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OZET

HILVAN BOLGESINDEKI KOYUNLARDA DEMIR, BAKIR ve CINKO
SEVIYELERININ BELIRLENMESI
I¢ Hastaliklar1 (Veteriner) Ana Bilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Mehmet YURTSEVEN

Organizmada ¢ok diislik miktarda bulunan iz elementler, pek ¢cok metobolik olayin ve
immum fonksiyonun gergeklesmesinde biiyiik énem tagimaktadir. Ozellikle demir, bakir ve
cinko eksikliginde olusan anemi, enzootik ataksi, piyeten ve alkali hastaliklar1 koyunculukta
biiylik dnem tasimaktadir. Bu calismada, simdiye kadar bdyle bir arastirmanin yapilmadigi
Hilvan boélgesindeki koyunlarda Fe, Cu ve Zn seviyelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Sanlwurfa ili Hilvan ilgesi calisma alani olarak se¢ildi ve dort bolgeye ayrildi. Her
bolgeden 25’er adet olmak iizere, toplam 100 koyundan kan 6rnegi alindi. Fast Seguential
Atomic Absorption Spectrometer ile yapilanan analizde, dort bdlgeye ait serumun demir,
bakir ve ¢inko seviyeleri sirasiyla 132.97 + 1.94 pg/dl, 69.38 + 1.04 pg/dl ve 71.94 + 0.67
ng/dl olarak dlgiildii.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde; demir ve bakir seviyelerinin normal, ¢inko
seviyesinin diisilk oldugu belirlendi. Bolgeler aras1 varyans analizinde ise dordiincii bolge
cinko degerlerinin diger bolgelere kiyasla istatiksel olarak dnemli (P < 0.05) oranda diisiik
oldugu tespit edildi. Sonug olarak; Hilvan il¢esinde ¢inko yoniinden belirgin bir yetmezlikten

s0z edilebilecegi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Demir, Bakir, Cinko, Koyun, Sanlurfa, Hilvan



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE LEVELS OF IRON, COPPER AND ZINC IN THE SHEEP IN
HILVAN
Department of Internal Diseases (Veterinary), Master Thesis
Mehmet YURTSEVEN

Trace elements are present in very small amounts in the body and have a great
importance in many metabolic events and immune functions. Anemia, enzootic ataxia, foot-
rot and alkali diseases, which arise due to deficiency of especially iron, copper, and zinc are
of great risk for sheep breeding. The aim of this study was to determine the levels of trace
elements (iron, copper, zinc) in the sheep in Hilvan district of Sanliurfa.

Hilvan district of Sanliurfa was chosen as the study area and was divided into four
regions. The blood samples were collected from 100 animals including 25 samples from each
region.Serum iron, zinc and copper levels of the four regions were measured by Fast
Sequential (FS) Atomic Absorption and determined as 132.97 + 1.94 mg/dL, 69.38 + 1.04
mg/dL and 71.94 + 0.67 mg/dL, respectively.

Considering the data obtained; the levels of iron and copper were normal values, but
the zinc levels were low. The Zn levels of 4th region were significantly lower than the other
regions in analysis of variance of inter-regional (P < 0.05). As a result; it can be mentioned

that a significant deficiency in terms of zinc has been detecdet in Hilvan district.

Key Words: Iron, Copper, Zinc, Sheep, Sanliurfa, Hilvan
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GIRIS

Diinyada ekonomi ve beslenme alaninda hayvancilik 6nemli bir yere sahiptir. Konu
ekonomi, beslenme ve hayvancilik olunca yem kaynaklarinin ucuz, biyoyararlanimlarinin
yiiksek ve iriiniin bol olmasi istenir (1, 2). Hayvansal iirlinlerde maaliyetin % 70’ini yem
giderleri almaktadir (2, 3).

Ulkemizde 27.425.233 adet koyun - kuzu bulunmaktadir (4). Toplam et {iretiminin
1/4’{inii ve siit tiretiminin ise 1/15’ini koyunlardan elde etmekteyiz (1, 5).

Calismanin yapildig1 Hilvan il¢esinde ise koyun - kuzu sayis1 yaklasik olarak 77.500
adet olarak belirtilmistir (4). Ilcede kis aylarinin dogu illerine gére daha kisa siirmesi ve hafif
seyretmesi, baharin daha erken gelmesi, iklim gibi nedenlerden dolay1 mera yararlanimi daha
fazla olmaktadir. Yem giderlerini azaltan, kuzu iiretimi ve yetistirmesini pozitif etkileyen bu
ozelliklerinden dolayr Erzurum, Elazig Van, Mus, Bingdl, Bitlis gibi illerimizden gelen
gocerlerin hayvanlariyla birlikte bu say1 kis ve bahar aylarinda 100.000°1 bulmaktadir.

Dogu illeri ve etrafimizdaki diger bolge illeriyle Suriye’den gelen bir¢cok hayvanin
Siverek ve Sanlwrfa hayvan pazarinda alim satimi yapilmaktadir. Ilgenin her iki pazarin
ortasinda olmasi nedeniyle, hayvan sirkiilasyonunu ve ticaretininde fazla oldugunu belirtmek

gerekir.
1.1. iz Elementler

Canlilar iireme, biiylime, gelisme, yasamin devam etmesi ve bir¢ok metabolik faaliyet
icin; karbonhidrat, protein, lipid, vitamin ve minarellere ihtiya¢ duyarlar (1, 6, 7). insanlar bu
ithtiyaclarin bir cogunu bitkilerden ziyade hayvansal kaynakl: {iriinlerden saglanmaktadir (2).

Viicutta ¢cok az miktarda bulunan mineral maddeler (8), bir kg canli viicut agirliginda
50 mg’dan fazla miktarda ise makro (major) elementler ve 50 mg’dan az miktarda ise mikro
(mindr, trace, iz) elementler olarak ikiye ayrilirlar (9, 10, 11, 12, 13, 14).

Viicuttaki oranlar1 % 3 - 5 civarinda olan minarellerin, % 3.45’1 makro ve % 0.55’1



mikro elementtir (9, 15). 50’ye yakin minarel bulunmaktadir (9, 12). Yasam icin gerekli olan
minarellere esansiyel elementler ad1 verilmektedir (9, 11).

Esansiyel iz Elementler: Demir (Fe), Bakir (Cu), Cinko (Zn), Manganez (Mn),
Molibden (Mo), Iyot (I), Selenyum (Se), Kobalt (Co), Flor (F), Krom (Cr), Arsenik (As),
Kursun (Pb), Nikel (Ni), Kalay (Sn), Silisyum (Si), Vanadyum (V) olarak belirtilmistir (9).

Diger Iz Elementler: Aliminyum, Bor, Baryum, Berilyum, Kadmiyum, Sezyum,
Lityum, Talyum’dur (9).

Makro Elementler: Fosfor (P), Kalsiyum (Ca), Klor (CI), Magnezyum (Mg), Potasyum
(K), Sodyum (Na), Kiikiirt (S)’tiir (15).

Organizmadaki bu diisiikk konsantrasyonlarina ragmen; vitamin sentezi, hormon
liretimi, enzim aktivitesi, hiicre ozmotik basincin diizenlenmesi, kollagen olusumu, doku
sentezi, O, taginimi, enerji iiretimi ve biiyiime, dolerme ve siit verimi gibi yapisal, fizyolojik,
katalitik ve diizenleyici pek c¢ok isleyisin yani yasama olaymin siirekliligi i¢in mutlak
gereklidirler (9, 15, 16, 17).

Iz element eksikliginde klinik olarak goriinen belirtiler; istahsizlik, ishal, anemi,
verimde diisme, cesitli beslenme bozukluklari, kil dokiilmesi, depigmentasyon, kemiklerde
olusum bozukluklari, protein sentezinde aksama, dol veriminde azalma, abort, parakeratozis,
tetani, pika’dir (10, 18, 19). Sigirlarda ‘dil oynatma’ hastaligida literatiirlerde (20, 21)
yazmaktadir.

Ciftlik hayvanlari icin tavsiye edilen mineral madde miktar1 sabit olmayip verim, canlt
agirlik, cevre ve yemle ilgili faktorlere gore degisebilmektedir. Hayvanlar uzun siire yetersiz
beslemeye maruz kaldiginda ¢ogu minerale gereksinimleri artar. Eger mineral eksikligi veya
fazlaliginin klinik semptomlar1 goriinmeye baslandiysa, kisa zaman i¢inde performansa zarar
verebilir (13, 22). iz minarel eksikligi, hayvanlarda ciddi metabolik problemlere neden oldugu
gibi; tireticiler i¢cinde ekonomik kayiplara sebep olacaktir (15).

Hayvanlarin rasyonlarinda iz mineraller; Siilfat (SO4), Oksit (O,), Karbonat (CO3) ve
Klorit (Cl;) formunda inorganik tuzlar formunda kullanilmaktadir (15, 22). Ancak
giiniimiizde, geleneksel olan bu yontemden ziyade; organik iz minarellerin daha yararh
oldugu tespit edilmistir (15, 22, 23, 24). Organik iz mineraller kan, karaciger, kemik ve
bobrek gibi doku ve organlarda daha yiliksek yogunlukta depo edilmektedir (16).

Organik mineraller biyoyararlanimlarinin daha yiiksek olmasi, biiylimeye olumlu
etkisi, bagisiklik fonksiyonlarin1 gelistirmesi, metabolizmanin diizenlenmesi, karkas
kalitesinin iyilestirilmesi, vitamin iz mineral premikslerinde vitamin kayiplarinin

azaltilmasinda etkilidir (22, 23).



Organik iz minareller Kompleks, Selat, Proteinat, Polisakkarit ve Organik asit
formunda bulunurlar. Pazarlarda ¢ok degisik yapida selatlar, kompleksler ve proteinatlari
bulmak miimkiindiir (15). Organik yapidaki bu mineraller, Amerikan Yem Kontrol Birligi
(AAFCO) tarafindan 5 siifta tanimlanmaktadir:

1. Metal Aminoasit Kompleksleri; aminoasitlerle ¢ozilinebilir bir metal (mineral) tuzun
birlesmesinden olusan iiriinlerdir.

2. Metal Aminoasit Selatlari; diizenli kovalent baglar olusturacak sekilde, 1 mol metalin 1/3
mol aminoasit ile arasinda meydana gelen reaksiyon sonucu olusan tiriinlerdir.

3. Metal Proteinatlar; birka¢ aminoasit ya da kismen hidrolize proteinle ¢6ziinebilir bir metal
tuzun birlesmesinden olusan iirtinlerdir.

4. Metal Polisakkarit Kompleksleri; bir polisakkarit soliisyonu ile ¢éziinebilir bir metal tuzun
birlesmesinden olusan iiriinlerdir.

5. Metal Organik Asit Kompleksleri; birka¢ organik asit ile ¢dziinebilir bir metal tuzun
birlesmesinden olusan iiriinlerdir (15, 22).

Rasyonda organik mineral kullaniminin, iremeyi etkiledigi, somatik hiicre miktarin
azalttig1, hayvanlarin performanslarini artirdigi, hayvan sagligina olumlu etkilerinin oldugu ve
Olim oranini azalttigi, ayak hastaliklarinin iyilestirdigi ve siit verimini artirdifi tespit
edilmistir (15, 22).

Mineral madde gereksimini tiir, yas, cinsiyet, iklim, mevsim, kondiisyon, liretim
diizeyi, toprak yapist etkilemektedir (24). Ruminantlarda, rasyona minarel madde eklenmesi
yem tiiketimini ve sindirimi arttirir (16, 18). Mineral ilavesinin stresi azalttigi da tesbit
edilmigdir. Merada otlayan koyunlara yalama tasi seklinde mineral takviyesi yapilarak, yaz
sezonunda canli agirliklarinda 4.5 kg’lik 6nemli bir artis elde edilmisdir (18).

Etlik pili¢ besisinde inorganik iz mineral yerine organik iz mineral verildiginde,
performansi etkilemeden yem miktari en az 1/3 kadar azaltabilmektedir (23).

Yumurta iiretiminde, kirik c¢atlak yumurtalarin ekonomik kaybini 6nlemek icin
rasyonda organik minarellerden yararlanilmaya calisilmis ve Mn yetersizliginin yumurtalarda
ince kabuklu olmansina neden oldugu tespit edilmistir (23).

Hindilerin yemine organik mineral katilmasinin yemden yararlanma oranini
iyilestirdigi, bacak problemlerini ve ge¢ donem oOliimlerini 6nledigi tespit edilmistir (23).

Ankara kegilerinde rasyona minarel madde eklemenin canli agirlik artisini arttirdigi ve

tiftik verimini iyilestirdigi gézlendi (25).



Siit ineklerinin 305 giinliik sagim doneminde yapilan c¢alismada; inorganik mineral
katilan kontrol grubunda 6466 kg siit, inorganik minerale ek olarak organik mineral katilan
gruplarda da 6520 ve 6816 kg siit elde edilmisdir (23).

Mineral katkisinin yapagi veriminde 6nemli artislara sebep oldugu tespit edilmisdir.
Rasyona 29 gr minarel ilavesinin % 9 oraninda yapagi verimini etkilemisdir (18).

Geng sigirlarda goz etrafindaki killarin renginde degisme ve dokiilmelerin yanisira
derinin parakeratotik degisikligi ile karakterize kendini -gosteren hastaliklar1 tanimlamig ve
hayvanlara yedirilen ot ve c¢aywr Orneklerindeki bakir ve c¢inko eksikliginden
kaynaklanabilecegi diistiniilmiisdiir (24).

Ineklerde reprodiiktif etkinligin arttirilmasinda rasyon orjinli infertilite etmenlerinin
belirlenmesine yonelik yogun arastirmalar yapilmistir. Mineral maddelerden birinin veya
birkacinin yetersizligi ve dengesizligi ile gebeligin olumsuz yonde etkilendigini tespit
edilmistir. Ineklerde, embriyonik oliimlerin makrominerallerden ( Ca, P, Mg, K, Na ve CI )
ziyade mikrominerallerin (6zellikle Cu, Zn ve Se) yetersizliginden meydana geldigi ifade
edilmisdir (15, 26).

Tohumlama Oncesinde ineklerin viicut kondiisyon skorlarimi diizeltmeli ve 06zel
gereksinimler i¢in yeterli ve dengeli rasyonlar diizenlenmelidir. Bakir ve c¢inko evcil
hayvanlarin iireme fonksiyonlarinin normal islemesi igin gerekli en Onemli esansiyel
minerallerdendir. Bu minerallerin yetersizliginde, fertilite oraninda azalma, ovulasyon
bozuklugu, fertilizasyonda diisiis, fotal gelisme bozuklugu, embriyonik Oliim, endokrin
bezlerin fonksiyon yetersizligi, dstrus siklusunun farkli sathalarinin baskilanmasi, subdstrus,
anostrus, giic dogum, dogum esnasinda asir1 kanama ve retensiyo sekundinariyum gibi
bozukluklarin goriilebilecegi bildirilmistir. Diisiik ¢inko igeren rasyonla beslenen sigirlarda
embriyonik 6liim orani yiiksek bulunmustur. Cinko, bakir ve manganezin yeterli oranda
rasyona ilave edilmesinin, fertilizasyon ve embriyonun yasama sansinin arttiritlmasinda
onemli rol oynar (15, 26).

Diivelerde iireme iizerine aminoasit selatlarla inorganik formlarinin karsilastirmali
olarak etkisinin incelendigi bir calismada; diivelerin kizginlik gostermesi ve gebe kalma orani,
selat mineral tiiketenlere kiyasla inorganik formdakilerde daha yiiksek olmus ancak selat
minerali tiiketenler 19 giin 6nce gebe kalmislardir (15).

Rayonda ki soya gibi bitkiler icerdikleri fitik asit, okzalik asit gibi maddelerden dolay1
cinko, demir, manganez, bakir, kalsiyum ve fosfor gibi maddelerin sindirim kanalindan

emilimini azaltarak viicudun bu minerallere olan ihtiyacini arttirir (27).



Fazla miktarda minarel kullanim1 digkilama yoluyla ¢evreyide olumsuz etkilemektedir
(22). Avrupa Birligi’nin ¢evre kirliliginin azaltilmasini istemesi ve siilfatlar, oksitler gibi
inorganik minerallerin hayvan yemlerine katilan diizeylerinin sinirlandirilmasinin gerekli
oldugu diisiincesinden hareketle; organik mineral alan etlik pili¢lerin inorganik mineral alan
kontrol grubundaki hayvanlara gore canli agirlik kazanglarinin 1 - 21 giinlik donemde daha
yliksek oldugu ve yemi daha iyi degerlendirdigi saptamislardir (23).

Endiistriyel atik sularla tarimsal alanlarin sulanmasi agir metallerin bitki, hayvan ve
insanlara gegmesine neden olmaktadir. Gaziantep tekstil, motor yagi, akii imalati sanayi atik
sular1 aritma sonrasi normal dere suyu ile karsilastirildiginda; Cr, Cu, Ni, Zn, Hg ve Pb agir
metalleri miktar1 yonlinden oldukg¢a yiiksek oldugu tespit edildi (28). Bir ¢cok mineralin

yiiksek seviyede kullanimlar1 hayvanlar tizerinde toksik olabilirler (9, 22).
1.2. Demir

Organizmada ¢esitli sekillerde bulunan demirin; elektron degisim oOzeligi ile
hemoglobinin yapisinda O, taginmasi, kaslarin miyoglobinde O, depolanmasi, enzimlere bagh
(Sitokromlar, Katalaz, Peroksidaz ve Mitokondrionlarda bulunan demirli diger enzimler)
redoks aktivitesi ve transport ve depolama (Transferin Ferritin ve Hemosiderin) gibi
aktiviteleri bulunur (29, 30, 31).

Besinlerle alinan demir HCI etkisiyle midede ¢oziiliir ve prensip olarak Fe™ (ferrik)
formundadir. Besinlerin yapisinda bulunan askorbik asit, glutasyon, siilthidrol gibi indirgeyici
maddelerin etkisiyle Fe™ (ferrik) form indirgenerek Fe™ (ferroz) formuna déniisiir ve
duodenumun baslangi¢ bélimiinden emilir (30, 32). Ortamda Fe™ formu bulunmadigi zaman
Fe™ formunda giigliiklede olsa emilebilir (30). Demir viicut sivilarinda daima iki oksidasyon
durumu olan ferrik (Fe™) veya ferroz (Fe™?) sekilde bulunur (31).

Bagirsak mukozalarinda Fe emilimine karsi normal kosullarda bir direng vardir. Bu
mukozal dirence karsi, mukozanin yapisinda bulunan ve Fe emilimini saglayan apoferritin ad1
verilen protein yapilar vardir. Apoferritin demiri baglayarak ferritin adin1 alir, % 23 oraninda
demir baglar ve kana gecer. Sonrada ferritin yada hemosiderin olarak depolanir (30).

Plazma demiri, bagirsaktan emilen demirden, hemoglobinin yikilmasi sonucu aciga
¢ikan demirden ve depolardan mobilize olan demirden olusur (29).

Mukozadan emilen demir kan plazmasinda transferrin adi verilen protein yapiyla
organizmada taginir (30). Organizmada daha ¢ok hemoglobin ve myoglobinin yapisinda

bulunur. Geri kalan kismi ferritin, hemosiderin, sitokrom ve transferinin yapisina katilir (33).
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Eritrositler parcalandigi zaman, serbest kalan hemoglobinin yapisindaki demir
retikiiloendotelyal sistem hiicreleri tarafindan hemoglobinin yapisindan ayrilir ve karaciger ve
dalakta depo edilir. Hemoglobin sentezinde kullanilmak {izere kemik iligine tasinir ve
organizmada demir kayb1 olmaz (30, 31, 32).

Organizmada demir dengesini hepsidin adi verilen bir antimikrobial protein diizenler.
Karacigerde hepatositlerde sentezlenen hepsidin hormonu; duodenal demir emilimini ve
makrofaj demirinin salinimini engelleyerek, organizmada demiri azaltir ve demir dengesini
diizenler (31, 34, 35).

Demir emilimini hayvanin demir ihtiyaci belirlerken, organizmadaki demir hemeostazi
emilim ile kontrol edilir. Demir emilimini; yas, demir durumu ve saglik durumu, sindirim
sistemi durumu, rasyondaki demirin kimyasal formu ve miktari, rasyondaki diger inorganik ve
organik bilesiklerin orani etkiler (32).

Sigirlarda yapilan bir ¢aligmada (29); yaz mevsiminde 0Ol¢iilen kan serum Fe degerleri
kis mevsimine oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Ayni ¢calismada kan serum Fe degerlerini; 1rk,
cinsiyet, yas, mevsim, yetistirme kosullarimin etkiledigi tespit edilmistir (29). Ankara
kecilerinde yapilan ¢alismada da; kan serum seviyelerinde mevsimsel farklilik gériinmektedir
(25).

Canlilarda biiyiime, gelisme, gebelik ve eritrapoiezis ile ilgili fonksiyonlar i¢in demir
ihtiyaci artar. Koyunlarda; dogum yapan hayvanlarda serum Fe degerleri yiiksekken, gebe ve
diisiik yapan koyunlarda serum Fe degeri diisiik oldugu bildirilmektedir. Gebelerde yavrunun
demir ihtiyac1 karsilandig1 i¢in serum Fe degerlerinin diisiik oldugu sdylenebilir (36). ivesi
irk1 koyunlarda yapilan bir ¢alismada (37); dogum oncesi kan serum degeri 70.83 mcg/dl
bulunurken, dogum sonrasi bu oran 100.53 mcg/dl olarak bulunmustur.

Demir dalak, karaciger ve kemik iliginde depolanir. Sigirlarda demir miktar1 3
yasindan sonra artar, 5 yasinda maksimim seviyeyi bulur ve 9 yasinda sabit bir deger alir (29).

Salmonella ile infekte civcivlerde; yeme demir ilavesi aneminin siddetini azaltirken,
antikor liretiminide arttirir (32).

Sanlurfa’da japon bildircinlarinda yapilan bir calismada (33); yemlerine 100 ppm
demir ve 100 ppm demir + 100 ppm bakir ilave edilen bildircinlarin alyuvar sayisi,
hemoglobin miktar1 ve hematokrit degerinde 6nemli oranda artis oldugu goézlendi (p < 0.05).

Nizip ve kdylerinde yapilan bir calismada (38); anomalili buzag1 ve annelerinde tespit
edilen serum Fe seviyeleri, saglikli olan anne ve yavrulara gore yliksek seviyede bulundu.
Yine ayn1 ¢aligmada; tiim anomalili yavrularin (oglak, kuzu, buzagi) kan serum Fe diizeyleri,

saglikli yavrulardan yiiksek bulunmustur (38).



1.2.1. Demir Eksikligi

Organizmada, i¢ ve dis kanamalar gibi ¢esitli nedenlerden dolayr Fe azalmasina
anemi (kansizlik) adi verilir. Dolasim kanindaki hemoglobin konsantrasyonunun azalmasi
yada eritrosit sayisindaki azalma olarakta tanimlanabilir. Anemilerde eritrositlerin; normalden
biiyiik olmasina makrositer, normalden kii¢iik olmasina mikrositer anemi denir. Hemoglobin
sentezinin yeteri kadar yapilamamasindan dolayr olusan anemiye hipokrom anemi denir.
Genellikle demir eksikliginden kaynaklanir ve bu tip anemilerin ¢ogu makrositer tiptedir (30).

Demir eksikliginde kemik iliginin az yada hi¢ hemosiderin icermemesine bagli olarak
hiperblastik normoblastik ile hipokromik mikrostik tipte bir anemi, anoreksi ve enfeksiyonlara
kars1 direng azlig1 gozlenir (10).

Koyun ve sigirlarda endoparazitlerden kaynakli siddetli infeksiyonlarda demir
yetersizligi anemisi olusur. Parazitler araciligi ile kan hiicreleri parcalanir ve olusan toksinler
hematopoezi baskilar (32). Sigirlarda rasyondan kaynaklanan demir eksikligine ender
rastlanir. Demir eksikligi, daha ¢ok geng sigirlarda gozlenir (29).

Hayvanlarda Fe eksikliginde; gelisme geriligi, istahsizlik, durgunluk, anemi, dol
veriminde diisme, enfeksiy0z hastaliklara duyarlilikta artis ve 6liim gibi bulgular gézlenir (21,
32). Rasyondaki yiiksek fosfat ve fitik asit oranlari, demirin emilmesini engeller (29).

Van’da yapilan bir ¢alismada (10); endoparazitli koyunlarin serum demir degerleri
62.27 pg/dl ve 92.32 pg/dl bulunurken, endoparazit bulunmayan koyunlarda ise 109.95 pg/dl
olarak tespit edildi. Endoparazit ile enfekte koyunlarda hematokrit ve hemoglobin degerleri
ile eritrosit sayisinda azalma oldugu ifade edilmektedir (10).

Mide - bagirsak kil kurdu ile enfekte koyunlarda da bakir, ¢inko ve demir seviyesi
azalmaktadir (10).

1.2.2. Demir Fazlahg

Hemokromatozis terimi, biitiin demir birikim hastaliklarina verilen genel isimdir (30,
31). Fazla miktarda demir alimi; antijen taninmasi ve antikor iiretimi i¢in gerekli protein
sentezi baskilanmaktadir (32). Viicuttaki agiri miktarlarda demir birikimi 6zellikle karaciger,
pankreas, kalp ve diger endokrin organlar basta olmak {izere ¢esitli organ ve sistemlerde
hasara yol acar (31). Demir zehirlenmesinde ishal, yem tiiketimi ve canli agirlik artiginda

azalma goriiliir (39).



Viicutta, demir fazlaligi durumlarinda olusan serbest demir prooksidan olarak serbest
oksijen radikallerinin yapilmasina yol acar. Antioksidanlar tarafindan yeteri kadar detoksifiye
edilemeyen serbest oksijen radikalleri ileri derecede zararli ve toksiktir. Bu nedenle demir
serbest birakilmamaya calisilir. Transferrinle taginir, ferritinde depolanir ve bdylece

organizmada demir konsantrasyonu ¢ok siki bir denetim altinda tutulmaya calisilir (31, 35).

1.3. Bakir

Ik defa 1928 yilinda siganlarda hemoglobin olusumu ve biiyiime i¢in gerekli oldugu
belirlenmistir (24, 40). Organizmada hiicresel solunum, kemik olusumu, diizenli kardiyak
fonksiyon, bagdoku gelisimi, m. spinalisin miyelinizasyonu, keratinizasyon ve doku
pigmentasyonu gibi islevler i¢in bakira ihtiya¢ duyulur. Ayrica bakir iceren enzimlere, cesitli
redoks reaksiyonlar1 ve aminoasit metabolizmasi ile alyuvar ve akyuvarlarin iiretimi igin
gereksinim vardir (8, 11, 41, 42, 43).

Esansiyel bir iz element olan bakir, 6nemli metalloenzimler olan sitokrom ¢ oksidaz,
lizil oksidaz, triptofan oksijenaz, dopamin hidroksilaz, askorbat oksidaz, siiperoksit dismutaz,
tirozinaz, katalaz, monoamin oksidaz, amin oksidaz, polifenol oksidaz, lesitin, kolesterol
asiltransferaz, postheparin plazma lipoprotein lipaz, mikrozomal heme oksijenaz ve iirikaz
gibi bir¢ok enzim sisteminin yapisinda bulunur (8, 11, 14, 41, 42, 43).

Bakir hemoglobinin yapisinda bulunmaz, fakat hemoglobin sentezi i¢in demir
kullaniminda katalizor olarak gorev yapmaktadir. Ayrica, demirin emilimi ve
mobilizasyonunda da anahtar rol oynamaktadir (9, 32, 41, 44).

Besinlerle disaridan alinan bakir, ince bagirsaklarin proksimal boliimiinden emilerek
kana gecer (32, 45). Koyunlarda absorbsiyonun biiyiik boliimii kalin bagirsaklarda gerceklesir
(45). Bu absorpsiyonu mide ve bagirsak ph’si, alinan bakirin miktar1 ve kimyasal formu, diger
metal iyonlarinin ve organik bilesiklerin diyetteki seviyeleri, hayvanin yas, irk (32, 45) ve
gebelik, laktasyon gibi fizyolojik durumlari (11) etkiler. Bolgesel degisiklikler ve yilin degisik
aylarinda da (mevsimsel) emilim ve ihtiyac degisir (11).

Bakir beyin, bobrek, kalp, kil ve yapagida yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Bakir
hayvan viicudunda 2 mg/kg canli agirlik miktarinda, gen¢ hayvanlarin dokularinda ise daha
yiiksek miktarlarda bulunur (9). Bakir % 90 oraninda kanda seruloplazmine bagli olarak
bulunurken, % 10 oraninda eritrokuprein olarak eritrositlerde bulunur (9, 45). Bakir, viicuttan

diski, safra ve az miktarda da idrar ve terle atilir (32). Siitlede az miktarda atilmaktadir (43).



Topraktaki bakir miktari, topragin olusumuna ve igerigine gore degismektedir. Asit
tabiath ve kumsal topraklarla iyi direne edilmemis topraklar, genellikle bakirdan yetersizdir.
Havalandirilmis Fe™ - Mg yapili topraklar ise bakirdan zengindirler (46). Yiizeysel toprak
bakir seviyesi ortalama 28.5 ppm olmalidir (47).

Piyeten goriinen koyunlara (48); bakir siilfat ile ayak banyosu uygulandiginda % 70
oraninda 1iyilesme elde edilirken, penisilin + streptomisin + c¢inko siilfat uygulamasi

yapildiginda iyilesme oraninin % 92’ye ¢iktig1 gézlenmistir.

1.3.1. Bakir Eksikligi

Hayvanlardaki mineral seviyesini beslenme sekli etkilemektedir (49). Bakir eksikligi
merada beslenen ruminantlarda daha ¢ok gozlenir (9, 46, 50, 51). Konsantre yemle beslenen
hayvanlarda klinik belirtiler ¢cok belirgin degildir (50).

Sigir ve koyun rasyonlarinda normal olarak 5 ppm miktarinda bakir bulunmasi
gereklidir. Cu diizeylerinin 3 - 5 ppm kritik miktarlar olup, subklinik Cu yetersizligine yol
acar. Cu miktarinin 3 ppm'in altina diigmesi durumunda ise 3 ay sonra Cu yetersizligi
belirtilerinin ortaya ¢iktig1 belirtilmekledir (42, 43).

Bakir eksikliginde hayvanlarda goriinen klinik semptomlar; anemi, hemoglobin
sentezinde azalma, sinir dokularinda demyelinizasyon, yapagi kalitesinde bozulma,
depigmentasyon, osteoblastik aktivite disiikliigli, fertilite bozukluklari, yemi yeterince
degerlendirememe, kilo kaybi ve ishaldir (7, 9, 10, 40, 43).

Cu eksikligi, insanlarda Wilson hastaligi, tavuklarda ve kopeklerde rastizm benzeri
kemik bozukluklari, sigirlarda siirgiit (stirekli ishal) ve myokard infarktiisiine bagl 6liimler,
koyunlarda depigmentasyon, kuzularda enzootik ataksi’ye sebep olur (32).

Cu eksikligi bagisiklik sistemini insan, fare, s1gir ve koyunlarda olumsuz etkiler. Bakir
eksikliginde hiicresel ve sivisal bagisiklikta aksamalar meydana gelir (40). Hastalanma
durumunda serum, seriiplazmin ve plazma bakir seviyesindeki gegici yilikselme viriis ve
bakteri gibi infeksiyoz etkenlere kars1 korur (32).

Bir ¢aligmada (52); 3 yasindaki sigirlara gerdan bolgesinden deri altina 5 ml sap asist
uygulanarak stres olusturulmus ve sap hastaligi asis1 stresi altindaki sigirlarin plazma Cu, Zn,
K ve Mg diizeyleri incelenmistir. As1 yapilan bolgede 1. giin siskinlik olmamis, 2. giinden
itibaren siskinlik gbzlenmis, 3. giin yumru biiyiikliigi pike ulasmis ve ilerleyen giinlerde
tedrici diigiis gostermistir. Cu degeri 2. gilin yiikselmis ve 7. gline kadar devam etmis, 10.

giinde diismistiir. Zn ve Mg diizeyi 1. glinden itibaren 4 - 6. giine kadar diislise gegmis,
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ilerleyen giinlerde hafif bir yiikselis gostermistir. K miktar1 as1 uygulamasindan hig
etkilenmeden istikrarli bir seyir izlemistir (52).

Bakir eksikligi yapagi kivrimlarinin olusumunda da goérevlidir. Yapag lifleri amino
asitlerden kurulmus keratin icermektedir. Yapisinda (tiyol gruplarini igeren bir aminoasit
olan) sistein'de bulunmaktadir. Iyi kivrimli yapag: da, keratin molekiilleri bir sistein kdpriisii
vasitastyla baglanmigdir. Burada iki Tiyol grubu Disiilfid kopriisii (- S- S-) seklinde
birlesirler. Bu reaksiyonlarin cereyan1 bakirli enzimlerin kontrolii altinda olmaktadir.
Enzimlerin yoklugu halinde adi gecen reaksiyonlar meydana gelmez ve yapagi kivrimlari
olusmaz (24).

Bakar eksikligi dort ayr sekilde gelisir:

1. Rasyon yiiksek diizeyde Mo (> 20 ppm) ve diisiik diizeyde Cu igeriyorsa,

2. Rasyon yliksek diizeyde Mo (2 : 1 oraninda) igeriyorsa,

3. Diisiik diizeyde Cu (< 5 ppm) veya normal diizeyde Cu ve Mo yanisira rasyon yiiksek
miktarda ¢oziinlir protein ihtiva ediyorsa,

4. Yiksek miktarda ¢oziiniir protein igeren taze ¢ayir otlariyla beslenen koyun ve sigirlarin
rumeninde kullanilmayan bakarsiilfit olugsur ve Cu emilimini engeller (7, 46, 50).

Mo fazlaliginin yanisira kirecli topraklarinda bakir eksikligine sebebiyet verdigi
sOylenmektedir (50).

Bakir yetersizligine; meranin bakir yoniinden fakir olmasmin yanisira, bakira

antagonist etki gosteren Zn, S, Pb, CaCOs Cd gibi elementlerin fazlaligida neden olur (53).

RESIM 1. Canakkale Yoresindeki Bir Inekte Bakir Eksikiligi (54).
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Literatiirlerde saglikli koyunlar i¢in kan serum bakir degerleri 58 - 160 pg/dl arasinda
oldugu bildirilmektedir (36). Enzootik ataksi’nin ortaya ¢ikmasi i¢in kan serum bakir
diizeyinin 50 pg/dl’nin altina diismesi gerekir (14, 36, 50, 55).

Siddetli uzun siiren bakir eksikliklerinde anemi, bakir’in demir emilimindeki roliinden
dolay1 latent demir eksikligi, depigmentasyon, sertlesme ve ondiilasyonun kayip oldugu
gozlenir (56). Bakir yetersizligine en duyarli hayvanlarin koyunlar oldugu bildirilmektedir
(13).

Rasyonda 100 mg/kg’in iizerinde bakir bulunmasinin gen¢ domuz, civciv ve hindi
palazlarinda biiylimeyi artirirken, yetiskin hayvanlarda fazla miktardaki bakirin devamli
alinmast durumunda canhi agirlik kaybma yol agtigr belirtilmektedir. Buzagi, toklu ve
koyunlarda rasyona bakir ilavesinin canli agirligi etkilemezken (41, 57, 58), buzagilarda
rumen ph’smi azalttigr bildirilmektedir (58). Rasitizm hastast olan taylarda yapilan bir
calismada (59); kan serum ALP, LDH, Fe, Cu, Zn, Ca ve P degerleri saglikli taylarin kan
serum degerlerinden az bulundu. Japon bildircinlarinda 500 mg/kg diizeyinde bakir verilmesi
canli agirlik kazancini azaltmaktadir (58).

Bakir eksikligine karst meranm Cu tuzlari ile 1slahi tavsiye edilmektedir. Ulkemizde
bu yontem zor oldugu i¢in daha etkin 6nlemler bulunmaktadir (53). Bu amagla hayvanlara
stirekli CuSOy4 + yem verildigi gibi, belirli donemlerde uygulanan parenteral enjeksiyonlardan
da basarili sonucglar alinmaktadir. Sagitim icin de cesitli bakir bilesikleri kullanilmaktadir
(60).

Koyunlarda yapilan bir ¢aligmada (53); hipokuprozisin profilaksisinde 250 - 300 mg
CuSO, yeterliyken, bakosel tablet (her tablet 2.5 mg sodyum selenit, 500 I.U. vitamin E, 150
mg dikalsiyumfosfat, 12.5 mg CoSO4 7 H,O igermektedir) kullaniminin igerisinde bakir

miktariin az olmasi nedeniyle hayvanlardaki ihtiyaci karsilayamayacag belirlendi.

1.3.2. Anemi

Bakir yetersizliginde, hemoglobin sentezinin veya demir transportunun aksamasi
sonucu anemi sekillenir (61). Anemi hipokrom mikrositer (44, 46) veya hipokrom normositer
(45, 46) tiptedir. Yeterli diizeyde hemoglobin olusturulamaz (45, 46) ve hipoksia sonucu
viicut direnci diiser (45).

Ruminantlarda goriilen bakir yetersizligi klinik veya subklinik olarak olusmaktadir
(11). Primer Cu eksikliginde kandaki Cu miktar1 0.1 - 0.2 mg/It’nin altina diiser ve genellikle

anemi goriiliir. Sekunder Cu eksikliginde ise anemi pek gozlenmez. Bunun nedeni; sekunder
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Cu yetmezliginde kan Cu diizeyinin uzun siire 0.2 - 0.3 mg/lt araliginda kalmasindan
kaynaklanir (44).

Deneysel bakir yetersizligi olusturulan 3 aylik akkaraman kuzularda, hemoglobin
miktarinin  diistiigli, istahin azalmasmma bagli olarak az yem tiiketildigi ve demir

metabolizmasinda aksakliklar olustugu gozlendi (41).

1.3.3. Depigmentasyon

Bakir eksikligi hipopigmentasyon, kil folikiilii ve deri keratinlesmesinde aksama, mat
ve sert kil olusumuna neden olmaktadir (8, 46, 57). Boyle ylinlerin normalden daha az disiilfit
baglari icerdigi tespit edilmistir (46).

Bakir eksikligi 6zellikle siyah renkli koyunlarda kendini gosterir. Bakir eksikliginin
belirtileri enzim bozukluklar1 ile birliktedir. Yapaginin siyah renkli kisimlarinda, beyaz
seritlerin olugmasi (Achromotriche) devamli goriilen bir belirtidir (46, 60, 62). Bu bozukluk
hayvanlarda melanin pigmentinin yoklugundan ileri gelmektedir. Melanin sentezinde gorevli
polifenol oksidazlar bakir icermektedirler (24). Yapagi bakir eksikliginde kivrimlarimi ve
parlakligini kaybederek kalitesiz bir hale gelir (24, 60).

1.3.4. Enzootik Ataksi

Enzootik ataksi ilk kez 1961°de Samsun ve ilgelerinde (60, 62), 1967°de Denizli -
Civril kdylerinde, 1971°de Konya - Cihanbeyli’ de, 1992°de Van ve ilgelerinde % 3’den %
80’ e kadar (46, 63) bir insidansla tespit edilmistir. Ulkemizde farkli ydrelerde ‘carpik’, ‘it
hastalig1’ gibi isimlerle adlandirilmaktadir (63).

Gerek primer gerekse sekunder bakir noksanligina bagli simetrik serebral
demiyelinizasyon ve omurilik motor sinirlerinin dejenerasyonu ile birlikte seyreder (60).

‘Kongenital’ ve ‘Gecikmis’ formlarda sekillenir (46, 63). Kongenital formda;
1. Hafif olaylarda, kuzu kostugu zaman arka bacaklardaki koordinasyon bozuklugu ve ani
doniislerde bel bolgesinin yana kaydigi goriiniir (46, 60, 63).
2. Orta siddetli olaylarda; arka bacaklarda koordinasyon bozuklugu, tutuk ve intizamsiz
yuriimeye c¢alisirken sendeleme, yere diisme ve kalkmak isterken kopek oturusu gibi arka
bacaklarin iizerine diiserler (46, 60, 63).
3. Agir hasta olanlarin bazilar1 6n bacaklari {izerinde durabilir fakat arka ayaklarmi hig

hareket ettiremezler ve ¢oguda oliir (60). Dogustan total felg olan kuzular ise; ayaga kalkip
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analarini1 ememezler ve 1 - 4 giin igerisinde oliirler (46, 60, 63).

‘Gecikmis’ formda, genellikle dogumdan 4 - 8 hafta sonra sekillenir (46, 63).

Serum Cu veya tam kan Cu diizeyindeki belirgin azalma enzootik ataksinin dnemli bir
bulgusu olarak ifade edilir (56). Kan bakir seviyesinin 50 pg/dl’nin altina diismesi enzootik
ataksi i¢in yeterli bir kriterdir (14, 36). Konya’nin Cihanbeyli ilgesinde yapilan bir ¢alismada,
9 normal kuzuda serumdaki bakir seviyesi ortalama 112.6 pg/dl bulunurken; 15 "gecikmis"
formda enzootik ataksi goriinen kuzuda ortalama 33.7 pg/dl olarak tesbit edilmistir (63).

Van ili, toprak bakir diizeyi normal oldugu halde kuzularda enzootik ataksi gozlenmis
ve Ozellikle Gevas ilgesinde 6nemli ekonomik kayiplara neden oldugu tespit edilmistir (63).

Samsun’da da toprak ve ot bakir seviyesi normal olmasina ragmen kuzularda % 63.63
oraninda enzootik ataksi sekillendigi tespit edilmistir (44).

Gebelik donemindeki koyunlara CuSO,4 verilmesinin dogacak kuzularda enzootik
ataksiyi engelledigi (62) ve hasta kuzulara CuSO, solusyonlarinin verilmesinin tedavide

faydali oldugu tespit edilmistir (62, 63).

1.3.5. Bakar Fazlahg

Organizmaya alan bakir giigliikle atilir (64). Bakir siirekli birikme egilimindedir ve
asirt miktarda alinan bakir dokularda ve Ozellikle karacigerde birikir (64, 24, 41). Bakirin
devamli alinimi1 kronik zehirlenmeye sebep olur (64).

Ruminantlar, bakir fazlaligima diger hayvanlardan daha duyarlidir (43). Domuzlar,
bakir fazlaligina karsi sigirlardan daha direngliyken; koyunlarin bakir fazlaligina karsi asiri
derecede duyarhidir ( 24) ve tolerans siir1 25 ppm’dir (43). Kopeklerde de fazla miktarda
bakir karacigerde birikerek hepatitis ve siroza neden olur (61).

Kapal1 yerlerde yetistirilen kuzu ve koyunlarin rasyonuna 40 ppm veya daha fazla
miktarda bakir eklendiginde sik zehirlenmelere rastlanildigi bildirilmektedir (24). Koyunlarin
rasyonuna 75, 100, 200 ppm diizeyinde bakir ilavesinin yapildigi1 diger bir ¢calismada ilk 24
giinde herhangi bir degisim goriilmemesine karsin 40. giin sonrasinda hemoglobin miktar1 ve
hematokrit degerde azalmalar goriildiigi bildirilmistir (41).

Yapilan calismalar yetigskin hayvanlarin gen¢ hayvanlardan daha duyarli oldugunu
ortaya koymustur (57, 58). Buzagilarda yiiksek miktarda bakirin hemoglobin miktarini
arttirdig1 yani pozitif etki yaptig1 sdylenmektedir (41).

Kanatlilarda bakira asirt miktarda duyarlilik vardir ve yem tiiketimini ve canli agirlik

artisin1 olumsuz etkiler. Kanatlilarda yeme 325 ppm bakir ilave edilince, gelisim duruyor ve
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kas distrofileri gozleniyor. Giinde 100 mg bakir verilen tavuklarda hemolitik anemi, zayiflama
ve toksik belirtiler gézleniyor. Buna karsilik yeme metiyonin ilavesi bakir toksisitesini azaltir
(64).

Diisiik Mo igeren otlaklar Cu birikimine neden olarak Cu zehirlenmesine sebep
olmaktadir (7).

Zn ile Cu arasindaki ters orantidan dolayi, yiiksek bakir igceren rasyonlara; Zn ilave

edildiginde, parakeratozu tamamen durdurdugu gibi, bakir toksitesinide engellemektedir (18).

1.4. Cinko

Esansiyel bir iz element olan ¢inko organizmada, demirden sonra ikinci en ¢ok
bulunan eser elementtir (17, 65). Canlilarda ¢ogu enzimin kofaktorii olarak DNA
eslenmesinde, RNA sentezinde, hiicresel solunumda, protein metabolizmasinda, iireme ve
biliylimede, membran biitiinliigliniin korunmasinda, antioksidan ve bagisiklik sisteminde gorev
almaktadir (17, 65, 66).

Biyolojik sistemlerde bulunan ¢inko yaklasik 300 den fazla enzimin yapisinda bulunur
(8, 65). Cinko karbonik anhidraz, alkalen fosfataz, DNA polimeraz, RNA polimeraz,
karboksipeptidaz, ve alkol dehidrogenaz gibi 6nemli enzimlerin yapisinda bulunur (9, 65, 67).
Cinko leptin, insulin ve tiroid hormonlarinin aktivitesi ile istahin diizenlenmesinde 6nemli bir
role sahiptir (2, 17).

Cinko konsepsiyon, nidasyon, embriyonik gelisim ve gebelik siirecinde etkilidir.
Ayrica prostaglandin sentezindeki etkileriyle, konseptusta ve gebeligin devamliliginda rol
oynar (9). Besinlerle organizmaya alinan ¢inko, ince bagirsaklardan emilirken (30) karaciger,
deri, kemik, bobrek, géz, prostat, kas, pankreas, kil ve yapagi gibi organlarda depo edilir (9,
30, 67).

Hayvanlardaki c¢inko diizeyini topragin bilesimi, iklim, hasat iglemleri, mera ve
rasyondaki ¢inko miktari, diger elementler ile antagonistik etkilesimler, gebelik, mevsim,
genetik ve hastaliklar etkiler (68, 67).

Akdagmadeni’nde koyunlarda yapilan bir calismada (47); en yiiksek yiin ve serum Zn
degerleri maden ocagina uzak yorelerde, en diislik ise maden isletme tesisine yakin yorelerde
saptanmistir. Yine bagka bir ¢alismada (69); ana yola 0 - 500 metre mesafede yasayan (54
adet, 3 - 13 yaslarinda) sigirlarda Cd ve Pb seviyelerinin yiiksek bulunurken, Zn seviyesi
diisiik bulundu (P < 0.001).

Rasyondaki kalsiyum, fitik asit vb ¢inkoya olan ihtiyaci artirmaktadir (60). Broylerde
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yapilan bir c¢alismada (70); organik c¢inko ve inoganik ¢inko ile mikrobiyal fitaz
kombinasyonunda ¢inkonun sindirilebilirligi artarken, canli agirlik, canli agirhik artis1i ve
yemden yararlanma orani olumlu yonde etkilenmistir.

Hayvanlarin viicudunda ortalama 20 - 30 mg/kg bulunan ¢inko (9), ruminantlarin
rasyonunda 35 - 50 ppm bulunmalidir (71). Rasyonda tolere edilebilir maksimum ¢inko
diizeyi ise 1000 ppm’dir (57, 71).

Cinko oram1 diisiik olan rasyonlarda beslenen hayvanlarin rasyonuna ilave Zn
eklemenin canli agirlik kazancina faydasi vardir (57). Rasyona Zn ve Mn katilmasi yumurta
kabugu kalitesini pozitif yonde etkilemektedir (23). Normal miktarindan (34 ppm) 10 kat daha
yliksek (340 ppm) c¢inko igeren yemle beslenen siganlarda canli agirhigin arttigi tespit
edilmistir (71).

Japon bildircinlarinda performans ve kemik mineralizasyonuna Zn’in etkisini tespit
etmek icin yapilan bir ¢calismada (24); misir soya kiispesine dayali ¢inko seviyesi diisiik ana
rasyona 0, 40, 80 ve 120 mg/kg ¢inko saglayacak sekilde ¢inko asetat (ZnA), ¢inko lisin
(ZnL), ¢inko metionin (ZnM), ¢inko biopleks (ZnBp) ve ¢inko avila (ZnAv) formunda ¢inko
katilmistir. Rasyonda kullanilan organik Zn kaynaklar1 bildircinlarin 0 - 3 haftalik yem
tiikketimlerini, yem degerlendirme katsayilarini ve kemik (tibia) Zn konsantrasyonlarin1 6nemli
Olciide (P < 0.01) arttirmastr.

Cinko’nun viicuttan atilimi1 6énemli oranda diski ile olurken, az miktardada idrar ve
terle atilir (30, 65). Rasyona yiiksek diizeyde ve tolere edilebilir miktarda ¢inko katilmasi
diskidaki ¢inko diizeyinide arttirir. Diinyadaki pek ¢ok fiilkede oldugu gibi iilkemiz
topraklarinda da ¢inko eksikliginin giderilmesi i¢in bu ydntemin denenebilir oldugu

bildirilmistir (71).

1.4.1. Cinko Eksikligi

Diinyada hem toprakta hemde insan ve hayvanlarda en yaygin karsilasilan iz element
eksikligi, cinko eksikligi oldugu i¢in; rasyona yogun miktarda ¢inko ilave edilerek,
hayvanlarin sagligini korumak ve verimini arttirmak amaclanir (71).

Hayvanlarda ¢inko eksikliginde klinik olarak; ishal, istahsizlik, zayiflama, gelisme
geriligi, ag1z yangisi, siit veriminde diisme, parakeratozis, allopesia, yaralarin geg iyilesmesi,
enfeksiyonlara duyarlilikta artis, tirnakta deformasyon, interdigital bolgede ¢atlak ve yariklar,

kemik ve eklem bozukluklari, topallik, yapagida bozulma, kongenital anomaliler, libido
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kaybi, fertilite bozukluklar1 ve yeni dogan yavrularda hayatta kalma oraninda diisme gibi ¢ok

sayidaki bozukluklara yol acabilmektedir (8, 21, 24, 32, 60, 65).

S LS e o 1}.1 b B cthin 5 'y o

Resim 2. Koyunda Yiin Dokiilmesi (M.YURTSEVEN - Hilvan).

Cinko, timustan salgilanan hiicre aracili immiin sistemin normal fonksiyonlar1 i¢in
gerekli bir hormon olan timulin’in aktivitesine, gecikmis tip asir1 duyarlilik tepkimelerinde
gorevli T lenfositlere ve yardimci T lenfositlere etki eder. Cinko B lenfositlerinde uyaranidir
(40, 65). Cinko eksikliginde, HIV pozitif hastalarda dolasimdaki T lenfositleri azalmaktadir
(40).

Konya, Isparta, Burdur, Aydin, Usak ve Kiitahya cevrelerinde koyunlar ¢inko
eksikliginden etkilenmektedir. Hayvanlarda siddetli ylin dokiilmeleri goriilmekte olup, yiin
dokiilmeleri oncelikle viicudun arka tarafinda baglamakta, genisleyerek dorsal kismi
kaplamakta, yiinleri dokiilen bolgelerdeki deri pembe bir renk alarak buralarda dermatitis
sekillenmektedir. Kabuklanan deride belirgin kivrimlar goriilmektedir (60).

Yiin yeme sikayeti gdsteren 20 kuzunun klinik muayenesinde alopesia, biiylimede
gerilik, tutuk yiirliyiis, yiin kaybi, parakeratosis ve diare tespit edildi. Biyokimyasal kan serum
analizleri yapildiginda; serum Zn, Cu ve Fe degerlerinde 6nemli azalmalar tespit edilirken P,
Ca ve Mg degerlerinde ise 6nemli bir degisiklik tespit edilmedi (72).

Burdur’da yapilan bir ¢alismada (73); 9052 koyunun % 16,3’{inde ayak hastalig1 (%

2.55 piyeten) saptanirken, 8 meranin 7’sinde toprak bakir miktarinin normal, ¢inko miktarinin
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diisiik seviyede oldugu belirlenmis ve koyunlarin rasyonlarinlarina ¢inko ilavesinin faydali
olacagi sOylenmistir.

Literatiirlerde saglikli koyunlar i¢in kan serum ¢inko degerleri 80 - 117 pg/dl arasinda
oldugu bildirilmektedir (36, 74). Zn yetersizlik belirtilerinin koyunlarda ortaya ¢ikmasi i¢in
kan serum ¢inko diizeyinin 70 pg/dl’nin altina diismesi gerekir (66).

Kars yoresinde 40’1 dermatofitozisli 60 sigirda yapilan bir calismada (8), hasta
hayvanlarda kafa ve boyun bolgesi basta olmak iizere viicudun degisik yerlerinde asbest
goriiniimlii yuvarlak, kuru, kabarik ve kepekli dermatofit lezyonlar goriildii. Sigirlarin serum
Zn ve Mn degeri saglikli hayvanlara gore diisiik bulunurken Cu degeri saglikli hayvanlara
gore yiiksek bulundu (P<0.001).

Kurak havalarda bitkilerde nitrat birikimi olur. Nitrat hayvanlarda karatonlerin
vitamin A’ya ¢evrilmesini sinirlar ve vitamin A’nin karacigerde depolanmasini azaltir. Ayrica
tiroit bezine iyot girisini engeller ve tiroit bezinin biiyiimesine neden olur. Bdylece nitrat ve
nitritler hayvanlarda, yemden yararlanmanin diismesine, gelisme geriligine, verimin
azalmasina, d6l veriminin diismesine, yasama giicli zayif ve bakarkor yavru dogum sikliginin
artmasina, hastaliklara direncin kirilmasina yol acabilmektedirler (27).

Deneysel A-vitaminoz olusturulan civcivlerde, Zn’nin mukozalardan emilimi
azalmakta ve serum Zn konsantrasyonu diismektedir (6). Bakarkdr buzagilarda yapilan bir
calismada (6); Zn miktar1 diisiik bulunmus ve bu durum hipovitamindz A ile ifade edilmistir.

Vitamin A metabolizmasina katilan enzimlerin bir¢ogu yapisinda bulundurur. Cinko
eksikligi goriilen hayvanlarda dolayli yoldan vitamin A eksikligine bagli olarak gelismede
gerilik goriilir ve epitel korunma mekanizmasi etkilenir (9). Vitamin A ve ¢inko
yetersizliginde; koyunlarda allopasi (yapagir dokiilmesi), hiperkeratozis (deride kalin
kabuklanmalar), pitriozis (deride kepeklenme), amourozis (bakarkorliik), gece korligi,
infertilite bozukluklar1 ve deride kabuklanma, catlama gibi semptomlar birlikte goriiniir (66).

Cinko eksikliginde ¢iftlik hayvanlarinin yemlerine ¢inko siilfat, ¢inko tuzlar
katilabildigi gibi, parenteral c¢inko bilesikleri de uygulanabilir (60, 71). Dogal c¢inko
yetersizligi bulunan bir buzagiya (75) sagaltim amaciyla; ilk 8 giin 100 mg/giin, sonraki 7 giin
40 mg/giin ve son olarak da 4 hafta siireyle 40 mg/hafta dozlarinda ¢inko oksit peros yolla
verildi. Sekizinci gliniin sonunda tekrarlanan biyokimyasal muayenelerde plazma bakir
diizeyinin azalmasma karsin, plazma c¢inko ve alkalin fosfataz diizeyleri ile kil ¢inko
diizeylerinin yiikseldigi, kil bakir diizeyi ile hematolojik parametrelerin 6nemli bir degisim

gostermedigi saptandi. Ilk muayenede gozlenen klinik belirtilerin ve lezyonlarin siddetinin
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giderek azaldig1 ve yaklasik 6 haftalik tedavinin sonunda tam bir iyilesmenin sekillendigi

tespit edildi (75).

1.4.2. Cinko Fazlahg

Ruminantlarin rasyonunda maksimum tolere edilebilir ¢inko diizeyi 1000 ppm’dir ve
1000 ppm’in iizeri toksik etki olusturmaktadir (57, 71). Akut toksisite durumunda idrarla
atilan ¢inko miktar tespit edilir (67).

Ruminantlarda ve ruminant olmayan hayvanlarda tavsiye edilen diizeyin (35 - 50 ppm)
6 kat ya da daha fazla diizeylerinin rasyona ilave edilmesi verimi arttirir (canl agirlik, siit, dol
verimi) ve sagligi olumlu etkiler. Ancak ¢ok yiiksek miktardaki ¢inko, rumende seliiloz
sindirmini azaltir, bakteri ve protozoonlari olumsuz etkiler (71).

Stitteki  somatik hiicre sayist meme saghigi hakkinda bilgi veren Onemli
parametrelerden birisidir. Mastitisli sigirlara giinde 5 ve 10 gr ¢inkometiyonin verilmesinin
stitteki somatik hiicre sayisin1 6nemli oranda diisiirdligiinii, iyilesme zamaninin kisaldigini ve
tedavi masraflarinin azaldigini bildirmektedir. Yine yeme 500 ppm organik ¢inko ilave edilen
sigirlarda daha fazla siit liretimine yonelik meyil oldugu ve siit ¢inko diizeyinin arttig1
bildirilmektedir (71).

Rasyona yiiksek diizeyde (2500 ppm) ¢inko ilavesinin domuzlarda diyare olgusunu
azalttig1, tavuklarin diyetine yiiksek diizeyde katildigi zaman (1000 ppm) ise digkidan gevreye
verilen amonyak gazi miktarinin azaltir (71).

Epilepsiyi baglatan sebep olarak, beyinde Cu ve Zn miktarinin fazla miktarda
bulunmasi sdylenmektedir. Kedilerde deneysel olarak kindling modeli ile olusturulan

epilepsilerde, Zn miktarinin hipokampal bolgede arttig1 tespit edildi (76).

1.5. Amacg

Ulkemizde mera ve otlak alanlarini en iyi sekilde degerlendirebilen hayvan koyundur.
flge’de iklimin miisait ve yayilim alanlarinin genis olmasi nedeniyle hemen her kdyde
koyunculuk yapilmaktadir. Koyun yetistiriciliginde iiretimin bol, diizenli ve ucuz olmasinin en
onemli kosulu hayvanlarin yeterli ve dengeli beslenmemesidir.

Sahada calisan veteriner hekimler tarafindan kuzulama doneminde teshis edilen
enzootik ataksi, kis aylarinda kapali ahir besiciliginde ve bahar ve sonbahar aylarinda

yagmurlarin yagmasiyla birlikte merada (nemli topraklarda) otlayan hayvanlarda siklikla
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goriilen piyeten, yaz ve giiz aylarinda teshis edilen anemi, pika, alopesi gibi hastaliklar
bolgede iz element yetersizligi olabilecegini kanisina vardirmistir.

Bu c¢alismada; Hilvan ilcesinde yetistiriciler tarafindan saglikli kabul edilen
koyunlarda ekonomik kayiplara neden olan Fe, Cu, Zn seviyelerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Ayrica gizli veya agik iz element yetersizliginde goriilebilen hastaliklara

yonelik koruyucu hekimlik tedbirleri ele alinmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2013 yili ‘Eylil’ ayinda yaptigimiz bu ¢alismada, Sanlrfa ili Hilvan ilgesi 4 (dort)
bolgeye ayrildi. Hilvan’in her tarafin1 kapsayici esit bir dagilim yaptigimiz ¢alismada, birinci
bolge Akcakebir koyi, ikinci bolge Angag¢ koyl, iiclincli bolge Maloren koyii, ve dordiincii
bolge Seftali koyi segildi. Segtigimiz bolgelerdeki hayvanlarin, etrafinda bulunan diger enaz
3 - 4 kOyiin merasinida ortak kullandigini belirtmemiz gerekir.

Yetistiricileri tarafindan saglikli olarak belirtilen ve Hilvan Gida, Tarim ve
Hayvancilik Ilce Miidiirliigii veteriner hekimlerince genel klinik muaynelerinde saglikli
oldugu tespit edilen, 1 - 3 yaslarinda, ivesi ve akkaraman 1rki koyunlar, her bolgeden 25’er
adet olmak iizere toplam 100 adet rastgele belirlendi. Calismada belirlenen bolgeler ve kan
alinan istasyonlar resim 2'de gdsterilmistir.

Koyunlarin vena jugularislerinden usuliine uygun olarak kan 6rnegi alindi. Elde edilen
numuneler soguk zincirde kisa siirede Hilvan Gida, Tarim ve Hayvancilik Ilge Miidiirliigii’ne
getirildi. Santrifiij cihazinda 3000 devirde 10 dakika santrifiij edilerek serumlar elde edildi.
Kan serumlar1 2 mI’lik ependorf tiiplere aktarilarak -20 °C’de derin dondurucuda analizlerin
yapilacag1 zamana kadar saklandi.

Serumlar soguk zincirde Harran Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi
Biyokimya laboratuarma sevk edildi. Serum Cu ve Zn analizleri, VARIAN AA240FS marka
(Fast Seguential Atomic Absorption Spectrometer) cihaz ile yapildi. Serum Fe analizleri ise;
‘COBAS INTEGRA 800’ marka oto analizator cihazi ile yapildi. Veriler SPSS 9.05 paket

programinda tek yonlii varyans analizi uygulanarak degerlendirildi (77).
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1.BOLGE : AKCAKEBIR SIVEREK
2.BOLGE : ANGAC

3 BOLGE : MALOREN
4BOLGE : SEFTALI

SIVEREK

. Woab__
X=37.60175192

Angag Y=39.06548566

X=37.58212846
Y=38.66503513

Maléren

X=37.58544101
Y=38.89298428

SANLIURFA

SANLIURFA-MERKEZ
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3. BULGULAR

Hilvan ilgesi (n=100) degerlendirildiginde; ortalama kan serum demir, bakir ve ¢inko
degerleri (X = SE) sirasiyla, 132.97 + 1.94 pg/dl, 69.38 + 1.04 pg/dl, 71.94 + 0.67 pg/dl
olarak belirlendi. Bolgelere gore elde edilen ortalama degerler ve bolgelerin karsilastiriimasi
tablo 1°de , bolgelerdeki en diisiik ve en yliksek Fe, Cu ve Zn degerleri tablo 2°de verilmistir.
Ilge geneli 100 koyundan elde edilen bireysel degerler EK 1°de verilmistir.

Tablo 1. Fe, Cu ve Zn Verilerinin Bolgelere Gore Degerlendirilmesi.*

Bolge Koy Adr n Fe (ng/dl) Cu (pg/dl) Zn (pg/dl)
1 Akcakebir 25 130.64+3.42° 7046+ 1.86™ 73.95 + 1.04%
2 Angag 25 127.26+3.24° 73.23 + 1.87° 74.26 + 1.82°
3 Maléren 25  141.68 + 4.80° 66.48 +2.26" 70.36 = 1.11%
4 Seftali 25 132.61+357% 67.21+2.13° 68.92 + 1.04°

*Farkl1 harflere sahip degerler arasinda istatistiki fark bulunmaktadir (P < 0.05).

Tablo 2. Bolgelere Gore En Diisiik ve En Yiiksek Kan Serum Degerleri.

Bolge Koy Adi Fe (ng/dl) Cu (pg/dl) Zn (pg/dl)
1 Akgakebir 99.1 - 154.8 57.2-92.1 64 - 85,4
2 Angag 105.96 - 156.04 59.4-92.9 62.1-96.4
3 Maldren 95.86 - 181.9 49.5-90.8 59.6 - 80.7
4 Seftali 101.33 - 166.73 49.5-94.3 57.2-75.6

Total : 95.86 - 181.9 49.5-94.3 57.2-96.4
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4. TARTISMA

Hilvan genelinde 100 adet koyundan elde edilen ortalama serum demir, bakir ve ¢inko
seviyeleri sirastyla 132.97 + 1.94 pg/dl, 69.38 £ 1.04 pg/dl, 71.94 + 0.67 pg/dl olarak tespit
edildi. Onciier ve ark.’nin (50) Urfa kdy koyunlarinda yaptiklar1 ¢alismada kan bakir degeri
118.4 + 25.4 pg/dl olarak belirlenmisti (61). Aksoy ve ark.’nin (14) Sanlurfa’nin Konak
koytinde yapmis olduklar1 caligmada kan serum demir, bakir, ¢inko degerleri sirasiyla; 131.31
+ 6.63 pg/dl, 84.19 + 8.43 pg/dl, 73.35 + 5.32 pg/dl olarak tespit edilmisti. Cimtay ve
Sevgili’de (78) daha 6nce Urfa’da koksidiyozlu kuzular iizerinde yaptiklari ¢alismada; demir,
bakir ve ¢inko degerlerini sirasiyla tedaviden once 112.26 pg/dl, 92.95 pg/dl, 78.22 ng/dl
bulurken, tedaviden sonra 131.18 pg/dl, 109.11 pg/dl, 86.67 pg/dl olarak tespit etti. Bu
calismada bulunan degerlerle Aksoy ve ark.’nin (14) buldugu degerler arasinda parelellik
oldugunu sdéylemek miimkiindiir.

Koyunlarda bildirilen kan serum Fe degerleri; 70 - 196 pg/dl (74), 166 - 222 ng/dl
(74), 125.8 - 354.8 pg/dl (36), 94 - 391 pg/dl (79), 116. 62 - 175. 13 (80) olarak tespit
edilmistir. Hilvan ilgesi ve ilge igerisinde secilen bolgelerdeki ortalama Fe degerleri (tablo 1),
arastiricilarin (36, 79, 80, 81) verdigi degerlere gore yeterli seviyede bulunmustur.

Koyunlarda bildirilen serum kan Cu degerleri; 58 - 160 pg/dl (74), 80 - 120 ug/dl (74),
91.15 - 141.84 pg/dl (67), 59.01 - 101.79 pg/dl (55), 69 pg/dl (42) olarak tespit edilmistir.
Hilvan ilgesi ve il¢e icerisinde secilen bolgelerdeki ortalama Cu degerleri (tablo 1),
arastiricilarin (42, 55, 67, 74) verdigi degerlere gore yeterli seviyede bulunmustur.

Kan Cu seviyesinin 50 pg/dI’nin altina diismesi enzootik ataksi i¢in esik degerdir (14,
36). Ozcan ve ark yaptiklar calismada (63), gecikmis formda enzootik ataksi goriinen 15
kuzunun kan serum bakir degerlerinin 15 - 55 pg/dl arasinda degistigini tespit ediyorlar.
Yildiz ve ark. (19) dogum yapan koyunlarda serum bakir seviyesinin azaldigini tespit
ederken, gebelik ve mevsimin serum bakir degerine etki ettigini ifade ediyorlar. Aksoy ve
ark.’nin (14) caligmalarinda; koyunlarin serum Cu degerleri (84.19 pg/dl) dogumdan 6nce
(62.38 ng/dl) azalirken, dogumdan sonra (75.26 pg/dl) tekrar artisa gegiyor ve yeni dogan
kuzularda ortalama serum Cu degeri 59.66 ng/dl olarak tespit edilmis. Aksoy ve ark. (14)
kuzularda bulunan degerin diisiik oldugunu ve enzootik ataksi riski bulundugunu ifade

ediyorlar. Hilvan ilgesinde de (n=100) koyun serum Cu degerleri, Aksoy ve ark.’nin (14)
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tespit ettigi degerlerden daha diisiik seviyede degerler (ek 1) oldugu i¢in, dogacak olan
kuzularda enzootik ataksi olma riskinin yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz.

Koyunlarda bildirilen serum Zn degerleri 80 - 117 pg/dl (74, 81), 94.9 - 257.1 ng/dl
(36), 96.05 - 127.79 ng/dl (67), 75 - 180 ng/dl (82), 116 pg/dl (42) olarak tespit edilmistir.
Hilvan ilgesi ortalama Zn degeri (71.94 ug/dl), arastiricilarin (36, 42, 67, 74, 81, 82) verdigi
degerlerden diisiik seviyede bulunmustur. Koyunlarda iz element eksikligi belirtileri siklikla
baslangicta sinsidir ve akut eksiklik sekilleninceye kadar genellikle dikkatten kagar. Kronik
eksiklikler ise tipik belirtiler goriilmeden yillarca verim kaybina yol agar (83, 84). Bu
calismada elde edilen veriler Zn yoniinden genel olarak gizli bir yetersizlik varligini ortaya
koymaktadir. Klasik hastalik belirtileri gozlenmedigi i¢in yetistiriciler tarafindan saglikli
kabul edilmesine ragmen tespit edilen mineral yetersizliginin dogrudan verim diisiikliigiine ve
ekonomik kayiplara yol agtig1 diisiiniilmektedir. Bu durumda da Hilvan bolgesinde 6zellikle
cinko eksikligine yonelik tedbir alinmas1 gerekir.

Arastirmacilar (66) calismalrinda Zn yetersizlik esik sinirmi 70 pg/dl olarak ifade
ediyor. Calismamizda Hilvan ilgesi ortalama degeri (71.94 ug/dl) ve ilge igerisinde segilen ii¢
bolge ortalama degerleri (akgakebir: 73.95 pg/dl, angag: 74.26 pg/dl, maléren: 70.36 pg/dl)
ayrt ayrt degerlendirildiginde; arastiricilarin (36, 42, 67, 74, 81, 82) verdigi normal
degerlerden diisiik seviyede ve yetersizlik sinirina yakin bulundu. Dordiincii bolge ortalama
kan serum Zn degerleri (seftali: 68.92 pg/dl) ise; hem arastiricilarin (36, 42, 67, 74, 81, 82)
verdigi normal degerlerden hemde yetersizlik esik sinirindan diisiik seviyede bulundu. Bu
durum c¢alisma bolgemizde saglikli kabul edilen koyunlarda belirgin bir Zn eksikligi oldugunu
ve dordiincii bolgenin Zn yoniinden daha ¢ok risk tasidigini gosterir.

Zn degerlerinin bolgeler arasi (tablo 1) karsilastirilmasinda ise dordiincii bolge ¢inko
verilerinin (68,92 pg/dl) diger bolgelere gore istatistiksel olarak 6nemli oranda (P < 0,05)
diisiik oldugu tespit edildi. Or ve ark. (69) ana yola yakin (0 - 500 metre) mesafede yasayan
(54 adet, 3 - 13 yaslarinda) sigirlarda Cd ve Pb seviyelerinin yiiksek bulurken, Zn seviyesi
disiik buldu (P < 0.001). Seftali kdyiinde ¢inko oraninin digerlerinden daha az seviyede
bulunmasinin nedeni kdy ve merasinin (resim 3.) Diyarbakir - Sanliurfa kara yoluna yakin
olmasi olabilir.

Kaya ve yavuz (27), rasyondaki bitkilerin kapsadiklar1 fitik asit, okzalik asit gibi
maddelerden dolay1 ¢inko, demir, manganez, bakir, kalsiyum ve fosfor gibi maddelerin
sindirim kanalindan emiliminin azalarak viicudun bu  minerallere olan ihtiyacin
arttirabilecegini soyliiyor. Arastirmacilar (27), kurak havalarda bitkilerde nitrat birikimi

oldugunu ve nitratinda karatonleri vitamin A’ya ¢evrilmesini sinirladigini ifade etmektedirler.
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Baska arastirmacilar da (6), civcivlerde vitamin A azligida Zn emiliminin ve serum Zn
degerlerinin azaldigini ifade ediyorlar. Yaz aymin biitiin kavurucu sicaginin etkili oldugu,
yagmurun yagmadigi ve otlarin iyice kurudugu kurak bir donemde (eylil ay1) kan
numunelerini aldigimiz1 ifade edersek, koyunlardaki Zn eksikliginin bir nedenide meradaki
kuru otlardaki nitrat birikmesi olabilir. Bu konu iizerine aragtirma yapilmasi gerekir.

Hayvanlardaki ¢inko diizeyini topragin bilesimi, iklim, hasat islemleri, mera ve
rasyondaki cinko miktari, diger elementler ile antagonistik etkilesimler, gebelik, genetik
mevsim ve hastaliklar etkiler (67, 68). Nitekim Kars’ta Tuj 1rki koyunlarda yapilan bir
calismada (83) yaz mevsiminde serum Zn degeri 38.72 pg/dl bulunurken, kisin yapilan bagka
bir ¢alismada (12) bulunan deger 85.40 pg/dl olmustur. Hatay’da koyunlarda yapilan bir
calismada (51) yaz mevsiminde serum Zn degeri 0.22 ppm bulunurken, baska bir ¢alismada
(68) kis mevsiminde bulunan deger 0.65 ppm olarak bulunmustur. Hilvan boélgesinde farkli
mevsimlerde benzer ¢alismalarin yapilmasi faydali olacaktir.

Sagliyan ve ark. (5) Elazig’da piyetenli koyunlarda yaptiklar1 c¢alismada; piyeten
hastalig1 olan koyunlarin Cu ve Zn degerlerini sirasiyla 42.22 - 68.51 pg/dl ve 29.33 - 72.25
ug/dl deger araliginda bildiriyor. Hilvan ilgesinde (n=100) Cu ve Zn (tablo 2) sirasiyla 49.5 -
94.3 ng/dl ve 57.2 - 96.4 pg/dl deger araliginda tespit edildi. Burdur’da yapilan baska bir
calismada da (73); 9052 koyunun % 16,3’linde ayak hastalig1 saptanmis ve bununda %
2.55’1inin piyeten hastalig1 oldugu ifade ediliyor. Sagliyan ve ark. (5) ile Hilvan ilgesi Cu ve
Zn degerlerini karsilastirdigimizda; resmi ve serbest calisan veteriner hekimler tarafindan kig
aylarinda kapali ahir besiciliginde, baharin ve sonbaharda yagmurlarin yagmasiyla birlikte
merada (nemli topraklarda) otlayan hayvanlarda goriinen topallik semptomlarinin nedeni
piyeten hastalig1 olabilir.

Cinko kilin normal gelisimi ve matriks'de hiicre boliinmesi i¢in (81), Cu ise yapaginin
renk ve kivrimlarinin olusmasinda dolayisiyla kalitesinde etkilidir (24, 60, 81). Cu ve Zn ¢ok
sayida enzimin aktivitesinde gorev almalar1 nedeniyle ¢ok sayida metabolik olaya katilirlar (9,
14, 41, 42, 65). Zn kil matriksinde yeterli diizeyde bulunmadiginda hiicre ¢ogalmasi olmaz ve
kil dokiilmesi meydana gelir (13). Cu eksikliginde yilinde sertlesme, ondulasyon bozukluklari,
dokiilmeler ve siyah yiinlerde beyaz seritlerin olustugu (Achromotriche) bildirilmektedir (46,
60, 62). Yetistiricilerin verdigi anamnez bilgileri ve bu literatlir verilerin 1518inda Hilvan
bolgesi koyunlarinda yapagi bozuklugu ve kil dokiilmelerine (resim 2) rastlanildiginm
sOyleyebiliriz.

Kozat ve Denizhan (85), Van’in Saray ve Ozalp ilgelerinde 350 hanede yaptiklar:

calismada; tespit ettikleri 2658 hastanin % 79’unun dahiliye hastas1 oldugunu ve bu oranin %
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5 - 9’unun iz element noksanligindan kaynaklandigini bildiriyorlar. Koyunlarda yapilan bir
calismada (53); hipokuprozisin profilaksisinde 250 - 300 mg CuSOy yeterliyken, bakosel
tablet (her tablet 2.5 mg sodyum selenit, 500 I.U. vitamin E, 150 mg dikalsiyumfosfat, 12.5
mg CoSO4 7 H,O icermektedir) kullaniminin igerisinde bakir miktarinin az olmasi nedeniyle
hayvanlardaki ihtiyac1 karsilamadigi belirlendi. Erdogan ve ark. (68) Hatay bdlgesi
koyunlarina mera doneminde mineral takviyelerinin yapilmasi gerektigini bildirmektedirler.
Avki ve ark. (73); koyunlarindaki ayak hastaliklarinin dagilimi ve ¢evresel faktorlerin etkisini
aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, koyunlarin rasyonlarinlarina ¢inko ilavesinin faydali olacagi
soylenmislerdir. Sahin ve ark. (84) ise kuzularda bakir siilfatin peros uygulamasinin canli
agirlik, hemoglobin miktari, serum bakir diizeyleri ilizerinde onemli artislar sagladiglr ve
sadece siit ile beslenen kuzularda da ilave bakir uygulamalarinin yararli olacagimi
bildirmektedir. Dodurka ve ark. (48); piyeten gorlinen koyunlara bakir siilfat ile ayak banyosu
uygulandiginda % 70 oraninda iyilesme elde edilirken, penisilin + streptomisin + ¢inko siilfat
uygulamasi yapildiginda iyilesme oraninin % 92’ye ¢iktigini ifade ediyorlar. Arastirmacilarin
(48, 53, 68, 73, 84) tavsiye ettigi mineral takviyelerinin gerekli ve faydali oldugu
bildirimlerinin dikkate alinmas1 gerekir.

Aksoy ve ark. (14) Sanlwrfa’da yaptiklari ¢alismada demir ve bakir seviyesinin
normal, ¢inko seviyesinin ise diisiik oldugunu bildirmektedir. Kurt ve ark. (80) Adiyaman ve
ilgelerinde demir seviyesini yeterli seviyede tespit etmislerdir. Tiftik ve ark. (36) Izmir ve
ilcelerinde demir, bakir ve ¢inko degerlerini yeterli seviyede bildirilmektedir. Kaya ve ark.
(83) Kars bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada c¢inko seviyesinin diisiik, bakir seviyesinin ise alt
siirlarda oldugu anlagilmaktadir. Kurt ve ark.(67) Diyarbakir ve ilgelerinde bakir ve ¢inko
seviyelerini yeterli seviyede oldugunu bulmuslardir. Akkaya ve ark. (66) Ankara bolgesinde
cinko seviyesinin diisiik oldugunu bildirmektedirler. Erdogan ve ark. (68) Hatay bolgesinde
cinko seviyesinin diisiik, bakir seviyesini ise alt sinira yakin tespit etmislerdir. Vicil ve ark.
(47) ise Akdagmadeni bolgesindeki ¢alismalarinda demir, bakir ve ¢inko degerlerinin yeterli
diizeyde oldugunu bildirmektedirler. Yukaridaki arastirmalardan anlasildig: lizere iilkemizin
degisik bolgelerinde iz element seviyeleri farklilik gostermektedir. Bu ¢alismada elde edilen
verilerin cografi farkliliklar ve bolgedeki demir, bakir ve ¢inko seviyelerinin ortaya konmast
acisindan da katki sagladigini diisliniiyorum.

Urman ve ark. (62), Samsun’da mera bitkilerinde bakirin yeterli seviyede oldugunu
tespit etmigler. Van ilinde toprak bakir degerlerinin normal sinirlar i¢inde oldugu tespit edildi
(46). Akdagmadeni bolgesinde yapilan c¢alismada (47), bitki ve toprak Zn konsantrasyonu

arslanli, maden ocagi ve zenginlestirme tesisleri ¢evresinde yiiksek diizeyde tespit edildi.
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Burdur’da yapilan ¢aligmada (73); 8 meranin 7’sinde toprak bakir miktarinin yeterli, ¢inko
miktarinin ise diisiik seviyede oldugu belirlenmis. Hilvan il¢esinde toprakta yapilan bir
calismada (86); bakir miktar1 tiim numunelerde yeterli, demir miktari numunelerin yaklasik %
44,94'inde yeterli, % 55,05’inde ise yiiksek, ¢inko miktari numunelerin % 24,71 yetersiz, geri
kalaninda ise yeterli veya yiiksek oldugu bildirilmektedir. Temamogullar1 ve Dingoglu (87);
““Sanliurfa ve ¢evresindeki kuyu sularinda ¢inko ve selenyum diizeyleri’ni’’ arastirdiklart bir
caligmada, incelenen kuyu suyu 6rneklerinin % 44’iinde (> 200 pg/L) ¢inko yoniinden az
kirlenme oldugu belirlediler. Yaptigimiz ¢aligma ile Saracoglu ve ark.’nin (86) calismasinda
bakir ve demir diizeyinde parelellikten s6z edebilirken, ¢inko verilerinde genis bir
degisiklikten bahsetmek miimkiin goriilmektedir. Temamogullart ve Dingoglu’nun (87)
calismasini ise ¢inko yoniinden tam bir karsilastirma yapamayiz. Bu durumun daha kapsamli

calismalar ile arastirilmasi faydali olacaktir.
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5. SONUC

Arastirmaya konu olan mineraller daha kapsamli calismalarda arastirilmali ve
degerlendirilirken; topragin bilesimi, bitkideki iz element miktari, iklim sartlari, hasat
islemleri, minerallerin birbirleri ile olan antagonistik etkilesimleri, mevsim, irk, genetik,
gebelik gibi faktorler dikkate alinmalidir.

Zorunlu iz elementlerin rasyonda yeterli ve dengeli bir bicimde bulundurulmasi,
mineral yetersizligine sebep olabilecek etmenlerin ortadan kaldirilmasi ve koruyucu hekimlik
tedbirlerinin gelistirilmesi verimi ve kazanci arttiracaktir. Mineral ihtiyacinin giderilmesi i¢in
yilin belli zamanlarinda hayvanlara mineral takviyeleri (tercihen paranteral yolla
uygulanmasi) diistliniilebilir.

Elde edilen verilere gore veteriner hekimler ve yetistiriciler bilgilendirilmelidirler.
Bakanlik, tiniversite ve aragtirma enstitiilerinin isbirligi ile yetistiricilerin egitimi ve mera

1slah1 ¢alismalarinin yapilmasi faydali olacaktir.
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7. Ek 1. Bolgelere Gore Bireysel Fe, Cu ve Zn Degerleri

1. BOLGE (Akgakebir Koyii)

2. BOLGE (Angag Koyii)

SIRA Fe Cu Zn Fe Cu Zn
1 150,6 61,7 72,2 128,44 63,7 67,9
2 148,8 92,1 74,5 125,45 72,2 62,1
3 121,5 84,5 81,4 109,09 65,3 63,5
4 151,8 76,2 69,7 133,66 80,8 76,3
5 137,4 71,4 75,7 127,26 73,22 74,26
6 151,8 82 72,7 133,16 62,8 62,9
7 134,7 74,4 81,8 127,94 70,2 71,4
8 103,3 79,5 74,4 126,2 82,4 80,6
9 116,3 67 74,7 152,81 59,4 70,3
10 140,1 59,6 66,9 112,52 65,5 65,7
11 108,8 68,7 68 127,26 73,22 74,26
12 99,1 79 67,9 149,82 77,5 96,4
13 123,2 74,9 70,4 125,7 71,7 79
14 125,7 59,3 64 121,48 71,7 86
15 111,8 66,6 74,6 112,27 74,8 69,7
16 141,4 81 65,6 135,65 90,8 76,3
17 132,7 72 76,2 141,37 81,7 73,8
18 108,3 62,9 85,4 156,04 66,2 69,2
19 116,8 57,2 79,3 127,26 73,22 74,26
20 150,3 59,7 73,5 112,03 66,2 86,1
21 125,5 75,3 72,8 110,29 92,9 73,9
22 154,8 67 78,3 106,31 71,1 78,8
23 151,3 66,2 76,6 105,56 78,1 81,3
24 135,4 57,6 75,4 143,11 69,7 67,8
25 124,7 65,7 76,8 130,92 76,3 74,8
X 130,64 70,46 73,95 127,26 73,23 74,26
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3. BOLGE (Maldren Kdyii)

4. BOLGE (Seftali Koyii)

SIRA Fe Cu Zn Fe Cu Zn
1 151,6 65,1 65,1 166,7 51,6 71,3
2 126,2 90,4 65,4 155,1 58,5 73,7
3 141,7 66,45 70,3 120,5 60,6 75,6
4 141,6 66,49 70,4 142,6 77,5 63,9
5 181,9 66,3 63,8 122 71,8 73,8
6 131,9 75,3 72,6 132,6 67,21 68,92
7 169 58,9 75 149,1 70,1 74,9
8 126,2 60,8 75,2 101,3 62,2 63,7
9 95,86 73,3 74,5 127,9 79,2 70,1
10 157,8 67,4 73,8 106,3 72,2 68,4
11 175,4 90,8 70,4 117 64,3 64,3
12 139,6 49,5 59,6 138 67,4 66,2
13 121,2 60,2 74,2 141,6 70,9 69
14 135,9 66,5 69,6 138,6 61,6 60,3
15 164,3 55 70 141,9 76,9 70
16 122 72,6 70,7 145,6 71,9 70,4
17 157 63,6 75,2 133,2 56,8 70,5
18 170,2 58,5 72,2 125,5 60 73
19 134,9 75,1 75,7 145,4 49,5 57,2
20 125,2 75,2 61,7 132,6 67,22 68,92
21 141,7 66,47 70,35 110,8 70,6 69,1
22 133,7 60,1 67,8 126,5 62,7 75,1
23 115,8 53,3 66,7 147,1 94,3 69,9
24 158,8 60,5 68 132,6 67,2 68,92
25 122,6 64,1 80,7 115 68 65,9
X 141,7 66,48 70,36 132,6 67,21 68,92

* Degerler pg/dl olarak verilmistir.
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