emilimini olumsuz yonde
etkilenmektedir. EDTA gibi selatlar, kazein ve balik unu ¢inkonun emilimini
artirmaktadir. Cinko viicuttan baglica gaita yolu ile disar1 atilmakta ve az miktarda da
idrar ile atilmaktadir (83).

Hayvan viicudu ortalama olarak 30 mg/kg cinko icermektedir. Kan serumunda
ortalama %100-200 pg ¢inko bulundugu ve bunun %35’inin proteine bagli oldugu
bildirilmektedir (56, 66). Ven6z sistem araciligiyla dolasima katilan ¢inko c¢esitli
oranlarda diger dokulara ge¢mektedir. Merkezi sinir sistemi ve kemik dokusuna gecis
gevsek ve oldukcga yavas sekillenir; fakat baglanma siki ve uzun siirelidir. Kemik ve kil
dokularinda yer alan ¢inko atil durumdadir. Cinkonun hizli bir sekilde toplandigi ve
dontisiime ugradigi organlar sirasiyla pankreas, karaciger, bobrek, dalak, hipofiz bezi,

testisler ve bobrek {istii bezleridir (23).

Ruminantlar agisindan degerlendirildiginde ¢inkonun rasyondaki gereksiniminin
koyun ve kecilerde sirasiyla 20-33 ppm ve 40-75 ppm diizeyinde oldugu
bildirilmektedir (84).

2.3.1. Organizmada Cinko’nun Gorevleri

Cinko; organizmada bir¢ok enzimin kofaktorii olarak DNA replikasyonu, RNA
sentezi, hiicre i¢i solunum, protein metabolizmasi, lireme ve gelismede, membran
biitiinliigliniin korunmasi, antioksidan olarak ve immun sistemde goérev almaktadir.
Ayrica ¢inko metabolizmada anahtar role sahip leptin ve tiroid hormonlarinin aktivitesi
ile insiilinin sentezi, hekzamerizasyonu ve salinimiyla beraber istahin diizenlenmesinde

de 6nemli role sahiptir (84).

Organizmada birgok biyokimyasal reaksiyona girdigi bilinen ¢inko; alkalen
fosfataz, karbonik anhidraz, DNA ve RNA polimeraz, iirikaz, timidin kinaz,
karboksipeptidaz, alkol dehidrogenaz, malat dehidrogenaz ve laktat dehidrogenaz gibi

bir¢cok enzimin sentezlenmesinde ve islevlerinde 6nemli rollere sahiptir.
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Cinkonun  biyokimyasal islevlerinin yapilarina  girdikleri enzimlerin
metabolizmadaki rollerine bagli oldugu bildirilmektedir (85). Tiim organ, doku ve viicut
sivilarinda yer alan ve yasamsal 6neme sahip bir mineral olan ¢inkonun; iireme
performansi, fertilite, deri saghigi ve gorme duyusunun yaninda, protein, yag,
karbonhidrat ve niikleik asit metabolizmasi iizerinde de etkili oldugu bildirilmektedir.
Bunlarin yani sira insan ve hayvanlarda; deride yenilenme ve onarimda gorevli
kollajenlerin yapisinda bulunan ¢inkonun hiicre yenilenmesini destekleyici ve

yaslanmasini 6nleyici 6zellikleri bulunmaktadir (86).

Bazi enzim molekiillerinde c¢inkonun kataliz reaksiyonlarma katildigi ve
apoenzimlerin yapilarinin devami igin esansiyel 6neme sahip oldugu bildirilmektedir.
Membranlarin yap1 ve fonksiyonlarini kontrol eden ve plazma membranina tutunan
enzimlerin birgogunun aktivitesinin ¢inko tarafindan kontrol edildigi belirtilirken,

cinkonun siilfidril gruplarina baglanarak membranlar1 stabilize ettigi diisiiniilmektedir

(82).

Cinkonun antioksidan enzimlerin yapisinda yer almasi sebebiyle, serbest
radikallerin hiicreye verecegi zarari 6nlemek ve boylelikle sagligi korumak amaciyla
hem insan hem de hayvanlarda besinlere takviye edilmesi Onerilmektedir. Cinko
seviyesi yiiksek yemle beslenen siganlarda antioksidan faaliyetlerin arttig1
bildirilmektedir. Klinik ve subklinik mastitisli sigirlar {izerine yapilan arastirmalarda;
lipid peroksidasyonunda artis ve kan ¢inko diizeyinde azalma tespit edilmistir. Bu
bilgilerin, rasyona yiiksek diizeyde cinko ilavesinin oksidatif hasar1 azaltabilecegini

gosterdigi bildirilmistir (87).

Onemli proteinlerin yapisina giren cinkonun; enzimlerin aktif bolgelerine
baglanarak bazi reaksiyonlarda rol almasinin yaninda, hiicre i¢i yapilarda gorev aldigi
ve molekiiler etkilesimlerde proteinler i¢in yapisal destek sagladigi bildirilmektedir.
Genetik yapiy1 diizenlemekle gorevli proteinlerde ve niikleik asitlerde yapisal 6neme
sahip bir element olarak 6nemli fonksiyonlar1 vardir. Bunlarin yani sira ¢inkonun
saglikli bir immun sistemi destekledigi ve yara iyilesmesi i¢in gerekli oldugu
bildirilmektedir. Cinko ayn1 zamanda gebelik siiresince ve daha sonraki donemlerde

yavrunun viicut degisimi ve gelisimine yardimci olmaktadir.
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Ayrica beyin fonksiyonlarini yerine getirmede ¢inkonun rolii oldugu bir ¢ok
arastirmada gozlemlenmistir. Gebeligin baslangicinda, embriyonun asilanmasi, hiicre
cogalip farklilasmasinda ve organ olusumunda olduk¢a Onemli gorevlerinin oldugu

degerlendirilmektedir (88).

Cinkonun proteinlerle iliskisi, sisteinin siilfiirii, histidinin nitrojeni ile aspartik ve
glutamik asidin oksijeni ya da tiim bunlarin kombinasyonu seklinde (tetrahedral veya
trigonal) gergeklesmektedir. Cinkonun proteinlerdeki fonksiyonu, reaksiyonlari
katalizlemek, proteinlerin yapisinda yer almak veya proteinlerin stabilizasyonunu

saglamaktir (80).

Cinko organizmada protein sentezinin yani sira vitamin A’nin (Vit A, Retinol)
transportu ve kullanimu ile tiftik verimi agisindan olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Bu
bakimdan yetersizligine bagli olarak hayvansal protein sentezi ve Vit A

metabolizmasinin olumsuz yonde etkilenecegi bildirilmektedir (89).

Aksoy ve ark. (85), kuzularda yaptig1 bir arastirmada; kuzularda ¢inko oksitin
agiz yolu ile uygulanmasimin canli agirlik kazanci, serum cinko ve gammaglobulin

diizeyleri lizerinde 6nemli artislar sagladigini bildirmislerdir.

2.3.2. Cinko Leptin iliskisi

Hayvanlarda yem tiiketimi, enerji harcanmasi ve iireme ile ilgili faaliyetlerde
gorevli olan leptin hormonu, yag dokudan salgilanmaktadir ve viicuttaki yag depolari
hakkinda merkezi sinir sistemine bilgi akismni saglamaktadir. Cinkonun leptin
hormonunun iiretimine dogrudan etkisi bulunmaktadir ve c¢inko eksikliginin yag
dokudan salgilanan leptin diizeyinde azalmalara neden oldugu ve ¢inko seviyesi yeterli

diyete ¢inko ilavesinin kan leptin diizeyini artirdig1 bildirilmektedir (87).

Insan ve ratlarda organizmada ¢inko tiiketiminin leptin seviyesinde azalmaya yol
act1g1, ¢inko ilavesinin ise leptin diizeyinde artislara neden oldugu bildirilmektedir (90).
Oncelikli olarak yag dokudan salgilanan ve Obese (Ob) gen iiriinii olan leptin hormonu;

istahin diizenlenmesi, enerjinin depolanmasi ve kullanilmasi ile lireme ve immun sistem
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icin gerekli bir proteindir. Ruminantlarda dolasimdaki leptin diizeyi, viicut yag

deposundaki degisimleri gosteren iyi bir gosterge olarak kabul edilmektedir (84).

Leptin’in hipotalamustaki istah merkezi olarak bilinen arkuat ¢ekirdekte giiglii
bir oreksigenik peptit olan noropeptit Y sentezini baskiladigi bildirilmektedir. Boylece
hayvanlarda yetersiz beslenmeye karsi adaptasyonda rol alan leptin; enerji sarfiyatini
artirmakta ve istah1 azaltict 0zellik gostermektedir. Ayn1 zamanda c¢inko yetersizligi
durumunda ¢inko ilavesinin hem istah1 hem de viicut kompozisyonunu iyilestirmesi
nedeniyle dolasimdaki leptin diizeyini artirdigi aksine eksikliginde ise yag dokudan

leptin gen salimiminda azalmalara neden oldugu bildirilmektedir (84).

2.3.3. Cinko Emilimini Etkileyen Maddeler

Cinkonun organizmada bir takim maddelerle iligki icerisinde oldugu
bilinmektedir. Birgok arastirmaci tarafindan; bakir, demir, kalsiyum ve kadmiyum ile
cinko arasinda antagonist bir etkilesim oldugu bildirilmektedir (85). Rasyonda bakir
elementinin fazlaliginin ¢inko emilimini olumsuz yonde etkileyerek ¢inko eksikliginin
etiyolojisinde 6nemli bir rol istlendigi, bakira ek olarak kalsiyum ve kadmiyumun

antagonistligi sonucunda viicuttaki ¢inko metabolizmasinin bozuldugu bildirilmektedir

(78, 86).

Yemlerle alinan ¢inkonun ancak %15-30 arasinda bagirsaklardan emilebildigi ve
cinkonun bagirsaklardan emilimi iizerine diyetteki ¢inko, bakir, kalsiyum ve kiikiirtlii
amino asit diizeyleri ile viicuttaki ¢inko miktar1 ve ¢inko baglayici etkenlerin etkili

oldugu aragtirmacilar tarafindan ortaya konmugstur (91).

Kadmiyum viicuda alindiginda karacigerde metallothionein adi verilen diisiik
molekiil agirligina sahip sisteince zengin bir proteine baglanarak Cd-metallothionein
bilesigi meydana gelmektedir. Cinko ve magnezyum iyonlarinin fizyolojik gérevlerini
yarigmali olarak bozmasi kadmiyumun etki mekanizmalarindan birisi olarak

bildirilmektedir (64).
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Cinko bakimindan hayvansal kaynaklarin bitkisel ¢inko kaynaklarina oranla
daha etkin bir bicimde emilmesine neden olarak, hayvansal ¢inko kaynaklarinda
bulunan ve c¢inkonun emilimini artiran metiyonin ve sistein isimli aminoasitler

gosterilmektedir (80).

Ulger ve Kiigiik (80), Cinko ve Metiyoninin buzagilarda performans iizerine
etkisinin degerlendirilmesi amaciyla yaptig1 bir ¢alismada, metiyoninin ¢inko emilimini
artirarak metabolizmada daha etkili oldugunu ve bu durumun biiylimeye yansidigini
ifade etmislerdir. Ayrica histidin, sistein ve triptofanin ¢inko absorbsiyonunu

yiikselttigini ve/veya dokulardaki ¢inko retensiyonunu artirdigini bildirmektedirler.

2.3.4. Cinko’nun immun Sistem Uzerine Etkileri

Cinko bir ¢ok Onemli gorevinin yaninda immun sistemin biitiinliigii i¢in
esansiyel kabul edilir ve spesifik antikorlarin olusumunda rol oynadigindan
immunkompeten, immunregiilasyon ve mikroorganizmalara karsi diren¢ olusumunda
Oonemli bir yere sahiptir. Babesiosisli koyunlarda yapilan ¢aligmalarda ¢inko seviyesinin
onemli oranda diistiigii ve buradan hareketle viral, paraziter veya enfeksiyon kaynakli
hastaliklarda c¢inkonun akut faz cevap olarak immun yanitin olusumu esnasinda

harcanmasinin bu diisiise neden oldugu degerlendirilmektedir (46, 77).

Paraziter enfeksiyonlara karst immun yanitta gorevli olan ¢inkonun, immun
fonksiyon igin gerekli bir iz element oldugu ve patojen etkili parazitlere karsi immun
yanitin olugsmasinda etkili oldugu bildirilmektedir. Bir¢ok enfeksiyon olgusunda, serum
cinko diizeylerinin kesin olarak diiserek, mikrobiyal virulensi arttirabilecegi ifade
edilmektedir. Azalmis ¢inko degerleri, hormonal degisimlerle veya parazitin kendisi ile
veya konak¢r parazit iligkisinin dogrudan etkisinin bir sonucu olarak c¢inko

tikketimindeki artis ile agiklanmaktadir (92).

Immun sistem {izerine ¢inkonun fonksiyonunun periferal T hiicre sayilarmin
artisi, nétrofillerin aktivitesi, makrofaj, antikor, interferon iiretimi ve azalan viral
penetrasyon aracilifiyla sekillendigi bildirilmektedir (93). Ayrica ¢inkonun kanatl
hayvanlarda immun yanitin olusmasinda gorevli olan bir mineral oldugu ve organik

formlarinin yemlere ilave edilmesi neticesinde Immunglobulin A, IgM, 1gG
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seviyelerinde ve hiicresel yanitta diizelmeler meydana getirerek, immunolojik kapasite

tizerinde olumlu etkilerinin oldugu bildirilmektedir (94).

Cinko yetersizligi olan farelerde, antikor {iiretiminde baskilanma meydana
gelirken, yetersizligin timusta atrofiye neden oldugu ve Ozellikle T hiicrelerin
fonksiyonunu etkiledigi bildirilmektedir. Cinko yetersizligine bagli olarak timulin
tiretimi ve aktivitesi, lenfosit fonksiyonu, viral enfeksiyonlara karsi konakgi
savunmasinda 6nem tagiyan dogal oldiiriicii fonksiyonu, antikor bagimli ve hiicresel
sitotoksisite, notrofil fonksiyonu ve lenfokin tiiretiminde azalmalarin sekillendigi

bildirilmektedir (46).

2.3.5. Cinko Eksikligi

Cinko bakimindan yetersiz rasyon igerigi, rasyona fazla miktarda kalsiyum,
bakir ve kadmiyum ilavesi veya bagirsaklarda emilim bozuklugu ¢inko yetersizligi
belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bazi ruminantlarda ¢inko eksikliginin
kalitsal kaynakli olabilecegi bildirilmekte ve genetik mutasyonlardan bahsedilmektedir
(86).

Cinko organizmada bir¢ok ©nemli fonksiyona sahip esansiyel yapidaki iz
elementlerden olup, yetersizligine bagli olarak ruminant hayvanlarin derilerindeki epitel
hiicrelerinin keratinlesmesi ile karakterize parakeratoz olgusunun gelistigi bildirilmistir.
Etkilenen hayvanlarin kil yapisinda bozulmalar, deride kabuklanma ve kalinlagmalar ile
catlaklar ~ gbozlenmekte, ayrica derideki epitel hiicrelerinde keratinlesmeler
sekillenmektedir. Parakeratozis olgularinda lezyonlar genelde yiiz bdlgesi, burun
tizerinde, goz etrafi ve kulaklarda yogunluk gostermekte, diger deri bdolgelerinde de
(karpal ve tarsal eklemler, korona bolgesi gibi) lezyonlara rastlanmaktadir. Bunlara ek
olarak boynuz ve kil gibi diger keratin iceren yapilarda da sekil bozukluklarinin ortaya

¢iktig1 ve yara iyilesmesinde gecikme ve iiremenin bozuldugu bildirilmektedir (86, 95).

Ruminantlarda dogal veya deneysel yollarla olusturulan ¢inko yetersizliklerinde
deride meydana gelen degisimlerin yami sira istahsizlik, letarji, asir1 salivasyon gibi
semptomlarin sekillendigi bildirilmistir. Cinko eksikligi durumunda serum total protein

ve albumin seviyelerinde azalmalar meydana geldigi, serum glikoz ve kolesterol
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seviyelerinde ise artislar oldugu gozlenmis ve rasyona yapilan ¢inko ilavelerinin serum
total protein ile albumin seviyelerinde artisa neden oldugu ve yapilan ilavenin serum
glikoz ve kolesterol seviyelerini azalttigi tespit edilmistir. Ayrica ¢inko
yetersizliklerinde ruminantlarda derinin histopatolojik muayenelerinde parakeratozise
ek olarak, kollajen proliferasyonu ve perivaskuler infiltrasyonun goriildiigli bildirilmistir

(95).

Rasyonda ¢inkonun yeterli miktarda bulunmamasi sonucu birgok fizyolojik
islevde anormallikler sekillendigi bildirilmektedir. Cinko eksikliginin ¢iftlik
hayvanlarinda biiylime geriligi, d6l veriminde azalma, alopesi, anormal tiiylenme,
deride lezyonlar, iskelet anormallikleri, 6zefagusun hiperkeratinizasyonu, dolagimdaki
lenfosit sayisinda azalma, perinatal liimler, timik involiisyon, fotal anormallikler ile
poliniikleotid sentezinde, transkripsiyon ve translasyonda azalmalar goriildigi
bildirilmektedir. Cinko eksikliginde goriilen plazma protein ve albiimin diizeylerinde
belirlenen 6nemli diisiisiin sebebi karacigerdeki protein sentezinden sorumlu enzimlerin
aktivitelerindeki azalmanin sonucu olarak protein sentezinin yetersizligine
baglanmaktadir. Nitekim yapilan ¢alismalarda ¢inko eksikliginde aminoasitlerin protein
sentezindeki kullanimimin azaldigi ve {riner nitrojen ekskresyonunun arttigi
belirlenmistir. Cinkonun protein sentezini uyardigi ve albiimin sentezinin ¢inko
varligina bagh oldugu ve serum Zn miktart ile albiimin diizeyi arasinda pozitif bir

korelasyon go6zlendigi bildirilmektedir (82).

Cinko eksikliginin en belirgin etkisinin 6zellikle biliylime evresinde lenfoid
organlardaki gelisme bozuklugu oldugu belirtilmektedir (82). Insiilin sentezi,
hekzamerizasyonu ve salimimi i¢in gerekli olan ¢inkonun eksikligi hem insulin
saliniminin hem de insiiline yanitin azalmasina neden olmakta ve boylelikle insulin
tarafindan uyarilan leptin Obese (ob) gen ekspresyonunda da azalmalar goriilmektedir.
Ayn1 zamanda birgok canlida ¢inkonun yetersizligine bagli olarak cinsel gelisim
bozukluklarinin sekillendigi, 6zellikle gebelikte ¢inko eksikligine bagli olarak normal

embriyonal gelisim, fetal biiylime ve gebelik siliresinde problemlerin ortaya ciktigi
bildirilmektedir (84, 96).
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DNA sentezi icin gerekli olan polimeraz enziminin aktivitesinde c¢inkonun
esansiyel oldugu belirtilmekte olup; diyete bagli gelisen ¢inko eksikliginin DNA
sentezini olumsuz yonde etkileyerek gelismede gerilige neden oldugu bildirilmektedir.
Cinko eksikliginin hiicrelerin total RNA seviyelerini degistirmedigi ancak mRNA
kompozisyonunu etkiledigi tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda diyette ¢inko
eksikliginin artmasi durumlarinda kisilerin kansere yakalanma risklerinin arttig1 tespit
edilmistir. Buna bagl olarak ¢inko seviyesi bakimindan zengin diyetle beslenen insan
ve hayvanlarda bagisiklik sisteminde iyilesmeler meydana geldigi ve oksidatif stresin
azaldigr  gorlilmiistiir. Bu durum arastiricilarin - ¢inkonun  kanseri  Onleyici
mekanizmalarin aktivitelerini artirdigi goriisiinii desteklemektedir. Cinko eksikligi
durumunda bagirsakta uroguanilin hormon seviyesi artarak ishal sekillenmekte, gérme,
koku ve tat almada bozukluklar ile kalp damar rahatsizliklarinda artis goriilmektedir.
Yapilan arastirmalar neticesinde ¢inko diizeyi ile koroner atardamar hastaligi ve diyabet

arasinda korelasyon oldugu tespit edilmistir (88).

Normal bir biiylime ve gelisme i¢in ¢inkonun viicuda yeterli seviyede alinmasi
gerekmektedir. Cinko ihtiyacinin hizli gelisen geng erkek hayvan tiirlerinde daha fazla
oldugu bildirilmistir. Cinko eksikliginin biiylime {izerindeki yavaslatic1 etkisi,
timidinkinaz aktivitesini azaltarak DNA sentezini bozmas1 ve hiicre boliinmesine engel
olmasindan ileri gelmektedir. Yapilan c¢alismalarda bazi arastiricilar sigirlarda ve
buzagilarda rasyona ilave edilen ¢inkonun canli agirlik kazancinda 6nemli artiglar

meydana getirdigini bildirmislerdir (85).

Steroid yapili bilesiklerin olusumunda enzim aktivitelerinin uyarimi ile FSH ve
LH aktivitelerinin rasyondaki ¢inko miktar1 ile iliskili oldugu bildirilmektedir. Cinko
yetersizligi sonucunda ¢inkoya bagli enzimlerden olan hepatik alkalin fosfataz ve timik-
timidin kinaz aktivitelerinde azalmalar meydana gelmektedir. Ayrica gonadotropin-
reseptor kompleksini engelleyerek testesteron iiretimini azalttigi ve buna bagli olarak
testis, epididimis ve prostattaki ¢inko diizeyindeki azalmalar neticesinde gonadotropik
hormonlarin salgilanmasint ve testis seviyesinde androjen iiretimini etkiledigi
bildirilmektedir. Buna ek olarak disilerde ¢inko eksikliginin uterus kaslarinin

hareketsizlesmesine ve gebelikte uzamalara sebebiyet verdigi bildirilmektedir (97).
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2.4. Koyunlarda Normal Fe, Cu ve Zn Referans Degerleri

Koyunlar iizerinde yapilan calismalarda serum Fe, Cu ve Zn degerleri

arastirmacilar tarafindan ¢ok farkli bildirilmektedir.

Tablo 6. Normal serum Fe, Cu ve Zn degerleri (ug/dl)

Demir (Fe) Bakir (Cu) Cinko (Zn)
115-234 pg/dl °8) 70-130 pg/dl 98,7 80-120 pg/d1¢°®’
102-304 pg/dl <°*° 80-160 pg/dl‘**’ 80-117 pg/dl ¢°°,7%°
166-222 pg/dl <**° 58-160 pg/di‘®®.7*> 81.91£8.09 —124.29+11.30 pg/dl ¢ 7°°
70-196 pg/dl ¢°°° 101£96pug/dl < °°° 44.57+2.2 pg/dlt"®?
193.7 pg/dl **” 80-120 pg/dl °*” 184.22 pg/dl¢ 7>
84-100 pg/dl (75 81-114 pg/dl 7

113.09+7.52-142.85+12.19 pg/dl ¢ 7°°73.9+2.3-81.2+3.3 pg/dl 7’
109 pg/d1¢ " 103.21+7.72-109.32+9.24 pg/dl¢ 7 *
62.7+6.52-76.48+5.04 png/dl (7 °) 140 pg/dl 7’

75.46+3.35-77.58+3.12 pg/dl 7 *)
59.0142.37-101.79+2.02 pg/dl " *’
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3. AMAC

Dengeli ve saglikli beslenme agisindan hayvancilik énemli bir sektdr olarak
degerlendirilmekle birlikte kirsal ve ekonomik kalkinma i¢in de 6nemli islevlere sahip
oldugu vurgulanmaktadir. Diinyada hayvansal iiretim faaliyetlerinin geneline
bakildiginda koyun yetistiriciliginin 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmekte ve ayni

durum tilkemizde de gegerliligini korumaktadir.

Agiz yapilarinin anatomik olarak elverisli olmasi sebebiyle meralardan ¢ok iyi
fayda saglayabilen koyunlar, aniz ve engebeli arazilerden de otlatma yapilarak yem
ithtiyaclarii karsilayabilmektedirler. Organizma normal canlilifini siirdiirebilmek adina
karbonhidrat, protein, lipid ve vitamin gibi temel besin maddelerinin yani sira ¢esitli iz
elementlere de gereksinim duymaktadir. iz elementler viicutta sentezlenmeyen ve
mutlaka digsaridan temin edilmek zorunda olan inorganik maddeler olup; yemle veya
meradaki bitkilerle yeteri kadar alinamamalar1 durumunda yetersizlik hastaliklar ortaya

cikmakta ve ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Bolgede faaliyet gosteren veteriner hekimlerce teshis edilen ve yetistiricilerden
aliman anamnez bilgilerinin degerlendirilmesi neticesinde tespit edilen; istah kayiplari,
dol veriminde azalma, ishal, anemi, enzootik ataksi, parakeratozis, alopesi,
enfeksiyonlara yatkinlik ve pika gibi hastaliklarin etiyolojisinde yer alan iz elementlerin

noksanliklarina bagli olarak sekillenebilecegi diistiniilmektedir.

Bu calismada, iz element eksikliklerine bagli gelisen ekonomik ve verim
kayiplarinin énlenmesi maksadiyla Kahramanmaras Ili Merkez Ilgelerinde (Onikisubat
ve Dulkadiroglu) yetistiriciler elinde bulunan ve yapilan genel muayene sonucunda
saglikli olduklar1 belirlenen koyunlarda koruyucu hekimlik agisindan onemli olan

Demir (Fe), Bakir (Cu) ve Cinko (Zn) seviyelerinin aragtirilmasi amaglanmistir.
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4. GEREC VE YONTEM

Iz element seviyelerinin arastirilmasina yonelik yapilan bu calismada bolge
olarak Kahramanmaras ili Onikisubat ve Dulkadiroglu ilgeleri belitrlendi. Belirlenen
ilceler 2 ayr1 grup halinde degerlendirilerek her bir grup icin 50’er bas olmak iizere
toplam 100 bas 1-3 yas arasi Ivesi ki koyun g¢alismada kullanilmak iizere rastgele

secildi.

Genel muayeneleri sonucunda herhangi bir hastalik belirtisi bulunmayan ve
yetistiricileri tarafindan verilen anamnez bilgileri 1s181nda saglikli olduklar: diisiiniilen
koyunlarin vena jugularislerinden teknigine uygun olarak kan 6rnekleri alindi. Elde
edilen ornekler kisa siirede Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Tip Fakiiltesi
Biyokimya A. D. laboratuvarina getirildi. Numuneler santrifiij cihaziyla 3500 devirde
10 dakika santrifiij edilerek serumlar elde edildi. Kan serumlar1 2 ml’lik ependorf

tiiplere aktarilarak +4°C de saklandi.

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya A. D.
laboratuvarinda serumlardaki Cu ve Zn seviyeleri Perkin Elmer Atomic Absorption
Spectrometer AAnalyst 800 cihazinda, Fe seviyelerinin tespiti ise Siemens Advia 1800
Chemistry System oto analizor cihazi ile yapildi. Verilerin normal dagilima uygunlugu
Kolmogorov-Simirnov testi ile ilgelere goére mineral madde diizeyleri arasindaki farkin

onemli olup olmadigi ise bagimsiz T testi ile belirlendi.
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5. BULGULAR

Merkez  Ilgeleri  (Onikisubat ve  Dulkadiroglu)  geneli  (n=100)
degerlendirildiginde ortalama degerler (X + SE); Demir 98.8+2.37 pg/dl, Bakir
37.55+1.35 pg/dl, Cinko 62.79+1.34 pg/dl olarak belirlendi.

Bolgelere gore elde edilen ortalama degerler ve bolgelerin karsilagtirilmasi Tablo

7’de verilmistir.

Tablo 7. Fe, Cu ve Zn Verilerinin Bolgelere Gore Degerlendirilmesi

Bolgeler Demir (Fe) Bakir (Cu) Cinko (Zn)
ONIKISUBAT 96.56+3.42 34.96+1.91 59.31+1.89
DULKADIROGLU 101.04+3.25 40.12+1.85 66.26+1.77
Genel 98.8+2.37 37.55+1.35 62.79+1.34
P 0.350 0.058 0.009

Kahramanmaras 1li Merkez Ilgeleri (Onikisubat, Dulkadiroglu) geneli 100
koyundan elde edilen bireysel degerler EK 1’de verilmistir.
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Sekil 5. Fe, Cu ve Zn seviyelerinin ortalamasi (n=100)
+ barlar standart hatay1 ifade etmektedir.
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Sekil 6. Bolgelere gore Fe, Cu ve Zn dlgiimleri (n=50).
Siitunlar ilgelerin iz element ortalamalarini, & barlar

standart hatay1 ifade etmektedir.
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6. TARTISMA

Kahramanmaras Merkez lceleri (Onikisubat, Dulkadiroglu) geneli sonuglar;
demir 98.8+2.37 pg/dl, bakir 37.55+1.35 pg/dl ve ¢inko 62.79+1.34 pg/dl olarak
belirlenmistir. Bolgeler ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise Onikisubat ilgesi demir
96.56+3.42 pg/dl, bakir 34.96+1.91 pg/dl, ¢inko 59.31+1.89 pg/dl; Dulkadiroglu ilgesi
demir 101.04+3.25 pg/dl, bakir 40.12+1.85 pg/dl, ¢inko 66.26+1.77 ug/dl olarak

belirlenmistir.

Saglikli koyunlarin kan serum demir diizeylerini; Cimtay ve Sevgili (98) 115-234
png/dl - 102-304 pg/dl, Altintas ve Fidanci (99) 166-222 ng/dl - 70-196 pg/dl - 193.7
ng/dl, serum bakir diizeylerini; Cimtay ve Sevgili (98) 70-130 pg/dl - 80-160 pg/dl,
Altintag ve Fidanci (99) 58-160 pg/dl - 101£96 pg/dl - 80-120 pg/dl, Sagliyan ve ark.
(75) 84-100 pg/dl - 113.09+7.52-142.85+£12.19 pg/dl - 109 pg/dl - 62.7+6.52-
76.48+5.04 ng/dl - 75.46+3.35-77.58+3.12 pg/dl - 59.01£2.37-101.79+£2.02 pg/dl,
serum ¢inko diizeylerini; Cimtay ve Sevgili (98) 80-120 pg/dl, Altintas ve Fidanci (99)
80-117 pg/dl, Sagliyan ve ark. (75) 81.91£8.09 - 124.29+11.30 pg/dl - 44.57+£2.2 ng/dl
- 184.22 ng/dl - 81-114 pg/dl - 73.9+£2.3-81.243.3 pg/dl - 103.21+7.72-109.32+9.24
ug/dl - 140 pg/dl olarak bildirmislerdir. Karademir (69) yapmis oldugu ¢alismada Cu ve
Zn bulgulart ile bagka arastiricilar tarafindan daha once yapilmis calisma bulgulari
arasindaki farkliliklarin, kullanilan hayvan materyalinin yas, 1k, cinsiyet, stres, hastalik,
beslenme sekli, gebelik, biliylime, siit gibi verim durumlari, yemdeki diger minerallerle

etkilesimlerinden kaynaklanmis olabilecegini bildirmistir.

Elde edilen analiz sonuglarina bakildiginda bolgelere gore Fe ortalamalarinin
Altintas ve Fidanci (99)’nin bildirdikleri ve ¢alismamizda referans olarak kabul edilen
70-196 pg/dl degerlere gore normal, Cu ve Zn ortalamalarinin ise sirastyla referans
olarak kabul edilen 58-160 ng/dl ve 80-117 pg/dl degerlere gore diisik oldugu
belirlenmistir. Bolgeler ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise Onikisubat ve Dulkadiroglu Fe
seviyelerinin referans degerlere gore normal aralikta oldugu; ancak Cu ve Zn
seviyelerinin ise referans degerlere gore diisik oldugu, ayrica Onikisubat ve
Dulkadiroglu Zn seviyeleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir farkin (p<0.01)

bulundugu belirlenmistir.
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Sagliyan ve ark. (75) Elazig bolgesinde koyunlarda goriilen piyetenin
etiyolojisinde ¢inko ve bakirin rolii {lizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda; arastiricilarin
serum c¢inko diizeyinin 40 pg/dI’nin altina diismesinin ¢inko yetersizligine baglh
semptomlarin ortaya ¢ikmasina neden olacagini ve hipokuprozis belirtilerinin goriilmesi
icin 50 pg/dl’yi alt sinir olarak belirlediklerini bildirmislerdir. Ayrica ¢inko eksikliginin
giderilmesi bakimindan, ¢inkonun rasyonlara ilave edilmesi ve koyunlara ayak banyosu
olarak kullanilmasinin yetistiricilere Onerilmesinin yararli olacagini diislinmiislerdir.
Kahramanmaras 1li Onikisubat ve Dulkadiroglu bélgelerinde yapilan ¢alismamizda;
Onikisubat il¢esi bakir ve ¢inko diizeyi sirasiyla 34.96+1.91 pg/dl - 59.31+1.89 ug/dl,
Dulkadiroglu ilgesi bakir ve ¢inko diizeyi ise sirasiyla 40.12+1.85 pg/dl - 66.26+1.77
pg/dl olarak belirlenmistir. Sagliyan ve ark. (75) tarafindan yapilan benzer ¢alismayla
kiyaslandiginda Onikisubat ve Dulkadiroglu ilgeleri bakir seviyelerinin hipokuprozis
icin belirtilen 50 pg/dl seviyesinin altinda oldugu, ¢inko seviyelerinin ise kritik kabul

edilen 40 pg/dl seviyesinin tizerinde bir degerde oldugu goriilmektedir.

Baydar ve ark. (6) Yiin yeme hastaligi olan koyunlarda bazi iz elementler ve
serum biyokimyast calismasinda; tedavi oncesi donemde yiin yiyen koyunlarin kan
serumunda saptanan Zn, Cu, Fe, Mn ve Co diizeylerinin tedavi sonrasina nazaran
onemli derecede arttigini ve yiin yeme semptomu gosteren koyunlarda tedavi sonrasi bir
ay icinde belirtilerin ortadan kalktig1 ve yapagi kalitesi yerine geldigi i¢in hastaligin
etiyolojisinde bu iz elementlerin roliniin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Ayni
zamanda c¢aligmada iire ve kreatinin diizeylerindeki artislarin alopesik koyunlar tizerinde
yapilan ve Cu’nun bobrek fonksiyonlarindaki etkisi nedeniyle serum fiire diizeylerinde
onemli artiglar saptanabilecegini ifade eden c¢alismalarin sonucglarina benzerlik
gosterdigini ve bu durumun nedeninin tam olarak agiklanamamakla birlikte bazi
arastiricilar tarafindan Cu eksikligi sonucu bdobreklerde vakuoler dejenerasyon ve
koagulatif nekrozun gelistigini ileri siirdiiklerini bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz
calismada koyunlarda bakir ve c¢inko seviyelerinin referans degerlere gore diisiik
bulunmasi ileriki donemlerde yiin yeme hastaligimin ortaya ¢ikabilecegini
diistindiirmekte olup Onlem olarak ¢inko ve bakir takviyelerinin faydali olacag:

kanaatindeyiz. Ayrica eksiklik tespit edilen hayvanlar {izerinde yapilacak olan patolojik
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calismalarin Cu eksikligine bagli olarak bobreklerde sekillendigi diisiiniilen vakuoler

dejenerasyon ve koagulatif nekrozun etiyolojisine katki sunacagi diistiniilmektedir.

Ipek (8) Molibden iizerine yaptigi arastirmada; molibdenin yetersizliginin ¢ok
nadir goriildiigii icin 6nem arz etmedigini, fazlaliginin ise ozellikle bakir ve siilfatla
etkilesimi sonucu sekunder bakir yetersizligine yol a¢tigini, dolayisiyla bakir
yetersizligi semptomlaria bagli olarak énemli ekonomik ve saglik problemlerine neden
oldugunu bildirmistir. Sahin ve ark. (67) her ne kadar bakir ile ¢inko, molibden, demir
ve kalsiyum arasinda antagonizma durumu bildirilmekte ise de yapmis olduklar
calismada boyle bir antagonizma durumunun saptanamadigini ve bu durumun
uygulanan bakir miktar1 ve/veya bakir ve ¢inko arasindaki antagonizmanin genetik bazi
faktorlere bagli olabilecegini bildirmislerdir. Calismamizda totalde ve bolgelerde ayri
ayr1 gozlenen bakir yetersizliginin nedeninin molibden fazlaligindan kaynaklanabilecegi
ve bolgede molibden yoniinden de arastirmalarin yapilmasinin yararl olacagi ve genetik
faktorlerin bakir ile ¢inko ve molibden arasindaki antagonizma iizerine etkilerine katki

sunacagi degerlendirilmektedir.

Ipek ve Keskin (68) Akkaraman kuzularda bakir yetersizliginin ve rasyona bakir
ilavesinin bazi hematolojik parametreler, yapagi verimi, yem tiiketimi ve canli agirlik
tizerine etkisi ¢aligmasinda; bakir yetersizliginin plazma bakir seviyesi, alyuvar sayisi,
hemoglobin miktarint ve OAHbD’ni azalttig1, sedimentasyon hizinda artiglara neden
oldugu, bununla birlikte, canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve yapaglt veriminde
istatistiksel olarak Onemli olmamakla birlikte azalmalara neden oldugunu
belirlemislerdir. Serum bakir diizeylerinin referans degerlere (58-160 ng/dl) oranla
diistik bulundugu g¢alismamizin yani sira bolgede yapilacak olan diger calismalarda
alman Orneklerden kan sayimi ve sedimentasyon testlerinin de yapilmasimin daha
detayli sonuglar verecegi ve mevcut eksikliklerin diger kan parametrelerine etkilerinin

de belirlenebilecegi diisiiniilmektedir.

Cimtay ve ark. (75) Gebe koyunlara bakir siilfat uygulamasinin koyunlar ve
kuzularin kan serumlarindaki bazi mineral diizeyleri ve kuzularin dogum agirliklar
tizerine etkilerine yonelik yaptigi calismada; gebe koyunlara belirtilen donem ve
dozlardaki bakir uygulamalarinin koyun ve kuzularin serum ¢inko, demir, kalsiyum ve

magnezyum diizeyleri lizerinde 6nemli degisimlere neden olmadigini ancak serum bakir
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diizeyleri iizerinde 6nemli artiglar sagladigin1 ve kuzularin dogum agirliklar1 iizerinde
hafif bir artisa neden oldugunu saptamislardir. Ayrica kuzularin serum bakir diizeyleri
gbz Oniine alindiginda kontrol grubu ortalamalarinin enzootik ataksi i¢in kritik kabul
edilen diizeye yakin oldugu ve bu durumda kontrol grubu kuzularinin her zaman igin
enzootik ataksi riski altinda olduklarimi bildirmislerdir. Yapilan ¢alismanin sonuglari
degerlendirildiginde c¢alisma bolgemizde bakir seviyesinin disiikliigliniin enzootik
ataksi i¢in risk olusturdugu ve bu nedenle oOzellikle gebe koyunlara bakir
uygulamalarinin faydali olabilecegi ve yapilan uygulamalarla kuzularin enzootik ataksi

riskinden korunabilecegi kanisina varilmistir.

Akis ve Dede (92) yaptig1 calismada ¢inko ve bakirin emilimi ile ilgili karsilikli
bir antagonizmanin oldugunu ve fazla ¢inkonun bakirin absorbsiyonunu ve alimini zit
yonde etkiledigini bildirilmektedir. Ayrica enfeksiyonlarin Cu/Zn oraninda
degisikliklere siklikla yol a¢tigimi ve enfeksiy6z kaynakli hastaliklarin tanist ve
takibinde kan Cu/Zn oraniin 6énemli oldugunu belirtmislerdir. Baz1 durumlarda bakirin
artmasi ve ¢inkonun azalmasi veya artan bakirin ve azalan ¢inkonun bir arada olmasinin
buna sebep olarak gosterildigini vurgulamislardir. Calismalarinda Cu/Zn oraninin
Babesia ovis enfeksiyonunda onemli oranda yiikseldigini tespit etmislerdir. Cinko
diizeyinin diismesinin ve buna bagli olarak bakir diizeyinin hasta koyunlarda
yiikselmesinin, Cu/Zn oraninin yiikselmesine yol agtigin1 ve tedavi ile birlikte, bu
oranin tedavi sonrasi grupta, hastalik periyoduna gore 6nemli oranda azaldigimi ve
kontrole yakin bulundugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmada totalde ve bolgeler
i¢in ayr1 ayr1 ortalama Cu ve Zn degerlerinin diisiikk bulunmasinin enfeksiyoz kaynakli
hastaliklarin tanis1 ve takibi icin Onemli olan Cu/Zn oranmin degerlendirilmesi
bakimindan tek basina yeterli olamayacagini ve her bir hayvan i¢in ¢alismanin ayri ayri
degerlendirilmesinin enfeksiy6z hastalik yoniinden daha kapsamli sonuglar verecegini
diisiinmekteyiz. Bu bakimdan calismamizda bazi1 koyunlarda bakir diizeyinin ¢inko
diizeyinden yiiksek olmasi nedeniyle hayvanlarin enfeksiydz hastalik yoniinden detayl

muayeneye tabii tutulmasinin yararli olacagi kanaatindeyiz.

Kurt ve ark. (71) Diyarbakir bolgesinde yaptiklart ¢alismada koyunlardan elde
edilen serum bakir degerlerinin bdlgenin bakir yataklar1 yoniinden zengin olmasi

sebebiyle topraklarinda yetisen bitki ortiisiinde ve igme sularinda bakir diizeylerinin
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diger bolgelerden yiiksek olmasinin kagmilmaz oldugunu bildirmisler ve bolgedeki
mera koyunlarinda Olgiilen serum bakir diizeylerinin diger bolgelerdeki mera
koyunlarinin serum bakir diizeyinden yiiksek olabilecegini belirtmislerdir. Sahin ve ark.
(67) Kuzularda canli agirlik kazanci ve bazi kan parametreleri lizerine bakir siilfat
uygulamasinin etkileri ¢aligmasinda; kuzularda bakir siilfatin peros uygulamasinin canli
agirlik kazanci, hemoglobin deger ve serum bakir diizeyleri {izerinde onemli artiglar
saglayabilecegi, 0zellikle sadece siit ile beslenen kuzularda ilave bakir uygulamalariin
yararli olacagi kanisina varmislardir. Erdogan ve ark. (57) yaptig1 ¢alismada arastirmaya
aliman hayvanlarda bakir diizeyinin yetersizlik sinirina yakin veya altinda; ¢inko
diizeyinin ise normalin altinda oldugunu saptamislardir. Bu donemde meraya ilaveten
hayvanlara bakir ve ¢inko takviyelerinin yapilmasi gerektigini ve bolge su kaynaklari,
toprak ve mera bitkileri mineral igeriklerinin belirlenmesinin yararli olacagini
bildirmislerdir. Caligmamizda serum bakir diizeylerinin diisiik ¢ikmasinin altinda yatan
nedenin toprakta ve i¢me sularinda bakir diizeylerinin yetersiz olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmekte ve caligma bdlgemizde iz elementlerin toprak, su ve
bitkilerdeki seviyelerinin arastirilmasinin  yerinde olacagi ve mevcut bakir
eksikliklerinin giderilmesi bakimindan bakir siilfat uygulamalarinin yararli olabilecegi

kanaatindeyiz.
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7. SONUC

Arastirma yapilan bolgede Demir (Fe) seviyesinin referans alinan degerlere gore
normal, Bakir (Cu) ve Cinko (Zn) seviyelerinin ise referans alinan degerlere gore diisiik
oldugu belirlendi. Daha Once yapilan ¢alisma sonuglari ile c¢alismamiz arasindaki
farkliliklarin, kullanilan hayvan materyalinin 11k, cinsiyet, yas, stres ve hastalik durumu,
beslenme karakteri, gebelik durumu, biiyiime, siit gibi verim 6zellikleri ve yemde
bulunan diger minerallerle etkilesim ve antagonizmadan kaynaklanmis olabilecegi de
g0z Oniine alinarak bolgede daha genis kapsamli aragtirmalarin yapilmasinin faydali

olacagin diistinmekteyiz.

Elde edilen sonuclar 1s18inda bolgede kritik seviyede bulunan mineral
diizeylerine yonelik oncelikle mevcut hayvanlara mineral takviyelerinin yapilmasinin ve
kirsal ve ekonomik kalkinma i¢in olduk¢a Onemli olan koyunculugun gelistirilmesi
maksadiyla koruyucu hekimlik tedbirlerinin alinmasinin  ve yetistiricilerin

bilin¢lendirilmesinin yerinde olacagini degerlendirmekteyiz.

Yapilan c¢alismamizin gelistirilmesi bakimindan; koyun yetistiriciliginde
verimliligin artirilmasi, hastalik oranlarinin azaltilmasi, dogal kosullarda cesitli ¢evresel
faktorlerin etkisi altindaki organizmanin metabolik ve fizyolojik durumunun
belirlenmesi ve dolayisiyla daha saglikli bakim ve beslemenin yapilabilmesi i¢in s6z
konusu minerallerin toprak, su ve bitkilerdeki seviyelerinin de arastirilmasinin; buna ek
olarak hayvan saglig1 i¢in olduk¢a dnemli olan minerallerle antagonist etki iginde olan
mineralleri de kapsayan ve biyokimyasal caligmalar1 destekleyecek hematolojik

caligmalarin da yapilmasinin yararl olacagini diisiinmekteyiz.

Sonug olarak dengeli ve saglikli beslenme agisindan onemli bir sektor olarak
degerlendirilen; bolge ve iilke ekonomisi i¢in de Onemli islevlere sahip olan
hayvanciligimizin ve dolayisiyla hayvancilik igerisinde olduk¢a onemli bir yer tutan
koyunculugumuzun gelistirilmesi agisindan daha kapsamli arastirmalarin yapilmasi

gerektigi kanaatindeyiz.
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9. EK-1. BOLGELERE GORE BIREYSEL Fe, Cu ve Zn DEGERLERI

1. BOLGE (ONiKiSUBAT) 2. BOLGE (DULKADIROGLU)

SIRA NO DEMIR BAKIR CINKO SIRA NO DEMIR BAKIR CiNKO
1 120 34.6 61.8 1 100 59.4 43.1
2 56 16.3 56.9 2 112 39.3 719
3 88 12 713 3 100 56.1 69.3
4 124 36.9 49.9 4 76 345 70.2
5 104 25.8 68.4 5 52 27.7 86.8
6 100 45.2 58.9 6 92 46.3 83.8
7 108 39.7 52.5 7 72 49.8 47.4
8 148 27 67.6 8 160 39.2 59.7
9 68 335 38.2 9 144 34.6 75.8
10 96 24.3 717 10 84 30.3 78.8
11 100 50 57.3 11 112 14.7 76.3
12 68 11.6 56.9 12 116 37 57.4
13 124 36.3 83.2 13 124 41.6 76.1
14 92 17.3 47.9 14 68 30.9 61.6
15 100 45.4 44.6 15 100 53.8 772
16 120 50.7 64.5 16 116 33.1 73.7
17 132 23.8 56.9 17 72 22.7 70.3
18 116 32.6 80.4 18 104 30.2 74.1
19 116 53.7 56.9 19 124 53.1 85.4
20 48 39.7 34.8 20 72 38.8 57.9
21 112 30.7 69.6 21 104 31.6 69.9
22 104 60.3 62.3 22 88 51.3 52.4
23 76 64.1 52.2 23 72 46.9 55.5
24 92 38.8 53.6 24 60 34.1 51.9
25 80 66.8 60.7 25 108 30.2 72.2
26 72 30.4 36.8 26 96 475 79.4
27 9 46.7 47.1 27 100 38.4 82.9
28 132 324 54.9 28 80 54.8 84.8
29 120 16.5 79.9 29 96 35 56.1
30 64 37.3 71.7 30 104 57.1 50.2
31 120 57.7 67.4 31 120 28 60.1
32 40 40.9 65 32 104 30.7 62.6
33 112 43.3 67.7 33 96 30.7 75.4
34 136 46.4 54.6 34 80 61.6 51.1
35 104 42.7 51.8 35 148 48.3 58.3
36 96 40.6 51.6 36 104 44.9 83.9
37 88 12.5 56.2 37 92 37.2 56.9
38 120 37.6 99.2 38 108 17.6 84
39 64 11.9 71.2 39 112 48.5 63.9
40 104 20.5 63 40 52 34.2 81.7
41 76 33.6 60.4 41 108 89.9 50.5
42 92 34.8 56.7 42 120 44.8 69.1
43 60 37.6 54.2 43 96 39.3 41.3
44 124 14.5 85.3 44 104 32.7 51.1
45 92 21.6 50.7 45 116 14.1 57.2
46 92 34 51.1 46 136 36.6 50.6
47 56 313 37.2 47 96 53.2 66.1
48 88 25.7 43.7 48 100 41.7 80.9
49 96 43.3 35.2 49 116 40.2 56
50 92 375 74.3 50 136 32.2 60.2

ort 96.56+3.42 34.96+1.91 59.31+1.89 ort 101.04+3.25 40.12+1.85 66.26+1.77

* Degerler pg/dl olarak verilmistir.
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10. EK-2. TEZ CALISMASI ORJINALLIK RAPORU

TC,
5 _HARRAN UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU

TEZ CALISMASI ORIJINALLiK RAPORU VE BEYAN BELGESI

Ogrencinin

Numarasi 1125315002

Adi, Soyadi :Erkan AKSU

Anabilim Dali (Bsliimii) :.I¢ Hastaliklar1 (Vet)

Programi : OX Yiiksek Lisans O Doktora

Tezin Adi:Kahramanmaras Merkez Ilgelerindeki Koyunlarda Demir, Bakir ve Cinko Seviyelerinin
Arastirilmasi

SAGLIK BILIMLER ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Yukarida baghg: belirtilen Yiiksek Lisans Tez ¢alismamin; kapak sayfast, giris, ana boliimler
ve sonug kisimlarindan olugan toplam 60 sayfalik kismina iligkin, 04/06/2018 tarihinde sahsim/
danismanim tarafindan Turnitin adh intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler
uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gére, benzerlik orant %19°tiir.

Uygulanan filtrelemeler:

1- Kabul/Onay ve Bildirim sayfalar harig,

2- Kaynakga harig

3- Alintilar harig

4- 5 kelimeden daha az 6rtiigme igeren metin kisimlari harig

Yukarida bilgileri verilen tezin, Saglik Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu tarafindan kabul
edilen lisansiistii orijinallik raporu alinmasi uygulama esaslari ile belirlenen azami benzerlik oranlarini
agmadigini ve biitiin bilgilerin, akademik kurallara uygun olarak toplanip sunuldugunu, ¢aliymada
bana ait olmayan tiim veri, diisiince ve sonuglari andigimi, blok seklinde alintilar yapmadigimi ve tiim
alintilarin bilimsel atif kurallari gergevesinde kaynagini gsterdigimi, Yiiksekdgretim Kurulu Bilimsel
Arastirma ve Yaymn Etigi Yonergesi ile Harran Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi
Yénergesinin 8. maddesinde yer alan etik ihlallerden her hangi birisinin yer almadigini, etik ihlal
tespiti halinde, Saglik Bilimleri Enstitlisti Yonetim Kurulunca, diplomamin iptal edilmesini kabul
ediyorum.

Geregini saygilarimla arz ederim. 04/06/2018

" Tezi Hazirlayan Ogrencinin
Adi-Soyadi: Erkan

Imzasy:——3--

Yukarida yer alan raporun ve beyanin dogrulugunu onaylarim. 04/06/2018

Danmismanin
Unvam-Adi-Soyadi: Prof.Dr.Giirbiiz AKSOY

imzasi: %
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11. EK-3. INTIHAL FORMU

turnitinyJ)
Dijital Makbuz

Bu makbuz 6devinizin Turnitin'e ulagtigini bildirmektedir. Gonderiminize dair bilgiler g6yledir:
Gonderinizin ilk sayfasi asagida génderilmektedir.

Gonderen:  Erkan Aksu
Odev baslig:  KAHRAMANMARAS MERKEZ ILCEL..
Gonderi Baslig:  KAHRAMANMARAS MERKEZ ILGEL..
Dosya ad:  YUKSEK_L_SANS_TEZ_SON_D_Z...
Dosya boyutu:  478.02K
Sayfa sayisi: 65
Kelime sayis: 13,820
Karakter sayis:: 100,474
Gonderim Tarihi:  04-Haz-2018 01:18PM (UT C+0300)
Gonderim Numarasi: 972165818

TC
HARRAN UNIVERSITES!
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
IC HASTALIKLARI (VET) ANABILIM DAL

KAHRAMANMARAS MERKEZ iLCELERINDEKi
KOYUNLARDA DEMIR, BAKIR VE CINKO
SEVIVELERININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI
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12. EK-4. INTIHAL RAPORU

KAHRAMANMARAS MERKEZ ILCELERINDEKI KOYUNLARDA
DEMIR, BAKIR VE CINKO SEVIYELERININ ARASTIRILMASI

ORIWJINALLIK RAPORU

19 .15

BENZERLIK ENDEKSI INT ERNET

KAYNAKLARI

%14 "

YAYINLAR OGRENCI ODEVLER!

BIRINCIL KAYNAKLAR

.

veteriner.fusabil.org

internet Kaynagi

"

El

vfdergi.yyu.edu.tr

internet Kaynagi

%1

=]

e-dergi.atauni.edu.tr

internet Kaynagi

%]

B

www.researchgate.net

internet Kaynagi

/

%

B

journals.tubitak.gov.tr

internet Kaynagi

/

%

www.dicle.edu.tr

internet Kaynagi

%]

~ >

perweb firat.edu.tr

internet Kaynagi

%]

acikerisim.selcuk.edu.tr:8080 1
%

internet Kaynagi
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13. EK-5. TEZ VERI GiRiS FORMU

- 12.07.2018 Ulusal Tez Merkezi | Tez Form Yazdir
T.C
YUKSEKOGRETIM KURULU
ULUSAL TEZ MERKEZI

TEZ VERI GIRIS FORMU

Referans No 10201079
Yazar Adi / Soyadi |[ERKAN AKSU
T.C.Kimlik No (15845633948
Telefon 115321770293

E-Posta |erkanaxu@hotmail.com

Tezin Dili |[Turkge .;?

Tezin Ozgin Adi |Kahramanmaras Merkez ilcelerindeki Koyunlarda Demir, Bakir ve Cinko
Seviyelerinin Arastirnimasi

Tezin Terciimesi |Investigation of Iron, Copper and Zinc Levels in Sheep in Kahramanmaras

Central Districts

Konu |Veteriner Hekimligi = Veterinary Medicine N

Universite |Harran Universitesi

Enstitii / Hastane [Saghk Bilimleri Enstitlsd

Anabilim Dal |ic Hastaliklari (Veterinerlik) Anabilim Dah
Bilim Dal |i¢ Hastaliklar Bilim Dali

Tez Turt |YUksek Lisans
Yih 2018
Sayfa |58
Tez Danismanlarn |PROF. DR. GURBUZ AKSOY

Dizin Terimleri

Onerilen Dizin Terimleri |Demir=Iron, Bakir=Copper, Ginko=Zinc, Koyun=Sheep,

§Kahramanmaras=Kahramanmaras

12.07.2018

https://tez.yok gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezF ormYazdir jsp?sira=0 11
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14. EK-6. OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER
Ad1 Soyadi Erkan AKSU
Dogum Tarihi 17.11.1983
Dogum Yeri Pazarcik
Medeni Durumu Evli

Cep Telefonu

0532 177 02 93

Email

erkanakssu@agmail.com

Adres Yirmiikigiin Mah. 91047 Sok. Suna Hanim Apt. Bina No:1 Kat :7
No:16 Onikisubat KAHRAMANMARAS
EGITIM
Lise Hoca Ahmet Yesevi Lisesi- KAHRAMANMARAS 2001
Universite Erciyes Universitesi — Veteriner Fakiiltesi
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