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OZET

SURUC BOLGESINDEKI KOYUNLARDA DEMIR, BAKIR VE CINKO
SEVIYELERININ ARASTIRILMASI
brahim Halil CELIK
Harran Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisi Veteriner I¢ Hastaliklar1 Ana Bilim Dalx
Damgman: Dog. Dr. ilker CAMKERTEN 2014

Hayvanlardaki iz elementlerin yetersizlik veya fazlahk halleri ciddi klinik
bozukluklara sebep olurken, son yillarda onemli ekonomik kayiplara da neden oldugu
anlagtmigtir.  Ciftlik hayvanlarinda iz element dengesizlikleri; kil dokiilmesi,
depigmentasyon, parakeratozis, devamli ishal, anemi, istahsizlik, kemiklerde tesekkiil
bozukluklari, tetani, enfeksiyonlara bagli olmayan yavru atmalar, yavru verimi de déhil olmak
fizere tiim hayvansal verimlerde gerileme, kisirlk, kavruk kalma ve pika gibi klinik
bozukluklarla ortaya ¢ikmaktadir.

Proje alam olarak Sanlwrfa ili Surug ilgesi belirlendi. Surug ilgesine bagh
Asagioylum, Yonlii, Kaplan ve Ayhan kdyleri segildi. Segilen her bir kdyden rastgele 25 adet
kan Ornegi alindi. Dort kdye ait kan serumu bakir, ¢ginko ve demir seviyeleri sirastyla
67,37+£2,29 pg/dl, 77,29+2,59 pg/dl ve 157,64+6,99 pg/dl olarak Sl¢tildii.

Bu calismada demir ve bakir seviyelerinin referans degerlere gdre normal, ¢inko
seviyesinin ise diisiik oldugu belirlendi. Bolgeler arast varyans analizinde ise bakir seviyesinin
Asagioylum ve Yonlii blgesinde diger bolgelere gore Snemli oranda (P<0.01) diigiik, ¢inko ve
demir seviyelerinin ise Kaplan bolgesinde diger bdlgelere gore Snemli oranda (P<0.01) yiiksek
oldugu belirlendi.

Sonug olarak Surug ilgesindeki koyunlarin ¢inko seviyelerinin diisiik, bakir ve demir
seviyelerinin normal oldugu belirlendi. Bolgede ¢inko takviyesinin koruyucu hekimlik

kapsaminda dncelikli dnemli oldugu kanaatine varildi.

Anahtar kelimeler: Bakir, Cinko, Demir, Koyun, Surug, Sanlwrfa,



ABSTRACT

Master Thesis
An INVESTIGATION of BLOOD IRON, COPPER and ZINC LEVELS in SHEEP at
REGION of SURUC
brahim Halil CELIK
Harran University Health Sciences Institute, Department of Veterinary Internal Medicine
Agent: Dog. Dr. Ilker CAMKERTEN 2014

Deficiency or excess of trace elements in animal cases cause serious clinical disorders,
while also cause significant economic losses in recent years has proved to be. Trace element
imbalances in the livestock; areas of hair loss, depigmentation, parakeratosis, continuous
diarrhea, anemia, anorexia, bone formation disorders, tetany, non-infections due to abortion,
puppies yield including all animal yields regression and arise with clinical disorders as
infertility, stunted remaining and pica.

The project area was determined as Surug district of Sanliurfa. Asagioylum, Yonli,
Kaplan and Ayhan villages depend on Surug district were selected. 25 blood sample randomly
selected was taken from the each village. The blood serum copper, zinc and iron levels of the
four villages, respectively, 67.37 + 2.29 pg/dl, 77.29 + 2.59 pg/dl and 157.64 + 6.99 pg/dl
were measured.

in this study, according to the reference value, iron and copper levels were determined
normal, the zinc level was determined to be low. In the inter-regional variance analysis the
copper level in Asagioylum and Yénlil region significantly (P <0.01) is low to other regions, Zinc
and iron levels in Kaplan region significantly (P <0.01) are higher to other regions.

As a result, In Surug district, iron and copper deficiency can not be considered,

however a significant deficiency in zinc can be said.

Keywords: Copper, Zinc, Iron, Sheep, Surug, $anhurfa.
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1. GIRIS

Hayvan yetistiricilifinin asil amaci, insan organizmasmnin temel ihtiyaglari olan
besinlerin #iretimi, dolayis1 ile hayvanlardan yilksek oranda verimin elde edilmesidir.
Maksimum verimi elde edebilmek igin hayvanlarin saghikli yetigtirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye, hayvan varhgi bakimindan diinyann 6nde gelen iilkelerinden biridir.
Ulkemizde koyun varliginn yiiksek diizeyde olmasimna kargilik istenilen maksimum verimin
henilz elde edilemedigi bir gergektir, Tiirkiye'de bulunan toplam koyun - kuzu sayis1 Tiirkiye
Istatistik Kurumu’nun Aralik 2012 verilerine gére 27.425.000 adet olmasina karsilik yillik siit
iiretimi 1.000.000 ton, yapag iiretimi 51.000 ton kadardr (1).

Mikro ve makro elementler olarak smiflandirilan gok sayida inorganik mineralin insan
ve hayvan beslenmesi ve bilyiimesindeki 6nemi giinlimiizde gtiphesiz kabul gormektedir (2).
Hayvanlarda makro ve mikro elementlerin neden oldugu hastaliklar bilyiilk 6nem tagimaktadir
(3). Bu elementlerden bir veya birkaginin eksik ya da fazla alinmasi normal iglevleri bozdugu
gibi, elementler arasindaki oranlarm uygunsuz olmasi da organizmanm saghkh islemesine
engel olabilmektedir (4).

1.1 iz Elementlerin Onemi

Hayvanlardaki iz minerallerin eksiklik veya fazlalik halleri 8nemli klinik bozukluklara
sebep olurken, son yillarda ciddi ekonomik kayiplara da neden oldugu anlagilmigtir (5). Iz
elementlerden meydana gelen kayiplarin paraziter ve enfeksiydz hastaliklardan ileri gelen
kayiplar kadar onemli oldugu belirlenmistir (4). Ciinkii iz mineraller canlilarda hastaliklara
karst direncin artirilmast bakimmdan bityiik Snem tagimaktadir (6).

Ciftlik hayvanlarinda iz element dengesizlikleri; anemi, igtahsizlik, kil ddkiilmesi,
depigmentasyon, parakeratozis, devaml ishal, kemiklerde tegekkiil bozukluklar, tetani,
enfeksiyonlara bagh olmayan yavru atmalar ve yavru verimi de dahil olmak iizere tiim
hayvansal verimlerde gerileme, kavruk kalma, kiswhk ve pika gibi Onemli klinik

bozukluklarla ortaya ¢ikmaktadir (6, 7).



Hayvancilik alaninda, beslenme bozukluklart bakimindan Snemle iizerinde durulan
baslica iz elementler; demir, bakir, mangan, molibden, selenyum, ¢inko, flor ve gevis getiren
hayvanlar icin kobalt olmakla beraber, bunlardan bagka baryum, bor, brom, krom,
aliminyum, kadmiyum, nikel, silisyum, lityum, stronsiyum gibi degisik bir¢ok elementin iz
fonksiyonlar1 da tartigtimaktadir (7). Hayvanlarin hastaliklardan korunmasinda etkili olan
birgok iz mineral madde vardir. Bu iz minerallerden Bakir (Cu), Demir (Fe) ve Cinko (Zn),
koyun yetistiriciliginde yavru verimi, yapagi kalitesi ve ayak hastaliklar1 gibi verimi
etkileyen birgok hastaligin géritlme sikhgini etkileyen Snemli minerallerdir.

Canlilik olaylarinn devamu igin &nemli olan iz elementlerin yetersizligi, hilcre
metabolizmasmi bozmakta ve ciddi eksiklikleri dliimle sonuglanan, karakteristik noksanlik
hastaliklarma neden olmaktadir. Iz elementlerin hiicre metabolizmasindaki fonksiyonlar1 gok
farkli olup, bunlar degisik etken maddelerin ya yapisi olugturmaktadirlar ya da bunlarin
aktivatorii olarak rol oynamaktadirlar (7). 1z elementlerin gofunun hormon, enzim ve
vitaminlerle ilgili olarak veya bunlarin bir bdlimiinde gdrev yaptiklari bildirilmektedir (5). Iz
mineral yetersizliginin diinyadaki cografik bolgelerin ve iklim kugaklarinm tamaminda ortaya
¢ikt1g1 bildirilmektedir (4, 8).

Minerallerin viicuttaki oram1 % 35 civarindadir. Bu mineraller hayvan viicudundaki
yogunluklarina gore makro ve mikro elementler olarak ikiye ayrilir (9, 10).

1-) Makro elementler: Fosfor (P), Kalsiyum (Ca), Klor (CI), Kiikiirt (S), Magnezyum
(Mg), Potasyum (K), Sodyum (Na).

2-) Mikro (iz) elementler: Arsenik (As), bakir (Cu), bor (B), ginko (Zn), demir (Fe), flor
(F), iyot (I), kalay (Sn), kobalt (Co), krom (Cr), kursun (Pb), lityum (Li), manganez (Mn),
molibden (Mo), nikel (Ni), selenyum (Se), silisyum (Si), vanadyum (V) olarak belirtilmistir
(11-14).

Bagisiklik sisteminde ve metabolizmanin biyokimyasal reaksiyonlarinda iz elementler
esansiyel bilegikler olarak rol alirlar (7,15). iz elementler biyolojik sistemlerde dort dnemli
gdrevde bulunurlar. Bunlar;

e Vilcut sivilarinm bileseni olabilirler (elektrolitler),

e Enzimatik reaksiyonlarda kofaktdrler olabilirler,

e Oksijeni birlestirme, tagima ve serbest birakma gdrevi yaparlar

e Non-enzimatik makro molekiillerin yapisal bileseni olabilirler (kollajen bileseni olarak

silikonun hazirlanmast drnek verilebilir) (9, 15-17).



Koyunlarda iz element yetersizlikleri baslangicta gizlidir ve genellikle de yaz sonu,
giiz bag1 gibi dSnemlerde yavru atmalar ve az sayida spesifik, zayif dogan kuzular geklinde
kendini g&sterir (18).

Organizmanin iz elementlere duydugu ibtiyag, ¢esitli faktorlerin etkisine baglidir.
Yem, su ve toprak maddelerinin iz element icerigi, sindirim kanalindaki emilim sekilleri,
emilim swasinda iz elementler arasi etkilesim, hayvanin kendisine ait ozellikler, iz
elementlerin viicutta depolanma durumlar: ihtiyact azaltir veya artirir (7).

Iz element noksanliklar1 genellikle mevsim sartlary, yetistirmenin yapildig: bélgenin cografi
yapisi ve toprak yapisina baglidir (9, 19).

Hayvanlar iz element ihtiyacini, toprak, yem, su ve yem nitelifinde olmayan
kaynaklardan karsilarlar (19).

Koyunlarda giinliik yemle almmasi gereken Cu, Fe ve Zn diizeyleri swrasiyla 5-10
mg/kg, 55 mg/kg ve 45 mg/kg olarak bildirilmigtir (13).

Rasyonda bulunan iz elementler genellikle inorganik tuz formu, siilfat formu, klorit
formu ve oksit formu olarak kullanilmaktadirlar. Organik formlarm reprodiiksiyonu,
bilylimeyi, yemden yararlanmayr ve immun yanit1 arttirdigi rapor edilmektedir. Organik
formlarinin daha etkili olmasi, biyolojik yararlammlarmmn inorganik formlarmna gire daha
fazla olmalarmdan kaynaklanmaktadir (9).

Bir hayvanda madde ve enerji metabolizmasmin normal diizeyde olabilmesi igin
gerekli olan mineral madde ihtiyact viicutta depo halde bulunan mineral elementlerin
mobilizasyonundan saglanir; viicutta mineral maddeler baglica kanda, kemiklerde ve
bagirsaklarda depo halde bulunur (14, 20, 21).

Bir iz elementin ihtiyagtan az ya da fazla alinmasinin bir diger mineral elementin

degerlendirilmesinin azalmasina ya da artmasina neden olabilecegi bildirilmigtir (9).
1.2. Demir (Fe)

Kanin en 8nemli fonksiyonel kismini olugturan demir, yer kabugunun en Snemli ve en
¢ok bulunan elementlerinden biridir. Yer kabugunda en ¢ok bulunmasmna kargilik insan ve
hayvan eseri miktarlarda bulunur (6). 70 kg agirh@indaki yetiskin bir insan viicudunda 3-4 gr
(22, 23), 50 kg agrhgndaki kpek ve koyunda 1 gr, 500 kg agirlifndaki bir atta 20 gr

demir bulunur (23). Demir insan ve hayvan organizmasinda en ¢ok bulunan iz elementtir (24).



Demir dogada gogunlukla arsenik, kiikiirt, bakir ve oksijenle bilesikler halinde bulunur (23,
25).

Demir, dokulara oksijen tagmmasinda ve buralardaki oksidasyon olaylarmin
siirdiiriilmesi bakimmdan hayati bir dneme sahiptir. Besinlerde ve viicutta gogunlukla organik
maddelerle birlesmis halde bulunur. Demir viicutta sitokrom-c, sitokrom-a,as,b, perroksidaz,
katalaz, demir kiikiirt, hemosiderin, transferrin, ferritin, myoglobin, hemoglobin gibi ¢esitli
enzim ve bilesiklerin yapisina girmektedir (6). Bunlardan sitokrom ve peroksidaz;
oksidasyonda, transferrin; demirin tagmmasinda, katalaz; hidrojen peroksitin yikiminda,
myoglobin; oksijen depolamada, hemosiderin ve ferritin; demir depolamada ve hemoglobin;
oksijen taginmasinda gdrev yaparlar (22).

Demir viicutta 3 sekilde bulunur.

1-Fonksiyonel demir (hemoglobin % 69, myoglobin % 9, enzimler % 0,1).

2-Depo demir (hemosiderin % 7, ferritin % 8).

3-Transport demir ( transferrin ve plazma demiri % 0,1)

Demirin % 7’lik kismi da heniiz bilinmemektedir (22, 23).

1.2.1. Demirin Bulundugu Kaynaklar

Yumurta saris1  ve kasaplik hayvanlarm kalp, dalak, bobrek, karacifer gibi organ
etleri yiiksek miktarda demir ihtiva etmektedirler. Bunlardan baska melas, baklagiller ve
pekmezler de demir bakimindan zengin olup bu sayilanlarin hepsi 100 gr’larinda 5 mg’in
iisttinde demir icermektedirler (6).

Bir kilogramlarinda bugdayda 0.05, yulafta 0.02, otta 0.16 ve patateste 0.02 mg
diizeyinde demir bulunmaktadir. Besinlerdeki demir, organik molekiillere sikica bagh olarak
baslica ferik haldedir (23).

1.2.2.Demir Metabolizmas:

Emilimi

Demir, viicuda girigi ve atilimi gok smirli olan bir elementtir. Viicuttaki demir stogu
tekrar tekrar kullanilabilir (22, 23).
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Sekil 1. Demir metabolizmasi (12).

Iyonize olmayan ve organik bilesikler halinde olan demir, sindirim kanalindan
emilemez. Demirin emilebilmesi igin iyonize, yani +2 degerlikli ve inorganik sekle
ddniigmesi gerekir. pH m dortten diigikk oldugu midede +3 degerlikli demir, dissosiye olarak
bagirsak swvismmn ndtral pH’inda +3 degerlikli demirin ¢6ziinebilir halde kalmasina izin
veren kompleksler yapmak iizere askorbik asit, sitrik asit, fruktoz ve amino asitler gibi duisiik
molekiil agirlikli bilesiklerle reaksiyona girer. Demit midede hemden ayrilmaz ve aynu sekilde
bagirsaga iletilir (6).

Besinler igindeki demir iki sekilde bulunur. Birincisi, et ve hayvansal besinlerin

gogunda, “hem” demiri geklinde, digeri ise, bagta bitkiler olmak iizere diger bazi besinlerde



bulunan hem olmayan geklidir (26). Hem demiri, bagirsak mukoza hiicresi tarafindan
biitiinliigl korunarak, absorbe edildikten sonra hem yikilir ve demir hiicre icinde serbest kalir.
Hem olmayan demir ise, ferro halinde absorbe edilir. +2 degerlikli demir, doudenum ve
proksimal jejenumun mukoza hiicreleri igerisinde absorbe edilerek seriiloplazminin katalitik
etkisiyle hemen +3 degerlikli demire okside edilir (22, 26). Bir intraselluler tastytct molekiil
tarafindan ferrik iyon baglanr. Tagiyrcr molekiil, hiicre igindeki +3 degerlikli demiri
mitokondrialara verir ve bundan sonra bireyin metabolizmasma bagh olarak +3 degerlikli
demir belirli oranlarda apoferritin veya apotransferrine dagitilir (6).

Ferritin yapmak igin, apoferritin, tek bir molekiille 4300 kadar demir atomunu baglar.
Ferritin, birinci derecede ve en kullanilabilir demir depolama proteinidir. Apotransferrin ise,
bir protein olup transferrin yapmak iizere iki demir atomunu baglayabilir. Plazmadaki demir
yogunlugu azaldiginda, ferritin halindeki depo demir mobilize olur ve ferro halinde plazmaya
geger (22).

Vitcudun demir ihtiyacina uygun olarak demirin sindirim kanalindan emilim orant bir
mekanizma tarafindan dilzenlenir. Demir eksikligi halinde intraselluler demir tagtyicisinin
kapasitesi genigler ve diyette de mevcutsa daha fazla demir emilir. Demir fazlahi durumunda
ise, intraselluler demir tagiyicisinn kapasitesi azalmus ve doymugtur. Mukoza hiicreleri
igerisinde ferritin olugur ve hemen hemen doymus olan apotransferrine daha az demir iletilir
(6). Demirin emilimini engelleyen ve mide-bagrsak kanalnin epitel hiicrelerinde etkinlik
gdsteren bu mekanizma mukozal blokaj olarak adlandirilir (23, 26).

Demir ihtiyacinn artmadig1 normal durumlarda gidalarla alman demirin ancak % 10°u
emilmektedir. Hayvanin saglik durumu, yas, cinsiyet, viicuttaki demir miktary, gastro-
intestinal bdlgenin durumu, demirin organik ve inorganik gibi gesitli kompanentlerle birlikte
olmasi, alman demirin kimyasal formu gibi durumlar demir emilimini etkileyen faktorler
olarak bilinmektedir (22, 25).

Ozellikle demir yetersizliginin oldugu durumlarda askorbik asit, demir emilimini
arttirmaktadir. Organik asitlerden laktik, sitrik, pirivik ve stksinik asitler de demir emilimini
arttirmaktadirlar (23, 25).

Karbonhidratlar da demir emilimini arttran maddelerdir. Karbonhidratlarn emilim
tizerindeki etkileri coktan aza dogru swrasiyla laktoz, sitkroz, glikoz ve nigastadir. Ayni

zamanda sorbitol ve fruktoz da demir emilimini arttirmaktadir (23, 25).



Amino asitlerden, lizin, sistein ve histidin bagwsaklardan ferrik demir emilimini
arttirmaktadr (25).

Bakurin eksikligi ve fazlaligi, okzalatlar, fosfatlar, fitik asit, antiasit ilaglar ile rasyonda
bulunan yiiksek miktardaki g¢inko, kadmiyum, kobalt ve mangan demir emilimini
azaltmaktadsr (23, 25).

Aplastik anemi, hemolitik anemi, pernisiy6z anemi, piridoksin yetersizligi, demir
tilketiminin artmasi, eritropoezisin artmasi ve hipoksi durumlarmda demir emilimi
artmaktadir. Dokulardaki demir yiikiinln fazlah ve transflizyonal polisitemi gibi durumlar
ise demir emilimini azaltmaktadir. Yetiskin insanlarda normal durumlarda demir emilimi %
5-15 arasinda degigirken, gocuklarda ve demir yetersizligi durumlarinda emilim bunun iki
katindan daha fazla olmaktadir. Yine demir eksikligine bagh anemilerde bu oran % 20-60
arasinda degismektedir (25).

Tasmmasi

Demir, kemik iligindeki depolanma yerlerine ve bir dereceye kadar da karacigere
plazma transferrine bagli olarak +3 degerlikli demir halinde taginr. Bu depolanma yerinde
+3 degerlikli demir degistirilebilir depolanma sekli ile apoferritine transfer edilir. Retikiilo
endoteliyal sistemdeki ferritin, demir igin kullanilabilir bir depolanma sekli saglar. Bununla
beraber ferritin, apoferritin alt birimlerini kaybederck hemosiderin miselleri halinde birikir.
Hemosiderindeki demir hemoglobinin olusumu i¢in kullaniimaya hazirdir. Normal hallerde
plazmadaki demirin % 70’inden daha fazlas1 kemik iligine gider (6).

Emilen demirin bityiik bir kismi gesitli metabolik olaylarla stirekli bir sekilde biitlin
viicuda dagilir. Bir dongii iginde gergeklesir bu metabolik olaylar. Bu dongiintin Snemlileri
sunlardir;
ePlazma—seritroid—kemik iligi—eritrosit—yash eritrositler—plazma. Diger ddngiiler ise,
ePlazma— ferritin ve hemosiderin— plazma,
ePlazma—>myoglobin ve demir i¢eren enzimler — plazma. Dbongiiler arasmndaki baglantiyi,
plazma demiri olan transferrin temin eder ve aym zamanda viicuda demirin dagihimmni

diizenler (25).




Atihmu

Normal insanlarm gaitalar1 ile atilan toplam demir miktar1 6 -16 mg/giin arasinda olup
bu durum sindirilen demir miktarma baghdr. Bunlarin ¢ogu sindirilmeyen gidalardaki
demirden ibarettir. Gergek olarak atilan demir miktar1 farkli hesaplama tekniklerine bagh
olarak 0,2- 0,5 mg/giin arasmda degigmektedir. Atilan bu demir 5lii hiicrelerden ve safradan
koken almaktadir. Safradaki demir, hemoglobin yikimi sonucu olugur ve giinde 1 mg
civarindadir. Bunlarin gogu geri emilerek, gaita ile disar1 atilmaz (25, 26).

Demir bunlardan bagka ter, kil ve tirnaklar ile de kaybedilmektedir. Idrar, gaita, ter,
kil, tirnak ve bagirsaklardaki hiicrelerin dokiilmelerine bagl demir kaybi giinde toplam 1 mg
ile sinrrhdir (6).

Bazi arastrmalarda ise bu kaybm 14 pg/kg/giin oldugu bildirilmigtir. Sit ile atilan
demir miktarmm ise, 0,5 1g / ml oldugu bildirilmektedir (25).

1.2.3.Fonksiyonlan ve Yetersizligi

Demirin fizyolojik fonksiyonlarmni baglica drt grup altinda toplayabiliriz.

1- Dokulara oksijen taginmas iglemini ve dokusal solunumda katalizér grevi yapar.

2- Hemoglobinin ve dolayssiyla da eritrositlerin yapi tagini olugturur.

3- Kan yapici1 organlar1 ve kemik iligini uyarir.

4- Bilyiime, gelisme ve metabolik olaylar1 uyararak tonik etki yapar (23).

Demir yetersizliginde yetigkin insanlarda girpinma gayreti, yorgunluk, bazen dilde
agr, disfaji ve angular stomatitis gibi klinik belirtiler goriilmektedir. Cocuklarda gorillen
gelisme geriligi, anoreksi ve enfeksiyonlara karsi direncin azalmasi gibi semptomlar ortaya
cikmaktadir. Gelisme haricindeki diger semptomlar genclerde ve hayvanlarda da
goriilmektedir. Fakat hayvanlardaki tunak bozukluklari ve oral lezyonlar nadirdir (6).

Demir yetersizliginde kemik iliginin az ya da hi¢ hemosiderin icermemesine bagh
olarak hyperblastik normoblastik ile hypokromik mikrositik tipte bir anemi geligmektedir.
Serum ferritin ve serum demir seviyeleri normalin altindadir. Total demir baglama kapasitesi
normalden daha fazladir (25).

Fazla miktardaki kan kayiplar1 ve gastrointestinal bolgedeki anormallikler demir

yetersizliine neden olmaktadir (25).



Paraziter enfeksiyonlar, dolasimdaki kan kayiplar1 ya da gesitli hastaliklar sonucu
demir metabolizmasinin bozulmasi diginda, mera ve gayirlarda otlayan koyun ve sigirlarda
demir yetersizligi meydana gelmesi pek miimkiin degildir. Bagirsak parazitleri ile agir enfekte
olan kuzu ve buzagilarda demir yetersizlifine bagli anemi gekillenmektedir. Yine yiiksek
oranda siit ikame yemi ile beslenen kuzu ve gen¢ buzagilarda da demir yetersizlifi ortaya
¢iktig1 bildirilmektedir (6).

1.2.4.Demir Ihtiyacr

Yetiskin koyun ve sigirlarda demir ihtiyaciun fazla olmadig: bildirilmektedir. Kuru
maddesinde 1 ppm demir ihtiva eden siit ikame yemleri ile yliksek miktarda beslenen
buzagilarin hemoglobin seviyelerini koruyabilmeleri ve normal geligmelerini siirdiirebilmeleri
icin dogumdan 10 ayhga kadar yemlerine 30 - 60 ppm oraninda demir ilave etmek gerektigi
bildirilmektedir. Yine baska bir ¢aligmada kuzularin gelismelerini tamamlayabilmeleri i¢in
ihtiyag duyduklar1 demir miktarinin minimum 25-40 ppm oldugu bildirilmektedir (25).

Rattan ve Nazki (27) saglikli koyunlar iizerinde yapmig olduklar1 bir galigmada, serum
demir miktarlarinin mevsimsel farklihklar gdsterdigini ve bu smirlarin 60- 300 pg/dl arasinda
degistigini bildirmislerdir. Serum demir konsantrasyonunu ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerine gore srasiyla 217.61, 115.71, 161,18 ve 234.76 pg/dl oldugunu bildirmislerdir.
Demir miktarmin kisim yiiksek olmasint yiiksek miktardaki eritropoezise, eritropoezisin
yilksek olmasini ise soguk stresine bagh olarak artan tiroksin ve kortikosteroid hormonunun

eritropoezisi uyarmasina baglamiglardur.

Tablo 1. Bazi hayvan tiirlerindeki serum demir miktarlari.

koyun Sifiar kuzu Buzag referans
102-304 pg/dl 145 pg/dl 25
115-234 pg/dl 27
174,3 pg/dl 28
70-196 pg/dl 150-225 pg/dl 29
11-44 pumol/l 30
137 ng/dl 1642 pg/dl 31




Gastrointestinal parazitlerle ektoparazitlerin de serum demir diizeylerini normalin
altna digiirdiigii bildirilmektedir. Nitekim sigir ve koyunlarm trichostrongylosisinde
eritrogenezis depresyonunun bir sonucu olarak normositik normokromik anemi saptanmistir
(28).

Goswan ve atk. (32) ortam isistyla plazma demir dilzeyi arasmda negatif bir iliski
oldugunu, yazm, adenohipofiz, hipotalamus ve adrenal korteksin aktivasyonuna bagh olarak
demir seviyelerinin azaldigim bildirmiglerdir.

Ghosal ve Mathur (31), parazitizm, reprodiiksiyon ve hayvanmn yasi gibi olaylarin
serum demir seviyesini degistirdigini bildirmislerdir. Aymi aragtwicilar serum demir
seviyesinin 40 pg/dl’in altma diigmesiyle demir yetersizligi belirtilerinin ortaya ¢iktigmi

bildirmisledir.

1.2.5. Demir Toksititesi

Demirle zehirlenmeye titm hayvanlar duyarlidir ancak zehirlenme olaylar1 hayvanlarda
seyrektir. Demir stilfatin kopekte agizdan zehirleyici miktar1 600 mg/kg’dir. Demir karbonatin
zehirliligi daha azdir. Demir, hayvanlarda genellikle 150 mg/kg’m iizerinde zehirlenmelere
sebep olur (33).

Demir, sindirim kanalindan zayif sekilde emilir. Emilme viicutta bulunan demir
miktarina gére fizyolojik olarak kontrol edilit. Ancak fazla miktarda alindiginda demirin
emilmesini kontrol eden mekanizma hasar goriir. Bagirsak mukoza hiicrelerinde demir ferritin
seklindedir. Ferritin %6 demir ihtiva eden sodyum-demir-albiimin bilesigidir. Dolagima gegen
demir viicuttan kolay kolay atilmaz (33).

Enjenksiyonluk demir bilegiklerinin verilmesi, mast hiicrelerinden histamin
saliverilmesine yol agarak, anafilaktik bir tepkimeye neden olabilir. Demir mide-bagirsak
kanalnda hasar yapip viicudun ihtiyacindan fazla demir emilmesine neden olarak;
karacigerde bazi yiikseltgeyici enzimlerin etkinligini onleyip metabolik asidoza yol agar.
Ferritinin dogrudan damar genigletici etkisiyle kapillar damarlarda gegirgenlik artigina, kan
basincinda diismeye ve kanm pihtilagmasint bozarak zehirlenmeye yol agar. Bu bozukluklar
akut dolagim sokunda goriilenleri andirir ve &liim sebebi hayati Snem tasiyan organlardan

gegen kan perfiizyonu yetmezligidir (33).
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1.3. Bakar (Cu)

Bakr, ilk olarak 1928 yilinda siganlarda hemoglobin olusumu ve bilylime igin gerekli
bir iz element oldugu belirlenmistir (34). Bakir; Dogada ¢ok yaygm olarak bulunur. Iz
halinde, toprak, su, bitki ve hayvanlarda bulunan ve bunlarm hayati fonksiyonlarmmn
siirdiiriilmesinde biiylk Onem tasiyan iz elementlerden biridir. Metabolik olaylarda gok
onemli fonksiyonlar iistlenen bir iz elementtir (8, 34-43).

Bakirin katildig1 en 6nemli enzim sistemleri oksidazlardir. Bakir, basta seriiloplazmin
olmak fizere bir ¢ok enzimin yapisina girmektedir. Bunlar; katalaz, sitokrom oksidaz,
titozinaz, diamin oksidaz, monoamino oksidaz, galaktoz oksidaz, urikaz, biitiril Co-A
dehidrogenaz, siiper oksit dismutaz, askorbik asit oksidaz, dopamin-B-hidroksidaz ve lisil
oksidaz gibi enzimlerdir (34-36, 38, 39, 44, 45).

Bakir, kalp, beyin, bobrek, kil ve yapagida yiiksek oranlarda bulunur. Erigkin hayvan
viicudunda 2 mg/kg CA (Canl Agirlik) miktarinda, geng hayvanlarin dokularmda ise daha
yiiksek miktarlarda bulunur. Bakirm kandaki miktar: 32,8-35,2 pg/dl arasmndadur, bunun
yaninda idrarda da tespit edilebilir. Bakir %90 oraninda kanda seruloplazmine bagh olarak
bulunurken %10 eritrokuprein olarak eritrositlerde bulunur (9).

Bapisiklik sisteminin geligimi ve etkinli3inin stirekliligi icin gerekli olan iz
clementlerden biri de bakirdir. Bakir yetersizliginde, makrofaj ve nétrofiller gibi fagositik
hiicrelerce diizenlenen 8zgiil olmayan bagisiklik tepkimelerinde azalma gorillmekle beraber,
hiicresel ve sivisal bagisiklikta da aksamalar olur (17, 46).

Bakir, demir emilimi ve mobilizasyonunda da anahtar rol oynamaktadir. Bakur,
hemoglobinin yapisinda bulunmaz, fakat hemoglobin sentezi igin demirin kullaniminda

katalizor olarak gdrev yapmaktadir (46).
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1.3.1. Bakir Metabolizmasi

Emilimi

Agiz yoluyla alman bakir, mideden baglamakla beraber ince bagwsagmn tiim
kanallarindan ozellikle de ince bagirsagin {ist kisimlarindan emilmektedir. Emilim, birgok
tiirde ince bagirsaklardan gergeklesitken, koyunlarda emilimin bilyiik kismu kalin
bagirsaklarda olmaktadir (38, 42, 45,47,48).

Bakr emiliminin iki farkhi sistem ile ger¢eklestifine inanilmaktadir. Bunlardan
birincisinde bakir, bakir-amino asit kompleksi olugturarak mukozadan emilir. Ikincisinde ise,
bakir baglayan yiiksek molekiillii proteinler mukoza yiizeyinde bakur1 depolayarak serozaya
verir ve emilimini saglarlar (35).

Bakirin bagirsaklardan emilimi bazi durumlarda farkhlik gosterir. Organik maddeler,
alnan bakirin kimyasal formu, miktari, hayvanin yagi, hayvanmn fizyolojik durumu ve diyette
bulunan bazi metal iyonlarmimn miktar1 emilimi etkilemektedir (34, 35,47,48).

Yemde ¢ok yiiksek oranda demir, kalsiyum, karbonat, molibdat, siilfat, fitat, askorbik
asit, ¢inko, kadmiyum, kursun, giimiis ve kiikiirtiin bulunmasi bakirm biyoyararhihgm:
azaltmaktadir. Bunlardan kiikiirt, bakir siilfiir, molibden de bakirla gok zor eriyebilen
bakirtyomolibdat seklinde bilegik olusturarak bakirin emilimini zorlastirmaktadir. Kadmiyum
ise, emilim igin gerekli olan 6nemli proteinleri bloke ederek bakir emilimi azaltmaktadir (34,
42,45,47,48).

Yemlerdeki bakir miktar1 arttikga bakirdan yararlanma orani azalmaktadir, Hayvanin
fizyolojik durumu da bakir emilimini etkilemektedir. Yeni dogan ve gebe hayvanlarda bakwr
emilimi yiiksek olmaktadir (6). Ornek verecek olursak yetigkin koyunlarda alinan bakirmn %
10> undan daha az bir miktar1 emilirken, yeni siitten kesilen kuzularda bu oran % 40-70
arasinda degigsmektedir (39).

Canhnm ihtiyacina gore bakir emilimi de degismektedir. Diyetteki bakir oranmin
arttirllmasina bagh olarak emilim de artmaktadir. Bu durum dokular doyuma ulagicaya kadar
boyle devam etmektedir. Dokular doyuma ulastiktan sonra diyetteki bakir miktan arttirilsa
bile emilimin artmadig bildirilmektedir (47,48).
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Sekil 2. Bakir Metabolizmasi (49).

Tagmmasy

Sindirim kanalindan emilen bakwr, bakir-histidin, bakir-albumin seklinde ve amino
asitlerle kompleks olusturarak plazmaya emilir ve buradan da karaciZere gelerek karaciger
parangim hiicrelerinde seriiloplazmin sentezinde kullani. Bakir, parangim hiicrelerinde
aposeriiloplazmin sentezi igin x alicisina baglanir ve bunu takiben de x alicisindan ayrilarak
aposeriiloplazmine baglanir. Sentezlenen seriiloplazmin plazmaya verilir ve seriiloplazmin
sentezinde kullanilmayan bakir ise, safra yolu ile atilir (42, 45, 47,48).

Bakur, viicutta; plazmada seruloplazmine baglh bakir, albumine bagli bakir ve amino
asitlere baglh bakir, eritrositlerde eritrocuprein, beyinde serebrocuprein, yenidoganlarin
karacigerlerinde neonatal hepatic mitocondriocuprein, eriskin karacigerlerinde hepatocuprein
seklinde 8zel bilegikler halinde bulunur. Bakirin en bityiik kismini seriiloplazmine bagl bakir

olugturur. Bakir, metalotionin ve metaloenzim seklinde karacierde depo edilir. Bakirm
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karaciger hiicrelerinde kisa siireli depolanmasinda metalotionin gdrev yapar. Normalde
plazma bakirin yaklagk % 90°m1 memelilerde seruloplazmin olarak bulunur. Bu nedenle

plazma, serum ve tiim kandaki bakir ile sertiloplazmin seviyesi arasinda ciddi bir iligki vardir

(6).

Atilim

Sindirim yolu ile alman bakirin bliylk bir kismi biltiin tiirlerde gaita ile atilr.
Bagirsaklardan emilmeyen bakir genellikle gaita ile atilan bakirmn biiyitk bir kismini olugturur.
Emilen bakir ise dokular tarafindan kullamlarak aktif bir sekilde safra yolu ile atilir (6). Bakir
ayrica idrar ve bunlara ek olarak az miktarda siit ve ter ile de atilir (47.,48).

Damari¢i bakir enjeksiyonu dokulardaki ve kandaki bakir seviyesini yiikseltmektedir.
Bunun sonucu olarak da safra ve dolaysiyla da gaita ile bakir emilimi artmaktadir. Buna
ragmen idrar ile bakir atiiminda bir artis goriilmedigi ifade edilmektedir ( 34, 35, 43, 47,48).

Safra yollarmmn tkandig: durumlar ve Karaciger sirozunda idrarla atilan bakir
miktarmda bir artiy olurken, safra yollarmin kismi tikanmalarinda ise bdyle bir artisin
gorlilmedigi bildirilmektedir. Nefrozis olaylarmda idrarla atilan bakir miktarinda bir artig
goriilmektedir. Boylesi durumlarda atidlan bakir, bakir-protein kompleksi, ozellikle de,
seriiloplazmin seklinde olmaktadir (48).

1.3.2. Yetersizligi ve Fonksiyonlan

Bakir yetersizliginde; hemoglobin sentezinin azalmasi, anemi, fertilite bozukluklari,
yiinlerde depigmentasyon, sinir dokularinda demyelinizasyon, yapagt kalitesinin bozulmass,
osteoblastik aktivite diiglikligi, dokulardaki oksidasyonun aksamasindan kaynaklanan kilo
kayb ve ishal gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir (6).

Bakrr eksikliginin semptomlary, tiire, cinsiyete, yasa, bakir yetmezliginin giddetine ve
sitesine baghdir. Bakir eksikligi; bakir rezervlerinin tiiketilmesine, yetersiz miktarda
alnmasma ve metabolik antagonistlerle birlikte almmasmna baghdir. Bu da primer ve
sekonder bakir yetmezligi olmak iizere iki gekilde olmaktadir (6).

Primer bakir yetersizligi; topraktaki bakir miktari yeterli oldugu halde mevsimlerin

kurak gegmesi nedeniyle bitkilerin yeteri derecede bakir ihtiva etmemeleri ya da topraktaki
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bakir miktarmmn az olmasindan kaynaklanmaktadir. Kapali sistem besilerde ise, rasyonlarmn
yetersiz miktarda bakir icermelerine baghdir (34). Primer bakir yetersizlifine bagh olarak
kuzularda, swayback ve enzootik ataksi goriilmektedir (36, 40).

Sekonder bakir noksanlig: ise; otlardaki ve rasyondaki bakir miktar: yeterli olmasina
ragmen emilimdeki bozukluklardan dolayr olusmaktadi. Bu da ya bagirsaklardaki
bozukluklar nedeniyle emilimin olmamas: ya da bakirm emilimini olumsuz yonde etkileyen
kalsiyum, ¢inko, demir, molibden, kadmiyum, kursun, giimiis, kilkiirt gibi elementlerle bir
arada bulunmasindan kaynaklanmaktadir (6).

Bakir yetersizligi uzun siireli ve giddetli oldugu zaman biitiin tiirlerde yaygmn anemi
olusmaktadir (6). Koyunlarda kan bakir diizeyi 0,10-0,12 pg/ml diizeylerine indiginde anemi
tablosunun olustugu bildirilmektedir (40). Aneminin tiirti koyun ve sifrlarda hipokromik
makrositik iken tavsan, domuz ve kuzularda hipokromik mikrositiktir (6).

Bakir, hemoglobinin yapisina giren 8nemli bir iz element olup yetersizliginde anemi
olugsmaktadr. Hemoglobinin yikimi sonucunda normal olarak agifa ¢ikan demir, tekrar
hemoglobinin yapisina girmek igin bakira ihtiyag duymaktadir. Demirin dokulardaki
plazmaya tagimmasmda +2 degerlikli demir iyonunun +3 degerlikli demir iyonuna dniigmesi
igin enzimatik oksidasyonun gerekli oldugu ve bunun da plazmadaki seruloplazminin katalize
etmesiyle gergeklestigi bildirilmektedir (6). Bakir noksanhgmin neden oldugu doku
oksidasyonundaki azalma veya anemik anoksi sonucu kuzularda swayback ve enzootik ataksi,
sigirlarda ise, bakr noksanhgmin son evrelerinde kalpte miyokardiyal dejenerasyonlar
(falling disease) goriilmektedir (6).

Bakir noksanligy, sinir miyelinlerinin olusumunu etkilemekte ve kuzularda sinirlerde
demiyelinizasyona neden olmaktadir. Bu durumun ise sinir miyelinleri ile bakir arasinda bir
iliskinin varligindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Bakir noksanligi olan koyunlarmn
kuzularinda intrauterin hayatta sinir miyelinlerinde defektif miyelinizasyon olugmaktadir (6).

Bakir yetmezliinde, yiinlerde ciddi degisiklikler olusmaktadir. Yiinler gevsek ve kaba
bir gortinim almakta, kivrimlarimi kaybetmekte ve sertlesmektedir. Bu durumun keratin
sentezinin aksamasi sonucu meydana geldigi bildirilmektedir. Bdyle yiinlerin normalden daha
az disiilfiir gruplari igerdikleri saptanmistir. Ciddi bakir yetmezliginin olmadig1 olaylarda bile
yiinlerdeki ondulasyonun kayboldugu gorillmiisttir (34, 36, 47).
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Tablo 2. Kan ve baz1 dokulardaki bakir seviyeleri

Serum bakir | Plazma bakir Seriiloplazmin | Yiin ve Tily | Referans
bakir
Koyun | 10-22 mmol/L 3.74-6.55 pg/dl |2
58-160 pg /dl 29
80-120 pg /dl 29
115-123 pg /dl 36
11-23 mg /dl 37
120 pg /dl 17.01 mg /dl 38
0.78-1.9 ppm 38
1.01 pm /ml 48
59-101 pg/dl 26.5 mg /d1 50
16-20.4 mg/dl 50
0.7-1.3 ppm 33
97-163 pg /dl 54
112.3-124 pg /dl 35

Sendil ve ark. (51) yapmis olduklar1 bir gahgmada enzootik ataksili kuzular1 doguran
koyunlarin yiinlerinde sertlesme ile birlikte, depigmentasyonlarn gorildigiini ve
ondulasyonun kayboldugunu bildirmektedir.

Bakir yetersizlifinde, dokularda oksidasyonun aksamasi sonucu inter mediyer
metabolizma bozulmakta ve kilo kaybi, kageksi, geligmede duraklama gibi belirtiler ortaya
¢cikmaktadir (6).

Bakir eksikligi, oksidasyon eksiklifine bagh hayvanlarin sindirim kanalii da
ctkileyerek ishale yol agmaktadir. Bakwr yetersizliine bagli ishallerde bagirsak
mukozalarinda herhangi bir histopatolojik degisiklik olusmamaktadir. Ancak deneysel olarak
yapilan ¢aligmalarda bagirsak villilerinde atrofilerin meydana geldigi belirlenmigtir (47,52,
53). Dogal bakir noksanhg1 olaylarinda, osteoblastik aktivitenin azaldigi ve buna bagh olarak
osteoporozis olayinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bunlarin yaninda kollagen dokulardaki
bozukluklar da dikkat cekmektedir (44, 48,52, 53).
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Nickerk ve ark. (54) yapmis olduklari bir ¢aligmada yeni dofan kuzularin plazma
bakir oranmin yetiskin koyunlara gére % 50 daha az oldugunu ve 14 giinliikten sonra plazma
bakir seviyelerinin esit duruma geldigini ileri siirmektedirler.

Rasyonla fazla miktarda bakir alinmasi plazma bakir konsantrasyonunda artisa neden
olur. Uzun siireli bakir icermeyen rasyonlarla beslenme durumlarinda biitiin tiirlerde kan bakir
oranlarinda diigmeler goriiliir (47).

Yapag: bakir oranlart ile kan bakir seviyeleri arasinda pozitif bir iligki oldugu
bildirilmigtir (39).

Koyunlarda normal giinlikk bakir ihtiyacinin 5 ppm oldugu, 3-5 ppm arasi degerlerin
tolare edilebildigi, 3 ppm den daha diigiik miktarda oldugunda bakir noksanligmin meydana
geldigi belirtilmektedir (47, 56, 57).

Yapagi bakir diizeyinin 4,5 pg/gr ve kan bakir diizeyinin ise 50 pg/dI’nin altina
diismesinin kuzular icin kritik oldufu ve enzootik ataksinin olugmasma neden oldugu
bildirilmigtir (47, 51).

1.3.3. Bakr toksisitesi

Kronik bakir toksisitesi hayvan tiitleri arasinda en sik olarak koyunlarda goriiliir.
Devamli olarak ihtiyagtan fazla miktarda bakir alinmasi bu elementin kronik olarak viicutta
Ozellikle de karacigerde birikmesine neden olmaktadir. Karacigerdeki bakir seviyesi kritik
diizeye ulaginca, karacigerdeki fazla bakwr dolagima verilmekte ve hemolitik kriz
sekillenmektedir. B8ylece yliksek bir hemoliz ve toksikasyon belirtileri ortaya ¢ikmaktadir
(6).

Fungusit amagla bag ve bahgelerin ilaglanmasindan sonra, yliksek miktarda bakir
tuzlarmn antihelmintik olarak kullamldig1 durumlarda ve endiistriyel amaglar igin kullanilan
bakir bilesikleriyle kontamine olmug olan yemleri tiiketen ruminantlarda da zehirlenme
meydana gelebilir (58).

Ruminantlar yiiksek miktarda bakir aldiginda, toksikasyon olusmadan Gnce karacigerde
oldukga fazla miktarda birikmig olan bakirm stres ve difer faktorlerle aniden yiiksek
miktarlarda karacigerden kana gegmesiyle hemolitik anemi ortaya g¢ikar. Olusan bu hemoliz
sonucunda hemoglobiniiri, sarilik, methemoglobinemi, yaygm ikterus ve viicuda yayilmig

nekroz goriilir ve sikbkla liimle sonuglanir. Normalde hayvanlarin dokularndaki bakr
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diizeyi iyi diizenlenir. Dokulardaki bakirin gok diisiik seviyede olmasi anemiye, gok yiiksek

seviyede olmasi ise karacigerde hasara neden olur (59-61).

1.4. Cinko (Zn)

Biitiin bitki ve hayvan tiirlerinin bilyiimelerinin saghkli seyri ve diizenli bir
metabolizma i¢in ¢inko gerekli esansiyel bir elementtir (6). Flor ve demirden sonra
organizmada miktar olarak en fazla bulunan iz elementtir (24). Cinko, fonksiyonlar1 ve Snemi
agisindan demirden sonra ikinci 6nemli iz elementir (35).

Siit tiriinleri, balik, et ve yumurta gibi hayvansal gidalar bagta olmak iizere hayvansal
ve bitkisel gidalarin gogunda ginko yaygin bir sekilde bulunur. Karbonhidratlarca zengin
gidalarin ¢inko miktarlar1 diigiik, proteince zengin gidalarin ginko miktarlar: ise, yilksektir
(24).

1.4.1. Cinko Metabholizmasi

Emilimi

Yemlerle alinan ginkonun yaklagik olarak %15-30 kadar1 emilmektedir (24). Cinko
emilimi, elementin kimyasal formuna, miktarma ve bulundugu kaynaga bagh olarak
gerceklesir (62, 63). Cinko emilimin ihtiyaca bagh olarak diizenlendigi samilmaktadir (24,
35, 48, 63). Cinko, ratlarda jejunum, ileum, doudenum ve az miktarda da mide ve kolonlardan
emilir. Sigirlarda rasyonla alman ginkonun yaklagik 1/3°@i abomazumda, geri kalan kismu ise
¢ogu ince bagirsaklarm iist kisumlarinda olmak iizere ince bagirsaklarin biitiin boliimlerinden
emilir (6). Amino asitler, peptitler ve vitamin D ¢inkonun emilimini arttirrken, bakir, fosfat,
kalsiyum, gidalarin lif icerigi, kil ve fitat ise ¢inko emilimini azaltirlar (24). Siit, yumurta, et
ve balik gibi hayvansal iiriinlerde ginkonun biyoyararlilig1 yiiksek oldugu halde, seliiloz ve lif
iceren bitkilerde, fitattan dolay1 biyoyararliligi diigtiktiir (35, 48).

Cinkonun emilim mekanizmasimin agagidaki gibi oldugu belirtilmektedir;

— Pankreas, bagirsak lumenine ginkoyu baglayan ve ligand ad1 verilen bir madde salgilar.
—> Cinko bagrsak lumeninde ligand denilen bu maddeye baglanir.

— Ligand ile ginko bagirsak mikrovilluslarindan epitelial hiicrelere transfer edilir.
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— Hiicre igine giren ginko, bazolateral plazma membranindaki reseptdrlere taginir.
— Daha sonra ¢inko, plazma membrani ile baglantili olan albumine baglanarak reseptdrlerden
ayrilir (24, 48).

Albumine baglanarak reseptdrlerden ayrilan ¢inko, portal dolagunla karacigere gelir ve
karacigerden kolay bir sekilde mobilize edilir (48, 63).

Cinko, ¢ok veya az miktarda viicudun gesitli dokularinda bulunur (62). Cinko,
ozellikle; kemik, kil, deri ve erkek seks organlarinda fazla miktarda bulunmakla beraber
karaciger, dalak, kan, kas, bobrek, pankreas, hipofiz bezi ile g8ziin iris ve krokoid kismmnda
da nispeten fazla miktarda ¢inkonun bulundugu bildirilmektedir (48, 62).

Sindirim sisteminden emilerek plazmaya gegen ¢inko, albumin ile karacigere tagnir ve
¢inko metabolizmasi burada gergeklesir (48, 62, 63).

Cinko, esansiyel olarak bir ok enzimin yapisma girer. Yapisina girdikleri enzimlerden
dolay1 karbonhidrat, protein, niikleik asit ve lipit metabolizmalarinda rol alir. Cinko, DNA ve

RNA sentezinde gbrev almakla beraber hiicre gelismesi ve bSliinmesinde de Snemli gérevler

yapar. (6).

Atilimi

Cinkonun atihmy, baslica gaita yolu ile gergeklesmektedir. Digki ile atilan ¢inkonun az
bir miktarm ince bagirsaklardan salgilanan endojen kaynakli ¢inko ¢ogunligunu ise
emilmemis besinsel kaynakli ¢inko olugturur (24, 48, 62). Endojen kaynakli ¢inko kaybinin
yaklagik % 25°i pankreatik sivi ile gergeklesirken, ¢ok az bir miktar1 da sekum, safra ve
kolon salgilari ile atilmaktadwr. Cinko atilimi az miktarda da idrarla olur. Cinkonun idrarla
atilimi; karaciger sirozu, hepatik porforia, nefrozis, penisilinamin gibi ¢inko baglayan ilaglar,
yanik, travma, cerrahi girigim gibi hiperkatabolik durumlara bagh olarak artmaktadir (22, 24,
48). Asiri terlemeye baglh olarak deri yolu ve giddetli ishal ile seyreden hastahklarda
gastrointestinal yolla da ginko kaybi artmaktadir (22, 24, 62). Ayrica siit ile de ginko atilimi
gergeklesmektedir (22, 62).
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1.4.2. Yetersizligi ve Fonksiyonlan

Cinko eksikligi bir veya bir kag faktoriin etkisi altinda ortaya gikabilir. Bu durumlar;
¢inkonun emilimindeki bozukluklar, besinlerle yetersiz alinmasi, ¢inko kaybimnm fazla olmasi
ve ¢inkoya fazla ihtiyag duyulmas: gibi nedenlerdir (24). Kuzu ve buzagilar ginko
eksikliginden ciddi sekilde etkilenirler. Cinko yetersizliginin bilylimeyi baskilamasinin kismi
olarak igtahin bozulmasi, gida tilketiminin ve kullaniminin azalmas: ile baglantili oldugu
belirtilmektedir (6).

Cinko noksanlhiginda hayvanlarda gelisme geriligi, istahsizlik, yiirimede giiliik, agiz
ve butunda yangi ve kanamalar, bilyilk boyutlara varan yiin dokiilmeleri(alopesi), deride
kepeklenme, kalinlasma, kivrimlasma, dol ve siit veriminde gerileme, protein sentezinde
azalma, immun yetersizlikler ve kemiklesme bozukluklar: gortiliir (6).

Cinkonun tat alma duyusunda fizyolojik olarak gérev yapmasinn titkritkte bulunan ve
bir ¢inko proteini olan gustinin rol aldig: diigiiniilmektedir (22, 48).

Yiin, kil ve tily dokiillmesi ile parakeratozis ¢inko eksikliginin en Snemli klinik
belirtileridir (64). Bunun diginda, deride kabuklanma, kuruma, kalinlagma, pul pul olma,
catlaklar ve yariklar meydana gelir ve kanamalar olusur. Boyun, kulaklar, agiz, burun,
gozlerin etrafi, arka bacaklar, diz eklemleri, aniis, vulva ve kuyruk kokii bolgeleri viicudun
¢inko noksanligindan en ¢ok etkilenen bolgeleridir (6).

Yapilan bir arastirmada yetersiz ¢inko ihtiva eden rasyonla beslenen kuzularda dort
hafta sonra ¢inko eksikliginin belirtileri olan, yiinlerde gevseme, dokiilme ve yiin yeme
semptomlar1 g6riilmigtiir. Rasyonlarina ¢inko ilave edilmesiyle iki hafta sonra semptomlar
ortadan kalkmigtir (65, 66).

Nelson ve ark. (66) merada otlayan ti¢ ayr1 ke¢i ve koyun siiriistinde ¢inko eksikligine
bagh olarak; alopesi, depresyon, anoreksi, ylin yeme, parakeratozis ve hiperkeratozis olugtugu
bildirmektedir. Serum ¢inko seviyelerinin bu siiriilerde 0,32- 0,40 pg/ml ve yiin ginko
seviyelerinin ise, 100 pg/gr oldugu bildirilmektedir. Ayni koyunlara 10-14 giin siire boyunca
40 mg ¢inko siilfat ihtiva eden tabletler verildiginde cksiklige bagli olusan belirtilerin ortadan
kalktig1 goriilmiigtiir.

Cinko yetersizliginde, Ostrusta diizensizlik, testislerin gelismesinde aksama, 8lit yavru
dogumlary, gebe kalma oranmnda ve dojum agirliklarinda azalma gorlilmektedir (34, 48, 62).

Primer ve sekunder seks organlarmin gelismesi, erkeklerde spermatogenezis, digilerde
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Bstrustan, dogum ve laktasyona kadar tiim reprodiiktif olaylarin biitlin asamalarmmn ¢inko
eksikliginden etkilendigi bildirilmektedir (48, 67). Yetersiz ginko ile beslenen ineklerde siit
verimi ve siitteki ginko miktarinda da azalma olmaktadir (48, 62, 68).

Yara iyilesmesi lizerinde de ginkonun olumlu etkilerinin oldugu bildirilmektedir (8,
48, 69).

fgeriginde 6 ppm veya daha az miktarda ginko ihtiva eden hayvan yemleri ginko
yetersizligine neden olmaktadir (66). Ideal bir koyun rasyonunda bulunmasi gereken ginko
miktar: her kg kuru maddede 30 mg kadardir (65). Bagka bir galismada ise, mera otlarindaki
ve yem bitkilerindeki ¢inko miktarmin 10 mg/kg diizeyinin altma distiigiinde ¢inko
yetersizliginin gorlildiizl, rasyon iginde normal olarak 40-50 ppm ¢inko bulunmasi gerektigi
kaydedilmektedir (56).

1.5. Koyunlarda Normal Fe, Cu ve Zn Degerleri

Koyunlara ait normal degerler aragtirmacilar tarafindan gok farkls bildirilmektedir;

Tablo 3. Normal serum Fe, Cu ve Zn degerleri pg/dl.

Demir 115-2349 102-304%79 166-222 70-196“"
Bakir 70-130' 80-160% 59-1011% 80-120% 70
Cinko 80-117% 80-1209%

Bu calismada Fe, Cu ve Zn igin sirasiyla 70-196% 59-10177 ve 80-120% pg/dl

degerleri referans kabul edilmigtir.
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2. AMAC

Gegmisten giiniimiize kadar yapilmakta olan bilimsel aragtrmalarin birgogu, hayvan
hastaliklarinin ¢ogunun beslenme kaynakl oldugunu bildirmektedirler. Bu kapsamda hayvan
beslenmesi ve bilyiimesinde dnemli oldugu diigiiniilen iz minerallerle ilgili hastaliklarm da
tnemli oldugu diisiiniilmiigtiir,

Serbest veteriner hekim olarak ¢aligtigim siireg igerisinde Surug bdlgesinde
kargilagtigim ve klinik olarak, alopesi, enzootik ataksi, pika ve iz mineral eksikligine bagh
abort vakalari oldugunu diisindtigilm vakalar ile bolgedeki meslektaglarimin benzer
bildirimleri, I¢ Hastaliklar1 Anabilim Dalindaki hocalarimla yapti3im goriismelerde bdlgeden
gelen hastalarda benzer semptomlarm gdrifldiigiiniin ifade edilmesi, bSlgedeki koyunlarda iz
mineral eksikliginin olabilecegini diigiindiirmiigtlr.

Bu ¢aligmada, koruyucu hekimlige katk: saglanabilmesi, hayvancilik agismdan Snemli
olan ekonomik kayiplarmm Oniine gegilebilmesi, bdlge ve dolayistyla iilke hayvancihgmm
gelismesine katkida bulunabilmesi igin Surug bdlgesine bagli Yonlii, Asagioylum, Ayhan ve
Kaplan kdylerindeki koyunlarda yetistiricilik agisindan dnemli olan bakir(Cu), demir(Fe) ve

¢inko(Zn) iz minerallerinin aragtirilmas1 amaglanmigtir.
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3. GEREC VE YONTEM

Arastirma bdlgesi olarak serbest veteriner hekim olarak gahstigim $anlwrfa ili Surug
ilcesi belirlendi. Surug ilgesinde aile tipi koyun yetistiriciligi yapilan Asagioylum, Yonlii ve
Ayhan koyleri ile koyun kooperatifi seklinde yetistiricilik yapilan Kaplan kdyil olmak tizere
toplam dért koy belitlendi. Ayhan, Asagioylum, Kaplan ve Yonli koylerinden ivesi ve
akkaraman irki koyunlardan yirmi beser bag koyun rastgele belirlenerek, bu koyunlardan
usuliine uygun olarak toplam yiiz adet kan drnegi alind1.

Klinik muayeneleri sonucunda hastalik belirtisi bulunmayan ve saglikli oldugu
diigiiniilen koyunlardan antikoagulansiz tiiplere usuliine uygun olarak alinan kan drnekleri
hizla ilge tarim miidiirligt laboratuvarma gétiirillerek santrifilj cihazinda 3000 devirde 10 dk.
santrifiij edilerek serumlar1 ¢ikarildi.

Kan serumlar1 2 ml. lik ependorf tiiplere konularak sofuk zincir altinda Harran
imiversitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dalna gbtiiriildii. Burada VARIAN AA240FS
marka ( Fast Seguential Atomic Absorption Spectrometer ) cihazi ile serum Zn ve Cu
analizleri COBAS INTEGRA 800 marka oto analizatdr cihazi ile de serum Fe analizleri
yapildi. Analizler sonucunda elde edilen veriler SPSS 9.05 paket programinda tek ydnlh
varyans analizi uygulanarak degerlendirildi (71). Bolgeler aras1 farkin belirlenmesinde ise

Duncan testi kullamldi.
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Resim 1. Surug flge Haritas1.
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4. BULGULAR

Surug bblgesinde aldigimiz kan Orneklerinden analizler sonucunda elde ettifimiz

verilerin bislgelere gore ortalamalari tablo 6'da verilmigtir.

Tablo 4. Cu, Zn ve Fe verilerinin bblgelere gore ortalama degerleri ( X+SE )

Degerler pg/dl olarak verilmigtir.

e p<0.01

BOLGELER BAKIR CINKO DEMIR
Asagioylum 58,89+1,89¢ 70,96+1,98b 156,36+5,93b
Kaplan 82,84+2,91a 90,30+3,57a 225,26+8,54a
Yonlii 58,22+1,86¢ 71,27+1,95b 118,87+3,97¢
Ayhan 69,56+2,51b 76,66+2,86b 130,09+9,52¢
P tdkok L sokeok

Referans deperler: |59-1017" 80-120% 70-196%"
Bolgeler arasmdaki istatiksel farklar harflerle(a,b,c) belirtilnyistie.
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada Surug bdlgesindeki toplam yiiz adet koyundan elde edilen ortalama
serum bakir, ¢inko ve demir seviyelerinin sirasiyla 67,37 pg/dl, 77,29 pg/dl ve 157,64 pg/dl
oldugu tespit edildi. Referans degerlere gire cinko seviyesinin dugiik, demir ve bakir
seviyelerinin ise normal deferler arasinda oldugu belirlendi. Bu durumda gahsmay:
gerceklestirdigimiz ddnemde Surug balgesindeki klinik olarak saglikl kabul edilen koyunlarda
gizli ginko yetersizliginden s6z edilebilir.

Demir, bakir ve ginkonun bolgeler arasi istatiksel fark agisindan degerlendirilmesi
sonucu Zn ve Fe seviyesinin Kaplan bdlgesinde diger bilgelere gore &nemli oranda (P<0.01)
yiiksek oldugu goriildii. Bu durum, yetistiriciler tarafindan yoZun sekilde paranteral iz mineral
uygulamalarindan kaynaklanabilecegi seklinde yorumland:.

Bakir seviyesinin Agagioylum ve Yonlii bslgesinde diger bdlgelere gbre dnemli oranda
(P<0.01) diisiik oldugn goriildi. Cu seviyesinin diger bolgelere gore diisiik olmasinin yeterli
diizeyde mera alam bulunmamasi, iz mineral ihtiyacmin rasyonla birlikte veya paranteral
olarak giderilememesinden kaynaklanmis olabilecegi seklinde yorumlandu.

Bakrr (Cu) degerlerinin Altmtag ve Fidanci’'nmn (29) referans deBerlerine gore
bolgelerin tamaminda normal olmasina ragmen, Asagioylum ve Yonlii bolgelerinde alt simrda
oldugu belirlendi. Cinko (Zn) degerleri, Asagioylum, Yonlii ve Ayhan bolgelerinde diisiik,
Kaplan bblgesinde ise normal olarak belirlendi. Demir (Fe) ise, Kaplan bdlgesinde yiiksek,
diger bolgelerde normal olarak degerlendirildi. Bu durum, Kaplan bdlgesi harig, Surug bolgesi
koyunlarinda ginko eksikligi oldugu seklinde yorumlandi. Ayrica bdlge koyunlarinda goriilen
yapag1 dokiilmesi, enfekte olmayan tirnak yumusama ve ¢atlamalarindan kaynakh
topalliklarm da ginko eksikliginden kaynaklanabilecegi diiiiniildu.

Kaplan bolgesinde ginko ve demir diizeyinin diger bolgelere oranla Onemli oranda
(p<0.01) yiiksek olmasmin, yetistiricilerin paranteral olarak fazla iz mineral preparatlarini

kullanmalarindan kaynaklanabilecegini diigiindiirdii.
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Yas, fizyolojik durum, rasyondaki ¢inko diizeyi ve gesitli hastalk durumlarinda kan
¢inko diizeyi degisiklik gostermektedir. B&lgeler arasi ve hatta bir bolgede il ve ilge koyunlari
arasinda bile yiin ve serum ¢inko miktarlarinin farkli olabilecegi bildirilmektedir (19, 72).

Kurt ve ark, (72) Diyarbakir bblgesinde akkaraman koyunlarinda yapmis olduklar1 bir
¢alismada, koyunlarin serum bakir ve ginko seviyelerinin normal degerlerle uyumly oldugunu
ve bolgeler arasi istatiksel fark bulunmasma kargin, referans degerlere gore yetersizlik
olmadigm bildirmektedir.

Frdogan ve ark. (73) Hatay bolgesinde bakir ve ginko miktarlar agisindan, merada
otlayan tiim bdlge koyunlarinin yetersiz oldugunu belirlemistir.

Karademir (19) yapmus oldugu bir aragtirmada, akkaraman ve tuj koyunlarinin kig
kosullarinda yas ve cinsiyete gbre serum ginko ve bakir seviyelerinde istatiksel olarak bir fark
gozlemlenmedigini, serum ¢inko ve bakir seviyelerinin normal degerlerde oldugunu
bildirmektedir.

Vicil ve ark. (74) ise Akdagmadeni bdlgesinde yapmig olduklar: ¢aligmalarinda ginko
ve bakir degerlerinin normal seviyede oldugunu bildirmektedirler.

fcen ve ark. (75) yiin yiyen kuzularda Fe, Cu ve Zn parametreleri izerine yaptiklari bir
aragtirmada kuzularm Fe, Cu ve Zn seviyelerinde eksiklik oldugunu bildirmektedirler.

Sahin ve ark.(76) ise bakmr siilfatin kuzularda peros uygulamasmin canli agirlik
kazancy, serum bakir diizeyi ve hemoglobin degeri iizerinde nemli artiglar saglayabilecegi,
dzellikle yalniz siit ile beslenen kuzularda ilave bakir uygulamalarinin faydah olacagini
bildirmektedir.

Yapilan arastirmalardan da anlagildigi iizere koyunlarin kan serumundaki demir, bakir
ve ginko diizeyleri iizerine mevsim, 1k, cinsiyet, cografik yapa, fizyolojik ve hastalik durumu
gibi degisimlerin etkisi incelenmistir. Iz elementleri yetersizligi veya fazlalimmn tamsi klinik
belirtilerin yaninda patolojik ve biyokimyasal incelemelerle de desteklenmelidir. Bu amagla
toprak, su, bitki ve hayvansal doku ve siv1 6rneklerinden yararlanilabilir.

iz minerallerin bolgede, hayvan, toprak ve bitki iiggeninde; yas, cinsiyet, ik, gebelik,
genetik, mevsim sartlar1 ve iz elementlerin birbiriyle etkilesimi gibi birgok faktriin bir arada
degierlendirilecegi daha genig kapsamli yeni g¢aligmalarn yapilmasmimn yararli olacagi

diistiniilmektedir.
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6. SONUC

Yapilan bu arastrmada ele aliman minerallerden demir(Fe) seviyesinin referans
degerlere gdre normal oldugu, yine bakir (Cu) seviyesinin referans dejerlere gore alt
smirlarda olmasma ragmen normal oldugu, ginko (Zn) seviyesinin ise referans deferlere gore
diisitk diizeyde oldugu tespit edildi. Cinko seviyesinin diiglik olmasmmn bolgenin kurak olmasi,
yetersiz bakim ve besleme gartlari ile paranteral ¢inko uygulamalarinin yetersiz yapilmasi veya
hi¢ yapilmamasindan kaynaklanabilecegi diistiniild.

Bu ¢aliymaya gbre Agagioylum ve Yénli bdlgelerinin Cu yoniinden, yine Ayhan,
Yonli ve Asagioylum bblgelerinin Zn yontinden, meralarin zenginlestirilmesi, bdlgedeki
koyunlarin paranteral yolla ya da rasyona bu minerallerin ilavesi seklinde desteklenmesi
gerektigi sbylenebilir.

Hayvan sayisi, 1k, yas, cinsiyet, gebelik, mevsim, genetik ve cografi sartlar gibi
degerlerin de dikkate alinacagi daha genis kapsamlt bir ¢ahiyma yapilarak bolge, lilke ve
dolayistyla diinya hayvancilifina katkida bulunmasi saglanabilir.

Bu cahiymada elde edilen verilerin tiniversite, serbest klinik hekimleri, TARGEL
kapsaminda kdy kadrolarmda caligan bakanlik hekimleri ile paylagilarak bu meslektaglarimiz
araciliptyla yetistiricilerin bu konuda egitilmesi ve bilinglendirilmesinin ve mera 1slahinin
faydali olabilecegi dilsiintilmektedir.

Sonug olarak, bolge bayvancihiy, iilke hayvancilify ve ekonomisine dolayli veya
doprudan katki saglayacak bu konu iizerinde onemle durularak daha kapsamli yeni

calismalarm yapilmasmin faydali olacag1 kanisina varild.
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Ek. 1. Suru¢ bdlgesi 1.Bolge(Asagioylum), 2.Bolge(Kaplan), 3.Bolge(Yonli) ve
4.Bilge(Ayhan) koyleri bireysel degerleri sirasiyla gosterilmigtir;

T T T i

467 931 | sa9 714 664 849 888 T 17519 2948 12222 117,25
X
58,89 82,84 58,22 69,56 70,96 90,30 71,27 76,66 156,36 225,26 118,87 130,09

X: Bulunan degerlerin ortalamasi, ® Degerler pg/dl olarak verilmistir.
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