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OZET

Siverek Bolgesinde Koyunlarda Selenyum, Bakir ve Cinko Seviyelerinin Arastirilmasi
Mehmet BATMAZ

Harran Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Veteriner I¢ Hastaliklar1 Ana Bilim Dal

Yasamin temel taslarindan olan iz elementlerin 6nemi ¢ok biyliktiir. Koyun ve
kuzularda iz elementlerin eksikliginde cesitli hastaliklar ortaya c¢ikmaktadir. Ozellikle
Selenyum (Se), Cinko (Zn) ve Bakir (Cu)' in eksikliginde; enzootik ataksi, swayback, alkali
hastaligi, Beyaz kas hastaliklar1 koyuncukta biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, Siverek
bolgesinde koyunlarda Se, Zn ve Cu seviyelerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Bu ¢aligmada bolge olarak Sanliurfa ili Siverek ilgesi belirlendi. Siverek ilgesi kuzey,
giiney, dogu ve bat1 olmak tizere olmak tlizere dort bolgeye ayrilarak her bolgeden 25 bas,
toplamda 100 bas rastgele se¢ilen koyunlardan alindi. Kan 6rneklerinde; Se ortalamasi 0,363
ppm, Cu ortalamasi 1,95 ppm ve Zn ortalamasi 2,09 ppm olarak belirlendi.

Se, Cu ve Zn seviyeleri tim bolgelerde referans degerle gore yiiksek oldugu belirlendi.
Selenyum seviyesinin 4. bolgede, bakir seviyesinin 3. bolgede 1. ve 2. bolgelere gore
istatistiki onemde yiiksek oldugu, cinko seviyesinin ise 4. bolgede 2. ve 3. bolgelere gore
istatistik? 6nemde diisiik oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Koyun, Selenyum, Bakir, Cinko, Siverek
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ABSTRACTS

An Investigation of Blood Selenium, Copper and Zinc Levels in Sheep at Region of
Siverek
Mehmet BATMAZ
Harran University Health Sciences Institute, Department of Veterinary Internal

Medicine

The importance of trace elements which are the base stones of life is very big. the
various diseases appear due to the lack of trace elements at the sheeps and lambs.
Especially Enzootic ataxia, swayback, alkali diseases and white muscle diseases are very
important at the sheeps due to the lack of selenium, copper and zinc. In this study the
levels of Se, Cu and Zn have been investigated at the sheeps in the region of Siverek.

In this study Sanlwrfa city and Siverek country were determined Siverek country
was divided to the nourth, south, east and west regions. Blood examples were taken from
the sheeps that were randomly chased 25 heads from every region as a totally 100 heads.
As 0,363 ppm average of Se, 1,95 ppm of Cu and 2,09 ppm average of Zinc were
determined in the blood samples of the sheeps.

The high level of Se, Cu and Zn were decided by referance rate the high level of Se
in 1st region, the high level of Cu in 3rd level were decided by statistically important to 1st
the Zn in 4th region was decided by statistically important to 2nd and 3rd region.

Keywords: Sheep, Selenium, Copper, Zinc, Siverek
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1. GIRIS

Organizma temel olarak organik ve inorganik maddelerden kurulmustur. Mineral
maddeler kendi aralarinda makro (major) ve iz (mindr) elementler olmak tizere ikiye
ayrilirlar. Hayvan viicudunda % 3,45 makro elementler, % 0,55 mikro elementler
bulunmaktadir. Viicutta bulunan minerallerin % 0,3’{inii esansiyel iz elementler olusmaktadir
(2, 19, 40, 82).

Ekosistemin; bitki, kaya, su, siit, et gibi bircok parcasinda rahatlikla bulunabilen iz
elementler makro elementlere gore viicutta daha az, mikrogram diizeyinde bulunur (82).
Organizmada istlendigi 6nemli rollerden dolay: iz elementler canlilarin yasaminda g¢ok
onemli bir yer tutar (33, 43, 84).

Evcil hayvanlarda iz mineral yetersizlikleri, tim diinyada oldugu gibi tilkemizde de
onemli ekonomik sorunlardan biridir. Kan ve doku oOrnekleri ile yemlerde yapilan bazi
caligmalarda 6zellikle Se, Cu, ve Zn yoniinden yetersizliklerin gortildiigii bildirilmektedir
(17).

Ulkemizde birgok nedenlerden dolayl, hayvancilik sektdrii 6nemli ekonomik
kayiplara ugramaktadir. Sik olarak goriilen iz element yetersizlikleri makro ve mikro element
yetersizliginden meydana gelen kayiplar, enfeksiydoz ve paraziter hastaliklardan ileri gelen
kayiplar kadar 6nem kazanmaktadir (28, 33, 41).

Makro elementler: Fosfor (P), kalsiyum (Ca), Kklor (CI), kiikiirt (S), magnezyum
(Mg), potasyum (K), sodyum (Na)

Iz elementler: Arsenik (As), bakir (Cu), bor (B), ¢inko (Zn), demir (Fe), flor (F), iyot
(1), kalay (Sn), kobalt (Co), krom (Cr), kursun (Pb), lityum (Li), manganez (Mn), molibden
(Mo), nikel (Ni), selenyum (Se), silisyum (Si), vanadyum (V) olarak belirtilmistir (1, 2, 6, 24,
48, 60).

Hayvanlardaki iz element yetersizliklerinde goriilen klinik belirtilerin basinda; ishal,
anemi, kil dokiilmesi, depigmentasyon kemiklerde olusum bozukluklari, protein sentezinde
aksama, perakeratozis, istahsizlik, dol veriminde azalma, cesitli beslenme bozukluklari,
verimde diisme, tetani, enfeksiyonlara bagli olmayan abortlar ve pika gelmektedir. Cinko ve

bakir iz elementler arasinda 6nemli yer tutar (67).



iz elementler metabolizmanin biyokimyasal reaksiyonlar ve immun sistemde
esansiyel bilesikler olarak rol alirlar (82). Biyolojik sistemlerde dort 6nemli fonksiyon vardir.
Bunlardan birincisi viicut sivilarinin bileseni olabilir (elektrolitler), ikincisi enzimatik
reaksiyonlarda kofaktorler olabilir, ti¢iinciisii oksijeni birlestirme, tasima ve serbest birakma
gorevi yaparlar ve son olarak dordiinciisii; non-enzimatik makromolekiillerin yapisal bileseni
olabilirler (kollajen bileseni olarak silikonun hazirlanmasi verilebilir (28, 41).

Iz element metabolizmas1 diizgiin olarak calismali, birgok dokunun yapisinda yer
almakta bir ya da daha ¢ok enzimin aktivitesine katilmakta ve noksanliklar1 ¢esitli patolojik
sonuclar dogurmakta olup ayn1 zamanda metabolik yetmezliklere de sebep olabilmektedir.
Baz1 iz elementlerin eksikligi veya fazlalig1 pek ¢ok hastalikta ve karsinojenezde dnemli rol
alir. Ulkemizde iz element noksanliklari yaygindir fakat insidens ve Onemi tam tespit
edilememistir (3, 46, 49, 57, 58).

iz elementler Immun sistemdeki fonksiyonlari, tirnak dokusunun iiretimi, konnektif
doku ve epitel dokunun bakimlar: gibi rolleri ile laminitisin minimize edilmesinde 6énemli bir
role sahiptir. Bir elementin yiiksek miktar1 diger bir elementin eksikligine neden olabilir.
Ayr1, ayri minerallerinin eksikligindeki semptomlar birbirine benzerdir. Iz element
eksikliklerinin klinik belirtileri akut eksiklik durumuna gelinceye kadar genellikle gézlenmez.
Kronik eksiklikler ise klasik belirtiler goriilmeden yillarca iiretim parametrelerini etkiler (2,
59, 75).

Iz mineraller organizmada diisiik yogunluklarda bulunmalarina karsin, vitamin sentezi,
hormon {iretimi, enzim aktivitesi, hiicre ozmotik basincini diizenleme, kollagen olusumu,
doku sentezi, oksijen tasinimi, enerji Uretimi ile biiylime, dolerme ve saglik gibi pek c¢ok
onemli fizyolojik isleyisin siirekliligi i¢in gereklidir. Bu gereklilik saglanmadigi zaman,
hayvanin saglhigini yitirmesi ve veriminin diismesi sonucu yetistirici agisindan da ciddi
ekonomik kayiplar ortaya ¢ikar (27).

Koyunlarda iz element eksiklerine iligskin belirtiler siklikla baslangigta gizlidir ve
genellikle de yaz sonu / giiz bas1 gibi donemlerde az sayida spesifik, zayif dogan kuzular
seklinde kendini gosterir (63).

Koksidiyozisde bazi mineral maddelerin emiliminde de aksakliklar olusmakta ve bu
minarelerde yetersizlikler goriilmektedir (20). Pikanin etiyolojisinde rol oynayan ¢ok ¢esitli

nedenler arasinda bazi vitamin ve iz elementlerin yetersizligi de yer almaktadir (30, 68).



Steroid hormonlar, elektrolitler ve iz elementler tiim hayvanlardan iireme fonksiyonlarimni
kontrol etmede 6nemli rol oynarlar (52).

iz elementler, oOzellikle ko-faktér rolleriyle metallo-enzimlerin fonksiyonlar:
yoniinden onemlidirler ve noksanliklarinda ¢esitli patalojik ve biyokimyasal bozukluklar

sekillenir, 6liimler ortaya ¢ikar (71).

Tablo I. Organizmada Bulunan Elementler (82).

Tiim organizmada bulunanlar Bazi organizmada bulunanlar

Karbon (C) Potasyum (K) Aliiminyum (Al) Krom (Cr)
Hidrojen (H) Sodyum (Na) Arsenik (As) Flor (F)
Nitrojen (N) Siilfiir (S) Bor (B) Galyum (Ga)

Oksijen (O) Kobalt (Co) Brom (Br) fyot (I)
Kalsiyum (Ca) Bakir (Cu) Molibden (Mo) Selenyum (Se)

Klorin (CI) Demir (Fe) Silisyum (Si) Vanadyum (V)

Magnezyum (mg)  Manganez (Mn)
Fosfor (P) Cinko (Zn)

Son yillara kadar esansiyel mineral gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in rasyona belirli
oranlarda katilmalar1 yeterli olarak kabul ediliyordu. Gilinlimiizde ise bazi esansiyel
minerallerin inorganik yapilar1 yerine bazi organik maddelere bagl olarak bulunmalarinin bu
minerallerin emilimleri ve biyoyararliliklar tizerine olumlu etkiler yaptigi ve bu nedenle

rasyona daha diisiik oranlarda eklendikleri bildirilmektedir (27).

Tablo I1. Toprakta ve Bitkideki Selenyum Bakir ve Cinko Seviyeleri (27, 45).

Iz element Toprak Bitki
Selenyum 0,2 ppm 0,03-0,30 ppm
Bakir 5-8 ppm 7-9 ppm
Cinko 2-10 ppm 20-60 ppm

Sanliurfa’da 2010 yili itibariyle il genelinde 4.717 isletme, 947.519 kiiglikbag bunun
852.007 'sini koyun olusturmaktadir; Siverek il¢esinde ise 2.200 isletme, 491.409 kiigiikbas



ve 445.321' ni koyun olusturmaktadir (55). 05.10.2011 tarihi itibariyle Tiirkvet verilerine
gore Sanliurfa’da 1.223.823 bas koyun bulunmaktadir (73).
Tablo I11. Yillara Gore Tiirkiye’deki Koyun Sayisi (73).

Yil Koyun—yerli (bas) koyun—merinos (bas)
1991 39590 493 841 847
1992 38 575 828 840 110
1993 36 709 000 832 000
1994 34 823 000 823 000
1995 32985 000 806 000
1996 32 234 000 838 000
1997 29 376 000 862 000
1998 28 560 000 875 000
1999 29 425 000 831 000
2000 27 719 000 773 000
2001 26 213 000 759 000
2002 24 473 826 699 880
2003 24 689 169 742 370
2004 24 438 459 762 696
2005 24 551 972 752 353
2006 24 801 481 815 431
2007 24 491 211 971 082
2008 22 955 941 1018 650
2009 20721 925 1027 583
2010 22 003 299 1 086 392

Tiirkiye, yetistirilen koyun popiilasyonu bakimindan diinyadaki koyun yetistiren
diger iilkeler arasinda 7. sirada yer almaktadir. Ulkemizde koyun yetistiriciliginin

ekonomideki yeri olduk¢a 6nemlidir (61).



2. iZ ELEMENTLER VE YETERSIZLIKLERI

2.1. Selenyum

Selenyum, tiim hayvan tiirleri i¢in esansiyel bir elementtir, uzun yillar yiiksek
toksisiteye sahip, hatta karsinojen bir element olarak taninmistir. Biyolojik sistemler i¢in
yararl bir element oldugu ilk kez 1957’ de gosterilmistir. Atmosferdeki Se, toprak ve bitkiler
tarafindan alinarak gida zinciri ile insanlara ve hayvanlara gecer (10, 22, 85).

Selenyum toprakta 0,2 ppm gibi ¢ok diisiik konsantrasyonda bulunur. Tiirkiye, Yeni
Zelanda ve Estonya gibi iilkelerin bazi bolgelerinde bu element daha diisiik diizeylerdedir.
Ulkemizde de selenyum yoniinden yetersiz otlak ve meralarda beslenen koyunlarda Beyaz kas
hastaligr (White Muscul Disease - WMD) siklikla gortiilmektedir (45).

Selenyumdan fakir topraklarda yetisen bitkilerin icerdikleri selenyum miktari
hayvanlarin ihtiyacim1 karsilamaz. Ayrica toprakta yeterli selenyum olsa bile, uygun formda
olmamasi, topragin pH’ smin asidik olmasi ve topraktaki siilfatlarin fazlaligi selenyumun
buralarda yetisen yem bitkilerine gecisini azaltir (21).

Selenyum yapisal bir protein veya enzim olarak is goren seleno-protein yapisinda
bulunmaktadir. Monogastrik hayvanlara gore ruminantlarda daha az selenyum emilimi
olmaktadir. Ince barsaklardan ve sekumdan emilen selenyum, basta bobrekler olmak iizere
karaciger, dalak, bobrek korteksi, hipofiz, pankreas gibi glandiiler dokularda bulunmaktadir
(74, 81).

Selenyum ile vitamin E arasinda bir bag vardir, Selenyum ve E vitamininin,
organizmada biyolojik membranlarin korunmasinda 6nemli gorevleri oldugu bilinmektedir.
Selenyum, normal hiicre metabolizmasi sirasinda olusan hidrojen peroksit ve lipoperoksitlerin
metabolize edilmelerini saglayan Glutatyon Peroksidaz (GPx) enziminin yapisina girerek,
hiicreyi bu serbest radikallerin zararli etkilerinden korur (2, 21, 31, 39, 74).

Selenyumun toksititesi ile eksikligi arasinda ¢ok kiiciik bir sinir vardir. Selenyum,
ruminantlarda rumen mikroorganizmalar tarafindan kullanilamayacak formlara indirgendigi
icin tek midelilere gore daha az emilir. Emilen selenyum plazma ile dokulara taginir (2, 50).

Selenyum organizmada su fizyolojik gorevleri yapar: Basta hiicre zarlarini1 oksidatif

zararlardan koruyan GPx olmak iizere bir¢ok enzimin Ogesidir. Prostaglandin sentezi ve



esansiyel yag asitleri metabolizmasinda rolii vardir, Vitamin E ile birlikte ruminatlarda yeterli
bir bagisiklik i¢in gereklidir. Her iki madde de biyolojik zarlar1 oksidatif dejenerasyondan
korurlar. Bu maddelerin yokluklari, dokularda pargalanmaya neden olur (2, 18, 79).
Selenyum, antifungal olarak ta kullanilmaktadir. Glikoz metabolizmasinda bir kofaktor
olarak gorev almaktadir (22, 27).

Selenyumun, immun fonksiyonlar {izerine olan etkisiyle postpartum ovarium
fonksiyonlart ve uterus involusyonunu etkileyebilir, ayni zamanda troid hormon
metabolizmasi ya da prostaglandinlerin sentezi tizerine olan etkileri de dikkate degerdir (74).

Selenyumun cesitli hayvan tiirlerinde bagisikligi uyardig belirlenmistir. Vitamin E
ve selenyum fagositoz sirasinda 16kosit ve makrofajlar1 korumanin yani sira bu hiicrelerin,

bakterilerin sindirimini saglamalar1 i¢in bakterilere kars1 toksik maddeler iiretmesini saglar

(47,74).

2.1.1. Selenyum Yetersizligi

Uzun siireli selenyum noksanliginda tiim viicut dokularinda GPx aktivitesi azalir
(74). Selenyum ve E vitamini eksikliginde, sigirlarda, enzootik muskiiler distrofi (beyaz kas
hastalig1), retensiyo sekundinarum, infertilite, abort, zayif ve premature veya 6lii dogumlar,
ovarium kistleri, metritis, mastitis, gebe kalmada gecikme, kizginlik siiresinde diizensizlik
veya gizli Ostrus, diisiik fertilizasyon, diyare, immun cevapta azalma gibi hastaliklarin
sekillendigi bildirilmistir (21, 45).

Canlilarda selenyum noksanligma bagli olarak troid hormonlar1 diizeylerindeki
degismelerle ilgili bircok ¢alisma mevcuttur. Canlilarda, troid hormonlarin biiylime, gelisme,
verim ve enerji metabolizmasinda 6nemli gorevleri vardir. Bu hormonlarin en 6nemlileri
tiroksin (T4) ve triiyodotironin (T3)’dir. T3 6zellikle biyolojik olarak T4’ten 10 kat daha aktif
bir hormondur. Dogrudan troid bezinden salgilanan tiroksin selenoenzim 5-deiyodinaz’larin
etkisiyle T3’e doniisiir. Deiyodinazlarin tip I, II, III diye 3 ¢esidi vardir. Bunlardan tip I daha
cok karaciger, bobrek ve kasta; tip I ise beyin, hipofiz ve yag dokusunda bulunur. Tip I
selenyum ihtiva eder ve T4’lin T3 e doniistiiriilmesinde asil gérevli olan enzimdir. Selenyum
noksanliginda tip I enzimindeki azalmalara bagli olarak T4’te artma, T3’te azalma meydana
gelir. Hastaligin tedavisinde oral ya da enjektabl selenyum ve E vitamini preparatlari

kullanilir (9, 21).



Son yillarda, selenyumun ¢iftlik hayvanlarinda koruyucu ve tedavi edici olarak
kullanilmas: artmaktadir. Canlilarda selenyumun hem tedavi hem de toksik dozlarinda
meydana getirdigi degisikliklerin basinda troid hormon metabolizmasindaki degismeler yer
almaktadir. Hayvanlarda selenyum noksanligimin troid hormon diizeyleri iizerine etkileri
belirgin bir sekilde bilinmesine karsin yiikksek dozlarda selenyum uygulamasinin troid

metabolizmasina ne gibi bir etkisinin oldugu tam olarak bilinmemektedir (9).

2.1.2. Beyaz Kas Hastahg

Beyaz kas hastaligi, selenyum ve E vitamini eksikligi sonucu olusan, Diinya’nin
birgok iilkesinde onemli ekonomik kayiplara neden olan ve iskelet kaslari, kalp kasi ve
diaframada dejenerasyonu meydana getiren bir noksanlik hastaligidir. Biitiin evcil
hayvanlarda rastlanir. Ozellikle Orta Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde
yaygin sekilde goriilmektedir. Beyaz kas hastaliginin etiyolojisinde en dnemli etken vitamin E
ve selenyum noksanligi olup, hastalik bunlarin antioksidatif etkilerindeki yetersizlige bagh
olarak sekillenmektedir (13, 15, 44, 54, 65, 72).

Bu hastaligin iki tipi vardir: Birincisi, hastaligin dogustan olan tipidir, bu tipte
buzagilar 6lii dogarlar ya da dogumdan sonra birka¢ giin i¢inde emerken ya da kosarken
aniden Oliirler. Dogustan hasta olan hayvanlar ayaga kalkip annelerini ememezler, baslarini
diizgilin tutamazlar, solunum giicliigii ¢cekerler ve dolayisiyla kolostrum alamayip akut kalp
yetmezliginden birkag saat iginde 6liirler (65). Ikinci tip, dogumdan sonra gelisir ve dogumu
izleyen 1-4 aylikken ortaya ¢ikar (21, 45).

Kuzularda gozlenen oOnemli klinik semptomlar baglangigta hareket zorlugu,
hareketlerde isteksizlik, ayakta duramama, tutuk yiiriiyiis, beli kambur tutma, kisa ve dik
adimlar atilir. Daha sonra kaslardaki dejenerasyona bagli olarak fel¢ sekillenir, Semptomlar
hyalin dejenerasyonun kaslardaki siddetine, yaygimligina ve lokalize olduguna goére farkli
olmaktadir. Ayrica istah olmasma ragmen hareket kabiliyetindeki aksamalar nedeniyle
zayiflama gozlenir. Etkilenen kuzularin akut olaylarda genellikle pndmoni, kalp yetmezligi ve

acliktan oldiikleri bildirilmistir (15, 54).



2.1.3. Selenyum Toksisitesi (Alkali Hastahig)

Selenyum aslinda toksik bir maddedir. Selenyum, toksisitesi tehlikesi yaratacak
miktarda yem ve mera bitkileri tarafindan absorbe edildigi bilinen birkag¢ elementten birisidir.
Hem fazla selenyum kapsayan bitkileri yiyen hayvanlarda, hem de deney hayvanlarinin
yemlerine ¢ok miktarda selenyum katildiginda alkali hastalig1 (alkali disease) veya sallantili
yiiriime olarak isimlendirilen ve hayvanlarda 6liimlere neden olan selenyum toksisitesi ortaya
¢ikmaktadir (8).

Akut selenyum zehirlenmesi, selenifer bitkilerin tiiketilmesi sonucu sekillenmektedir.
Hayvanlarda selenyuma tolerans, selenyumun kimyasal formuna, alim siiresine ve siirekli
almip alinmadigina, tolerans limitine ve rasyonun yapisina baglidir. Toksik diizeylerde
tiiketildiginde ise selenyumun temel atilimi solunum yolu, ter, idrar ve az diizeyde diski yolu
ile olmaktadir (27, 74).

Akut selenyum zehirlenmesinde; salivasyon, 6dem, solunum sikintisi, dolasim

yetmezligi, kalpte, karacigerde ve bobreklerde dejeneratif degisiklikler goriiliir (66).

2.2. Bakir

Bakir, dogada yaygin olarak bulunan, toprakta en fazla rastlanan yirmi altinci
elementtir; topraktaki miktar1 55 ppm dolayindadir. Iki dayamkli ve 9 radyoetkin izotopu
vardir. Bakir ilk kez 1928’de esansiyel iz element olarak tanimlanmigtir. Canlilarda metabolik
olayda rol alan, viicut i¢in gerekli olan en 6nemli iz elementlerden biridir (5, 19, 22, 28, 69,
82).

Bakir, hiicre solunumu, kan yapiminda konnektif ve lipid metabolizmasinda kemik
doku olusumu, 6zel kalp fonksiyonlari, bag doku gelisimi, omuriligin miyelin olusumu,
iremede, biliyiimede, deri, kil ve sinir sisteminin gelisiminde, killarin pigmentasyonunda,
miyokardin normal gelisiminde, immun sistemin normal fonksiyonu ve dokulardaki biitiin
oksidasyon olaylarinda 6nemli rol oynamaktadir. Keratinizasyon, doku pigmentasyonu i¢in
gereklidir, bag doku metabolizmasinda gorev almaktadir ve hemoglobin yapimi boyunca
demir’e eslik eder (2, 5, 19, 40). Plazmada bakirin biiyiik béliimii seroplazmine bagh halde

taginir. Bakir eritrositlerde eritrokuprein (Cu protein) seklinde bulunur (14).



Hemoglobin molekiiliiniin yapisinda bakir bulunmamasma ragmen, hemoglobin
parcalanmas1 sonucu agikta kalan demir tekrar hemoglobin sentezine girmek igin bakira
ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle bakir yetersizliginde demir, hemoglobin sentezine
giremedigi i¢in kuzularda mikrositik, koyunlarda ise makrositik-hipokromik anemi
sekillenmektedir. Demir'in bagirsak mukozasindan emiliminde, dokulardan mobilizasyonunda
ve hemoglobin sentezine katilmasinda dnemli rol oynayan Cu antioksidan 6zellige sahiptir (5,
33).

Bakir bir¢ok olayda katalizor olarak gorev almaktadir. Hemoglobin ve bag dokunun
metabolizmasinda, yeni doganlarda miyelin kilifinin olusmasinda, deri ve kil renginin
olusmasinda onemli fonksiyonlara sahiptir. Bakir, bir¢ok oksijenaz enziminin de yapisina
katilmaktadir (45, 48). Bu mineral, sitokrom oksidaz, siiperoksit dismutaz, katalaz, tirozinaz,
monoaminooksidaz, lipoprotein lipaz ve iirikaz gibi enzimlerin fonksiyonlarinda kofaktor
olarak gorev almaktadir (5). Yaklagik 30 enzim sisteminde énemli bir kofaktdrdiir ve bir¢ok
enzim sisteminin aktivatorii olan bakir, normal immun fonksiyon i¢in énemlidir. Bagisiklik
sistemi ile bakir arasindaki iliski Zn, Cu ve Mn igeren bir enzim olan siiperoksit dismutaz ve
bunun fagositlerin mikrobiyal sistemlerindeki roliinden ileri gelmektedir (2).

Bakir ile Molibden arasinda besinsel ve biyokimyasal bir iligski vardir. Bu nedenle
birlikte bahsedilirler. Dogal bakirin antagonisti molibdendir. Siilfiir, Bakir- Molibden
iligkisinin katalizoriidiir. Rasyonda % 0,35’den fazla ise bakir eksikligi gelisebilir (2).

Serum veya plazmadan ayrilan bakir diger dokularda oldugu gibi, tiiy ve ylinlerin
yapisina da girer. Bu nedenle tliy ve killarin mineral diizeyleri saptanarak hayvanin mineral
diizeyi hakkinda 6nemli ve dogru bilgiler elde edilebilmektedir. Killarin ve yliniin
hayvanlarda Cu yetmezligini belirlemek i¢in 1yi bir biyopsi materyali oldugu belirtilmektedir
(45, 51).

Ruminantlarda bakir eksikligi ya mera ve c¢ayirlarda diisiik bakir konsantrasyonlari
ya da yemdeki siilfiir ve molibdene bagli olarak ve rumende thimolibdates olusumu ile
sekillenir. Ineklerde bakir eksikliginde klinik belirtiler olarak yorgunluk, siit verimi azalmast,
anemi, hemoglobin miktarinin azalmasi, kemiklerde dayaniksizlik, buzagida ishal, tutuk
yiirliylis, eklem deformasyonu goriiliir. Bitkisel kaynakli besin maddelerinde bol miktarda
bakir oldugu, bitkilerin tohum ve yan iiriinlerin bakirdan zengin olasina ragmen saplarinda az

miktarda bulunur (28, 82).



Bakir ve Cinko, evcil hayvanlarin iireme fonksiyonlarinin normal islemesi ig¢in
gerekli en Onemli esansiyel minerallerdendir. Bu minerallerin yetersizliginde, fertilite
oraninda azalma, ovulasyon bozuklugu, fotal gelisme bozuklugu, embriyonik 6liim, endokrin
bezlerin fonksiyon yetersizligi, ostrus siklusunun farkli sathalarinin baskilanmasi, subostriis,
anostriis, distosiya, dogum esnasinda asir1 kanama ve retensiyo sekundinarium gibi belirtiler
goriilebilecegi bildirilmistir. Diisiik Zn igeren rasyonla beslenen sigirlarda embriyonik 6lim
orant yiiksek bulunmustur. Zn, Cu ve Mn'in yeterli oranda rasyona ilave edilmesinin,
fertilizasyon ve embriyonun yasama sansinin arttiritlmasinda onemli rol oynadigi
kaydedilmistir (83).

Bakirin absorbsiyonu ince bagirsaklarda gergeklesir. Absorbe edilen bakir' in %5’
kanda bulunur. Bunun yaklasik %60°1 serumda, %40°1 eritrositlerde ve %1’den daha az kismi
l16kositlerde bulunur. Cu yetersizliginde sadece istah kaybi ile seyreden, baska klinik

bozukluk gostermeyen hipokupremi vakalari tespit edilmistir (19).

| BESINLER + Cu | BAKIR METAROLIZM
*, / canh organizma
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epatokuprein
- Karaciger
" ¥
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Sekil 1. Bakir Metabolizmasi (8).
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Tablo IV. Bakirin Bulundugu Kaynaklar (70).

Bulundugu kaynak Miktarlari
Kuru nohut % 1 mg
Bakliyat % 1mg
Yaprakli ve yumrulu bitkiler 0, 01 mg
Stit % 0,01 mg

Toksik bir madde olmasinin yani sira esansiyel bir besin maddesi olan bakir, ince
bagirsaklarin proksimal bdliimiinden emilir.  Koyunlarda biiyiikk o6lclide bakirin net
absorbsiyonu kalin barsaklarda gerceklesir. Bu absorbsiyonu, alinan bakirin miktar1 ve
kimyasal formu, diger metal iyonlarinin ve organik bilesiklerin diyetteki seviyeleri ve
hayvanin yas1 etkiler. Viicuttaki bakir diizeyi yilin degisik aylarina, irklara, yasa, bolgesel
degisikliklere, gebelik ve laktasyon gibi cesitli fizyolojik fonksiyonlara bagl olarak az veya

¢ok oranda degisiklik gosterebilmektedir (14, 19, 29, 74, 78, 81).

2.2.1. Bakirin islevleri

a) Bakir, demirin bagirsaklardan emilimi ve dokulardan plazmaya mobilizasyonunda
etkilidir.

b) Bakir, demirin hemoglobin olusumunda kullanilabilmesi ve dolayisiyla eritrosit
yapimu i¢in gereklidir. Bakir, demirin ¢esitli bilesiklerin yapisina katilmasinda
etkilidir.

) Bakir, sitokrom, katalaz, tirozinaz, monoaminooksidaz, askorbik asit oksidaz, iirikaz,
stiperoksit dismutaz, lizil oksidaz, dopamin hidroksilaz, seruloplazmin gibi ¢esitli
enzimlerin yapisina katilir veya bu enzimlerin aktiviteleri i¢in gereklidir.

d) Bakir, derinin keratinizasyonunda rol oynar (36, 38).

11



2.2.2. Bakir Yetersizligi

Hayvanlarda Cu yetersizligi, primer ya da sekonder olarak ortaya ¢ikar. Primer bakir
vetmezligi, topraktaki Cu miktarmin azligi sebebiyle yem ve mera bitkilerindeki Cu
noksanligindan ileri gelir, sekunder bakir yetmezligi, rasyondaki diger elementlerin fazlalik ya
da dengesizliginin sebep olmaktadir. Rasyonlarda fazla miktarda fitik asit ile Cd, Mo, S, Zn,
Fe, Pb, inorganik fosfat ve Ca gibi diger iz element ve minerallerin bulunmasinin, Cu’in
viicutta degerlendirilmesini engelledigi bildirilmektedir. Rasyondaki Cu’in yaklasik %10-30’u
emilebilir (5, 58).

Bakar eksikliginin gelisimi dort ayr1 sekilde agiklanabilir;

a)  Yem maddesinde yiiksek diizeyde molibden (>20 ppm),

b) Disiik diizeyde bakir (<5 ppm) ve yliksek diizeyde molibden (2:1 oraninda)

iceriyorsa

c) Normal diizeyde bakir ve molibdenin yani sira yiikksek miktarda ¢oziiniir

protein igeriyorsa,

d) Dordiincii grupta, yiiksek miktarda ¢oziinilir protein bulunduran taze cayir

otuyla beslenen koyun ve sigirlarin rumenlerinde, kullanilmayan bakir siilfit

olusumu sekillenir ve bakir emilimi azalir (56).

Bakir yetersizliginin teshisinde plazma, kil ve karaciger bakir diizeylerindeki
azalmalar 6nemli kriterlerdir. Ayak hastaliklarinda bakir eksikligi bakir-¢inko stliperoksit
dismutaz (Cu-Zn SOD) aktivitesinin yetersizligi sonucu 6kge ¢atlaklarina ve apselerine neden

olabilir, bukagiligin iizerindeki kemiklerde ve eklenti parmaklar iizerinde siskinlikler olusur
(2,19).
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Resim I. Bir Kogta Yapagi Dokiilmesi (M. Batmaz, 2011)

Bakir yetersizligi subklinik veya klinik olarak olusmakta, diinyanin ¢esitli bolgelerinde
daha ¢ok mera sartlarinda beslenen hayvanlarda goriiliir. Konsantre yemle beslenen
hayvanlarda siddetli klinik belirtiler ortaya ¢ikmaz (2, 19, 56, 74).

Geng hayvanlarin bakir yetersizligine daha duyarli olduklar1 ve subklinik yetersizligin
onemli belirtilerinden biri olan gelisme geriligi ve kilo kaybinin, dokulardaki oksidasyon
olaylarmin aksamasindan dolayr olusan ara metabolizma bozukluklarina bagli oldugu ileri

stirilmektedir (36).

Bu iz elementin eksikligi ¢esitli tiirlerde degisik hastalilara neden olur. Koyunlarda
yapagmin dokiilmesi, rengini ve karakteristik kivrimlarimi kaybetmesi, kuzularda
enzootikataksi, anemi, immun sistemde baskilanma, biliyiimede gecikme, semirmede
basarisizlik, agirlik kaybi, diyare, kaba ve diizensiz kil ortiisii ve killarda depigmentasyon
gelisir. Cu yetersizliginde karakteristik bulgu bukagiligin {izerindeki kemiklerde ve eklenti

parmaklar tizerinde olusan siskinliklerdir (56, 74).

Ayrica sigirlarda gelisme geriligi, siit verimi azalmasi, fertilite diisiikliigii ve Ostrus
belirtilerinin silik olmasi gibi atipik belirtilerle seyreden subklinik bakir yetersizliginin ¢ok
yaygin olarak goriildiiglinii ve kolaylikla taninabilen yetersizlik vakalarindan daha fazla

ekonomik 6neme sahip oldugunu bildirilmistir (19).
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Pikal1 ve saglikli kuzular {izerinde yapilan ¢alismada; kuzularda pikanin etiyolojisinde,
Ozellikle inorganik fosfor miktarindaki azalma ile birlikte, bakir ve total protein
diizeylerindeki azalmalarin da rol oynayabilecegi, bu nedenle pikanin tedavisinde fosfor,
bakir ve protein ilavelerinin yararl olabilir (68).

Siitte bulunan bakir miktarlar1 laktasyon ilerledik¢e azalir. Molibdenin bakir
emilimini bozmasi nedeniyle rasyonda bakirin yetersiz veya molibdenin fazla miktarda
bulunmasi anemiye yol agar. Otlayan sigirlar depo edilmis kaba yemlerle beslenenlere gore
bakir yetersizligine daha duyarhdir. Bakir yetmezliginde anemi ve diger genel semptomlara
ilaveten siddetli ishal, derinin kurumasi, killarin agarmasi ve gri renk almasi gibi benzeri
degisiklerle karakterize bir dizi bozukluklar olusur. Minimum bakir ihtiyaci rasyon kuru
maddesinde 10 mg/kg kadardir. Rasyona bakir ilave etmek gerektiginde yiiksek

degerlendirme giicline sahip bir kaynak olan bakir siilfat kullanilir (28).

2.2.3. Enzootik Ataksi

Enzootik ataksi yeni dogan kuzulari etkileyen kongenital bir hastaliktir. Enzootik
ataksi’nin gecikmis formu ¢ogunlukla 2—4 aylik kuzular etkiler. Etiyolojisi, gebe koyun ve /
veya kuzudaki diisiik bakir miktarina bagl olarak gozlenir. Bu durum bazi 6zel cografik
bolgelerde, ozellikle yiiksek alanlarda, tepelik otlaklarda, siklikla mera 1slah ¢aligmalart ile
baglantili yerlerde, kireg ihtiva eden, fertilizasyon yapilan bolgelerde rastlanir (36, 63).

Hastalik sadece siit emen kuzularda goriiliir. Siddetli olaylarda kuzular hasta olarak
dogarlar, fakat ¢ogunlukla 1-2 aylik olduktan sonra hastaligin semptomlarini gdstermeye
baslar. Ataksi durumlarinda hayvanlarin arka ayaklarinda koordinasyon bozukluklar: goriiliir,
hasta hayvanlarda parezis, kopek oturusu vaziyeti, arka tarafin1 iki yone sallayarak yiiriime
arka bacaklar1 lizerine ¢okme, sternal pozisyonda yatmalar ve toprak yalama gibi semptomlar
gozlenir. Hayvan yiriitiiliince bozukluklar daha iyi ve net sekilde goze carpar. Egzersiz
yaptirildiginda hayvanin nabiz ve solunum frekansi artar. Oliimler ii¢ dort hafta iginde
sekillenir (32, 37).

Yurdumuzun degisik yorelerinde bakir noksanligina bagl olarak kuzularda enzootik
ataksi sekillendigi ve ekonomik kayiplara neden oldugu, hastalik insidansinin bolgelere gore
degisikligi, kan bakir diizeyinin 50 pg/dl (5 ppm)' in altina diismesinin ise teshis i¢in bir kriter
oldugu bildirilmistir (71).
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2.3. Cinko

Topragin olusumuna katilan ve en ¢ok rastlanan yirmi dordiincii element olan ¢inko,
toprakta ortalama 70 ppm miktarinda bulunur. Bes dayanikli ve on radyoetkin izotopu vardir.
Bir iz element olarak ¢inkonun canli organizmalar i¢in esansiyel oldugu ilk defa 1869 yilinda
ortaya konulmustur (28).

Cinko, biitiin hayvansal dokularda bulunmakla beraber 6zellikle; kaslar, kemik, kan,
bezler, genital organlar, deri, sag, kil, karaciger, dalak, bobrek, pankreas ve timus, yapagi ve
tirnaklarda yogunlasmistir (11, 34, 40, 45). Organizmada 6nemli fonksiyonlara sahip olan
temel iz elementlerden birisi olup, yetersizligi durumunda ruminantlarda derideki epitel
hiicrelerin keratinlesmesi ile kendini gosteren parakeratoz gelisir. Deride kuruma, kalinlagma,
kepeklenmeler meydana gelir. Yaralarin iyilesmesi gecikir ve tireme bozulur. Hastaligin tanisi
derideki lezyonlara, serum alkalin fosfataz (ALP) aktivitesi ve serum g¢inko diizeyindeki
azalmalara ve deri biyopsisinin histopatolojik bulgularina dayanilarak konulur. Hastaligin
tedavisinde oral ¢inko uygulamalari etkili olmaktadir (11).

Cinko insan viicudunda demirden sonra en fazla bulunan ikinci eser elementtir.
Cinko, gidalarla siirekli alindigi halde dokularda asir1 akiimiilasyon olugmaz. Cinkonun
viicuttaki diizeyi homeostatik diizenleme mekanizmasi ile siirekli dengede tutulmaktadir. Kan
cinko diizeyi fizyolojik durum, yas, diyetteki ¢inko diizeyi ve ¢esitli hastalik durumlarinda
degisiklik gostermektedir. Akut toksisite durumlarinda ise idrarla atilan ¢inko miktarinin
belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Bazi arastirmacilar yiin ve kil ¢inko diizeyleri ile kan ve
viicuttaki diizeyi arasinda bir korelasyon oldugunu bildirmelerine ragmen, bazilar1 ise bu
iliskinin zayif oldugu goriisiinii belirtmektedirler. Cinkoda bakir gibi bir¢ok enzim sisteminde
kofaktordiir. Cinko gereksinimi hayvanin yasi, fizyolojik durumu, saglhigi ve cevresel
faktorlere gore degisir. 200'den fazla proteinin 6gesidir (2, 45).

Ruminantlarda gerek dogal gerekse deneysel olusturulan ¢inko yetersizliklerinde
istahsizlik, letarji ve asir1 salivasyon, deride kalinlagma, kabuklanma, kepeklenme, ¢atlama,
kizariklik ve alopesi gibi bulgularin sekillendigi bildirilmektir (11).

Cu, Mn ve Zn’nun fertilizasyon ve embriyo canliliginda 6nemli rol oynadiginm
bildirilmektedir. Buffalolarda yapilan ¢alismada, ¢inko diizeyinin yilin tiim mevsimlerinde
gebelerde, gebe olmayanlardan daha yiikksek oldugu bildirilmistir (28). Cinko’nun

keratinizasyon asamalarinda anahtar rol oynadigi belirlenmistir. Cinkonun hiicreler arasinda
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her yerde bulunmasi ve hiicre iginde de bol bulunan bir iz element olmas1 ¢inkonun ¢ok temel
fonksiyonlarda gorev aldigina isarettir (2).

Cinko, metabolik 6neme sahip yaklasik 200 metallo-enzimin komponenti oldugunu
ve bu gine kadar en az 50 Zn-enzim izole edildigini bildirmistir. Arginaz, glutamik
dehidrogenaz, timidin kinaz, alkalin fosfataz, karbonik anhidraz, karboksi peptidaz, alkol
dehidrogenaz, laktat dehidrogenaz, malat dehidrogenaz, iirikaz, polimeraz, deoksiriboniikleik
asit (DNA) ve riboniikleik asit (RNA) polimeraz gibi ¢ok sayidaki enzimin ya yapisina
girerek ya da kofaktor olarak rol oynayan énemli bir iz elementtir (5, 22, 35, 53, 71).

Cinkonun testislerin gelisimi ve spermatozoitlerin olgunlasmasinda, embriyonal
gelisimde, istahin  dilizenlenmesinde, kemik olusumunda, karaciger ve bdbrek
metabolizmalarinda ve gozlerin fonksiyonu gibi cok 6nemli olaylarda 6nemli gorevleri yerine

getirmektedir. Deri keratini ve kollagenin sentezi i¢in de esansiyel oldugu gosterilmistir.

Biiytime ve gelismenin yaninda siit, yumurta ve kil olusumunda 6nemli bir role sahiptir (53).

BESIN +Zn
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Sekil 1. Cinko Metabolizmasi (8)

Sigir ve buzagilarda rasyona c¢inko ilavesi ile canli agirlik kazancinda 6nemli
artiglarin meydana geldigini bildirilmistir (5).
Cinko organizmada bazi maddelerle iliski igerisindedir. Cinko ile bakir, demir,

kalsiyum ve kadmiyum arasinda antagonist bir etkilesimin bulundugu bildirilmektedir (5).
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Tablo V. Cinkonun Bulundugu Kaynaklar (70).

Bulundugu Yem Maddesi Miktar1 (ppm)
Arpa 15.3
Bugday tanesi 105
Bakla 42
Bugday kepegi 95
Soya kiispesi 59
Bira mayasi 38.7
Balik unu 151
Yonca unu 19
Tavuk yumurtasinda 762
Kolostrum 15-25
Siit (s1g1r, koyun, kegi) 3-5

2.3.1. Cinkonun Islevleri

a) Cinko, eritrosit karbonik anhidrazi, alkol dehidrojenaz, glutamat dehidrojenaz, bobrek
fosfatazi, karboksipeptidaz, lirikaz gibi enzimlerin yapisina katilir veya bu enzimlerin
fonksiyon gormesi icin gereklidir.

b) Cinko, karbonhidrat metabolizmasi igin énemli bir hormon olan insiilin molekiiliiniin
bir parcasidir. Ancak, ¢inkonun insiilin molekiiliine ne zaman girdigi ve insiilinin
cinkosuz da etkinlik gosterip gosteremeyecegi agikca anlasilmis degildir.

¢) Cinko, “gustin” ad1 verilen paratiroid bez kaynakl tiikiiriik proteininde yer alir ve tat
duyusu gelisiminde 6nemlidir.

d) Cinko, beyin damarlarinda ve koronerlerde genislemeler saglayarak iskemik
durumlar iyilestirir.

e) Cinko, yara iyilesmesinde rol oynar (36).
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2.3.2. Cinko Yetersizligi

Gevis getirenlerin rasyonunu olusturan yem maddeleri genellikle yeterince ¢inko
icermeleri nedeniyle primer ¢inko yetersizligi nadiren goriilir. Buzagi ve sigirlarda ¢inko
yetersizliginin goriilmemesi i¢in rasyonlarinda sirasiyla 9-50 ppm ve 25-90 ppm diizeyinde
¢inko bulunmalidir (52). Koyun ve keg¢i rasyonlarinda ¢inko miktar1 30-50 ppm olmalidir
(32).

Biiylime ve gelisme i¢in ¢inkonun yeterli miktarda alinmasi sarttir. Cinko ihtiyacinin
hizli gelisen geng ve erkek hayvanlarda fazla oldugu bildirilmektedir. Cinko yetersizliginde,
koyun, kegi, sigir ve domuz gibi hayvanlarda, alopesi, yiin yeme, anormal tirnak gelisimi,
topallik, istahsizlik, parakeratozis, yiirimede giicliikler, gelisme geriligi ve canli agirlik kaybi
gibi belirtiler dikkati c¢eker. Cinko yetersizliginin biiylime iizerindeki yavaglatici etkisi,
timidin-kinaz aktivitesini azaltarak DNA sentezini bozmasi ve hiicre boliinmesini
engellemesinden ileri gelmektedir (5, 58).

Ciftlik hayvanlarinda plazma Zn seviyesi normal olarak 0,4 — 0,6 mg/l olup bu deger
0,4 mg/l altina diistiigiinde yetersizlik belirtileri goriiliir. Inek, kisrak ve koyunlar iizerine
yapilan ¢alismalarda birgok abortusun sebebi olarak Zn ve Cu eksikligi bildirilmistir (28).

Cinko bakimindan zengin olan deride yetersizligin isareti olarak parakerotik (epitel
hiicre ¢ekirdeklerinin tam dejenerasyonu ile ortaya ¢ikan bir kalinlasma veya hiperkeratoz)
lezyonlar (bas, burun delikleri gevresi, boyun ve bacaklar, meme baslari, rumen papillalar1 ve
0zofagus mukozasinda) goriilebilir. Ruminantlarda derinin histopatolojik muayenelerinde,
kollojen proliferasyonu ve perivaskuler infiltrasyonun goriiliir. Daha agir yetersizliklerinde kil
kayb1 ve dermatitise ek olarak pododermada derin yariklar gelisir (16, 20). Kronik deri
hastaliklari, gelisme geriligi, siit veriminde azalma ve fertilite bozukluklariyla karakterize bir
element yetersizligidir. Ozellikle sigirlarda parakeratozis adiyla anilir. Sigir, koyun ve
kegcilerde latent (gizli) seyreden ¢inko yetersizligi onemli ekonomik kayiplara neden olur (11,
32).

Cinko eksikliginde veya rasyona cinko ilavesinde bazi metabolitlerin kandaki
diizeylerinde degisiklikler olabilecegi bildirilmistir. Eksikliginde serum total protein ve
albiimin diizeyleri azalirken, serum glikoz ve kolesterol diizeylerinde artis oldugu, rasyona
c¢inko ilave edildiginde ise serum total protein ve albiimin diizeyleri artarken, serum glikoz ve

kolesterol diizeylerinin azaldig1 saptanmistir. Cinko yetersizliginin tedavisinde ¢inko oksit ve
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cinko stilfat gibi inorganik ¢inko preparatlart etkili olmaktadir, Cinko oksitin siirlara oral
yolla giinde 250-500 mg dozunda verilmesi ile kisa siirede iyilesmelerin goriilecegi
vurgulanmustir (11).

Cinko yetersizliginin géze ¢arpan klinik belirtileri; kil, yiin ve tiiy dokiilmesi ile
birlikte en belirgin semptom parakeratozisdir. Bunlarin yan1 sira deride kuruma, kalinlagma,
pul pul olma, kabuklanma, ¢atlama ve kanamalar meydana gelir (67).

Diisiik ¢inko i¢eren rasyonlar ruminantlarda ¢inko yetersizliklerine neden olmaktadir.
Bunun disinda rasyonda kalsiyum, bakir ve kadmiyum gibi elementlerin fazla miktarda
olmast durumunda sekunder ¢inko yetersizlikleri ortaya cikmaktadir. Ayrica bazi sigir
irklarinda kalitsal olarak gelisen ¢inko yetersizlikleri de bildirilmistir (11).

Kuzularda cinko oksitin agiz yolu ile uygulanmasinin canli agirlik kazanci, serum
cinko ve gammaglobulin diizeyleri lizerinde 6nemli artislar sagladigini; ancak ¢inko’nun tek
basina verilmesinin serum bakir diizeylerinde azalmalara yol agabilecegi, bu nedenle kuzulara

¢inko ile bakirin kombine verilmesinin daha yararli olabilir (5).

o

Resim I1. Bir kogta cinko eksikliginde deride kepeklenme( M. Batmaz)
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2.4. Koyunlarda Normal Selenyum, Bakir Ve Cinko Degerleri

Tablo VI. Kan Se, Cu, Zn Normal Degerleri

Element Birim Deger Kaynak
Selenyum pug/ml 0,1-0,08 7
pg/dl 130,05 64
pg/dl 58-160 7
ng/dl 101496 7
Bakir ng/dl 80-120 7
pmol/I 14-31 7
pumol/l 9,4-19,0 7
Cinko pg/dl 80-117 7
pmol/l 9,3-14,3 7
ng/din 108,25 64

Koyunlarda kan selenyum, bakir, ¢inko degerleri sirasiyla; 0,1-0,08 pg/ml (ppm),
0,58 — 1,6 ppm (58-160 ug/dl), 0,8-1,17 ppm (80-117 pg/dl) olarak Altintas ve Fidanci (7)’nin

bildirdikleri veriler calismamizda referans degerler olarak kabul edilmistir.

2.5. Amacg

Hayvan saglig1 ve iilke ekonomisi acisindan kritik 6neme sahip olan iz elementler
lizerine toprak, bitki ve hayvan iiggeninde basta Sanliurfa olmak {izere bolgesel arastirmalara
acil ihtiyac oldugu diisiincesiyle bu konu ele alinmistir.

Bu calismada, koruyucu hekimlik baglaminda koyun yetistiriciliginde 6nemli olan
Se, Cu ve Zn elementlerinin Sanlurfa-Siverek bolgesinde koyunlarinda seviyelerinin

belirlenmesi amacglanmustir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu c¢alismada bolge olarak Sanlwrfa ili Siverek ilgesi belirlendi. Siverek ilgesi
flkbahar kuzulama déneminde kuzey, giiney, dogu ve bat1 olmak iizere olmak iizere dort
bolgeye ayrilarak her bolgeden 25 bas koyun, toplamda 100 bas rastgele segilen koyunlardan
kan 6rnekleri toplandi.

Vena jugularisten 10 ml’lik heparinli kan tiipleri usuliine uygun olarak kan ornekleri
alindi1. Alinan kan 6rnekleri kisa siirede Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi I¢ hastaliklar
laboratuvarma getirilip -20 °C de derin dondurucuda saklandh.

Tam kan 6rnekleri Elazig Veteriner Kontrol Arastirma Enstitiisiine nakledilip, Se, Cu
ve Zn analizleri Perkin Elmer Aanalyst 800 (HGA Grafit Donanimli, USA) cihazinda AOAC
2000 ile 999.10 metoduyla yapilmistir.

Bireysel verilerin degerlenmesinde SPSS istatistik Paket programi (23) kullanildi,
Varyans analizi yapildi, gruplar arasindaki farkin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma
Testi kullanildi.
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4. BULGULAR

Siverek bolgesinde aldigimiz kan orneklerinde elde ettigimiz veriler bolgelere gore

ortalamalari tablo 7'de verilmistir.

Tablo VII. Bolgelere Gore Kan Selenyum, Bakir ve Cinko Degerleri.

Bolgeler Se Cu Zn

1. Bolge  0,355+0,007bc 1,67+0,10b 2,00+0,21ab
2. Bolge  0,348+0,006¢ 1,75+0,09b 2,54+0,28a
3. Bolge 0,369+0,007ab 2,23+0,05a 2,30+0,24a
4.Bolge  0,382+0,004a 2,14+0,02a 1,53+0,18b

Genel 0,363+0,003 1,95+0,04 2,09+0,12
ortalama

**k* *** *

*P<0,05 ***P<0,001

-P>0,05 (onemsiz)

Bdélgeler arasindaki farklar harflerle belirtilmistir.

Se, Cu ve Zn seviyeleri tiim bolgelerde referans degerle gore yiiksek oldugu

belirlendi. Selenyum seviyesinin 4. bolgede, bakir seviyesinin 3. bolgede 1. ve 2. bolgeye

gore istatistiki onemde yiiksek oldugu, ¢inko seviyesinin ise 4. bolgede 2. ve 3. bolgeye gore

istatistik? 6nemde diisiik oldugu belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada, tam kan selenyum, bakir ve ¢inko diizeylerinin tiim boélgelerde yiiksek
oldugu belirlendi. Yetistiriciler tarafinda kuzulamay: takiben yaygin olarak Selenyum
enjeksiyonlar1 yapilmasi sonucu olarak tiim bolgelerde Selenyum seviyesinin yiiksek ¢ikmig
olabilecegi diisiiniildii. Elimizde Zn uygulamasi ile ilgili veri olmadig diistiniiliince bolgenin
toprak ve/veya bitki Ortiisiinlin Zn ayni sebeplerle Se ve Cu olmak lizere hayvancilik
acisindan 6nemli tiim mineral maddelerin arastirilmasinin gerekli oldugu diisiiniildii. Bu
calismada degerler Tam Kan kullanilarak belirlendi. Referans degerler 6zellikle Cu ve Zn i¢in
serum/plazma dan elde edilen veriler oldugu dikkate alininca ¢alismamizda ki verilerin
yiiksek ¢ikmasinda tam kan kullanilmasinin etkisi olabilecegi diisiiniildii.

Akaya ve ark. (4) koyun kan plazmasinda normal bakir degerleri 0,7-1,3 pg / ml
(ppm) oldugunu bildirmislerdir. Onciier ve ark (56), 5 ayr1 bdlge ve 2 ayr1 yonetim bigiminde
(Tigem — Koy) yetistirilen koyunlarda ortalama plazma bakir konsantrasyonunu 0,19-1,24
pg/ml (ppm) oldugunu bildirmislerdir. Sanliurfa bolgesinde ise Nisan, Haziran, Agustos ve
Kasim aylarinda sirasi ile tarim igletmesinde 1,037, 1,121, 0,893 ve 0,924 pg/ml (ppm), kdy
koyunlarinda ise yine aylara gore sirasi ile 1,308 - 1,208 - 1,184 ve 1,200 ng/ml (ppm) olarak
tespit ettiklerini bildirmislerdir. Akcakale bolgesinde yapilan bir ¢alismada (62); bakir
miktarinin tim numunelerde yetersiz, ¢inko miktarinin numunelerin %58,4 yetersiz —geri
kalaninda ise yeterli veya yiiksek oldugu bildirilmektedir. White ve ark (79) ¢alismalarinda Se
seviyesini Konya bolgesinde 2,89 — 1,64 — 1,01 — 1,97 degerlerinde, Adana bolgesinde ise
2,25 mmol/L degerinde oldugunu bildirmektedir. Bu ¢aligmada ise tiim boélgelerde yiiksek
bulunmus bunun bilingsiz ila¢ kullanimindan dolay1 olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu durumun
daha kapsamli ¢aligmalar ile arastirilmasinin faydali olacagini diisiinmekteyiz.

Kaya ve ark. (42) Kars bolgesinde yaptiklart ¢alismadan serum ¢inko morkaraman
koyunlarda 40,56 pg/dl, tuj koyunlarda ise 38,72 pg/dl oldugu, serum bakir morkaraman
koyunlarda 80,1 pg/dl, tuj koyunlarda ise 75,4 pg/dl oldugu ve ikisinin arasindaki farkin
onemsiz oldugu belirtmistir. Akkaya ve ark (4) Ankara bolgesinde serum g¢inko seviyesinin
disik (2045 pg/dl) oldugunu bildirmektedirler. Vicil ve ark. (76) ise Akdagmadeni
bolgesindeki calismalarinda bakir ve ¢inko; serum bakir 0,68 ppm, 1,01 ppm ve 0,92 ppm

serum c¢inko ise 0,83 ppm, 1,04 ppm ve 1,13 ppm degerlerinin normal diizeyde oldugunu
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bildirmektedirler. Yukaridaki arastirmalardan anlasildigi tizere lilkemizin degisik bolgelerinde
iz element seviyeleri farklilik gostermektedir. Bu ¢aligmadan elde edilen verilerin cografi
farkliliklarin ve bolgedeki demir, bakir ve ¢inko seviyelerinin ortaya konmasi agisindan katki
sagladigini diistinmekteyiz.

Erdogan ve ark. (25) Hatay bolgesi koyunlarinda serum bakir 0,57+0,01 ppm diizeyinin
kritik sinira yakin; serum ¢inko 0,65+0,01 normal degerlerden diisilk oldugunu, mera
doneminde hayvanlara mineral takviyelerinin yapilmasi gerektigini bildirmektedir. Sahin ve
ark. (69) ise kuzularda bakir siilfatin peros uygulamasinin canli agirlik kazanci, hemoglobin
deger ve serum bakir diizeyleri lizerinde 6nemli artislar saglayabilecegi, 6zellikle sadece siit
ile beslenen kuzularda ilave bakir uygulamalarinin yararli olacagini bildirmektedir. Eren ve
ark. (26), organik bakir ve ¢inko verilmesinin toklularda iyi sonuglar verdigini bildirmektedir.
Bu calismada ise Se, Cu ve Zn degerleri yiiksek ¢ikmasi nedeniyle herhangi bir ilave minerale
(Se, Cu ve Zn) ihtiyag olmadigi hatta herhangi bir semptom goriillmeden keyfi ilag
uygulamasindan kaginilmasi gerektigi diisiiniildii.

Koyunlarin normal degerlerine ait veriler topragin bilesimi, iklim sartlari, hasat
islemleri, minerallerin birbirleri ile antagonistik etkilesimleri, gebelik, mevsim ve genetik
faktorlerden (64) etkilendigi i¢in arastirmacilar (4, 22, 48, 63, 69) tarafindan ¢ok farkl veriler
bildirilmektedir. Bu nedenle bolge koyunlarma ait degerleri belirlemek i¢in 1k, gebelik,
mevsim, toprak bilesimini gibi faktorleri dikkate alarak kapsamli ¢alismalar gerekli oldugu

diistiniilmektedir.
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6. SONUC

Arastirmaya konu Se, Cu ve Zn yliksek seviyelerde olmasi nedeniyle bolgede daha
genis kapsamli arastirmalarin yapilmasi nedenin belirlenmesi agisindan faydali olacaktir.

Yiikseklik bilingsiz ilag kullanimindan kaynaklandig belirlenirse gerekli bilgilendirme
ve egitim calismalarinda bulunarak is giicii, zaman ve ekonomik kayiplarin oniine gecilmeye
caligilmalidir.

Sonraki agamada ise kisitli imkanlarla ve dar alanda yapilan bu ¢alisma gelistirilmelidir.
Bu amagla; Toprak, bitki, su ve hayvan hatta insana ait verilerin elde edilecegi kapsamli bir
calisma ile dncelikle insan ve hayvan sagligi i¢in elzem mineraller ile antagonist etki eden
mineralleri de kapsayan bolgesel mineral haritasinin ¢ikarilmasinin iilke i¢in faydali olacagini
disiinmekteyiz. Elde edilen verilere gore; hekimlerin bilgilendirilmesi ve dikkatlerinin bu
konuya c¢ekilmesi, yetistiricilerin egitimi ve mera 1slahi vb ¢alismalarin yapilmasi bu amagla
Universite, ilgili bakanlik ve bolgede faaliyet gdsteren arastirma enstitiilerinin isbirliginin
yerinde ve faydali olacagini diisiinmekteyiz.

Sonug olarak insanimiz, hayvanciligimiz, bolge ve iilke ekonomisi agisindan ¢ok 6nemli

olan bu konu iizerine ciddiyetle gidilmesi gerektigi kanaatindeyiz.
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