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OZET

BIRECIK BOLGESINDEKiI KOYUNLARDA BAKIR CiNKO VE DEMIR
SEVIYELERININ ARASTIRILMASI

Organizmada ¢ok diisiik miktarlarda bulunan iz elementler, pek ¢ok metabolik olaymn
ve immiin fonksiyonlarin ger¢eklesmesinde biiyiikk 6nem tasimaktadirlar. Bu ¢alisma Birecik
bolgesindeki koyunlarda bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve demir (Fe) diizeylerini aragtirmak amaciyla
yapildu.

Bu ¢alismada bolge olarak Sanliurfa ili Birecik ilgesi belirlendi. Birecik ilgesine baglh
Dalocak, Bogiirtlen, Ekenek, Cibinoren ve Akargay koyleri segildi. Her kdyden rastgele
secilen 20, toplamda 100 bas koyundan kan Ornegi alindi. Plazma Optik Emisyon
Spektrometresi (ICP- OES) ile yapilan analizde, bes kdye ait kan serumu demir, bakir ve
¢inko seviyeleri sirasiyla 2.06+0.02 mg/1, 0.81£0.02 mg/1 ve 1.06+0.05 mg/1 olarak &l¢tildi.

Yapilan galisma sonu¢ olarak degerlendirildiginde demir, bakir ve ¢inko seviyeleri
referans degerlere gore normal oldugu belirlendi. Bélgeler arasi varyans analizinde; Cu
seviyesi Akargay bolgesinde ¢ok Onemli oranda (P<0.01) duisiik, Zn seviyesi Dalocak
bolgesinde ¢ok 6nemli oranda (P<0.01) diisiik, Fe seviyesi ise Cibindren bolgesinde dnemli
oranda (p<0.05) yiiksek oldugu belirlendi.

Biitiin bu bulgular 15181 altinda, toprak ve bitki analizi yapilmamakla beraber, bu
bolgenin mera bitki ve toprak diizeylerinin iz elementleri yoniinden noksan oldugu

sOylenemez.

Anahtar kelimeler: Bakir, Cinko, Demir, Koyun, Sanliurfa, Birecik



ABSTRACT

An INVESTIGATION of BLOOD IRON, COPPER and ZINC LEVELS in
SHEEP at REGION of BIRECIK

Trace elements that are found in very small quantities in the organism are of
importance in many metabolic events and immune functions. In this study, it was aimed to
determine the blood serum iron (Fe), copper (Cu) and zinc (Zn) levels in healthy sheep in
Birecik region.

In this study, the region identified as the town of Sanliurfa Birecik. Birecik district to
the Dalocak, Bogiirtlen, Ekenek, Cibinoren and Akargay of each region to be divided into five
regions, including 20 head of sheep, a total of 100 blood samples were collected from sheep
head. Blood samples were randomly selected sheep. Analysis performed by Inductively
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES), and serum iron, copper and zinc
concentrations in region 2.06+0.02mg/l, 0.81+:0.02 mg/l and 1.06+0.05 mg/l were measured
respectively.

As a result of the study, serum iron, copper and zinc levels were determined normaly
compared to reference values. In variance analysis between regions of serum copper level of
the ewes from Akarcay was found to be remarkably very important lower, with a rate of
p<0.01 than those from other regions. Serum zinc level of statical from Dalocak was found
very significantly lower, with a rate of p<0.01 from other regions. Serum iron level of statical
from Cibindren was found important higher, with a rate of p<0.05 from other regions.

Under the light of all these findings, taking apart the fact that no soil and plant
analyses were executed during the research, we can not claim that the meadow soil and plant

levels in this regions.

Keywords: Copper, Iron, Zinc, Sheep, Sanlwrfa, Birecik
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1. GIRIS

Ulkemizde ekonomik 6neme sahip, hayvan yetistiriciligi arasinda énemli bir yeri olan
koyun yetistiriciligi daha ¢ok mera sartlarinda beslenmeye dayali oldugu i¢in hayvanlar yem
ihtiyaglarin1 toprakta yetigen bitkilerden karsilamak zorundadir. Bunun sonucunda toprakta
bulunan mineraller de yeterli yada az miktarda bu bitkilerde Bulunur. Koyunlardan
maksimum sekilde verimin alinabilmesi igin bitkilerden dolayisiyla topraktan yeterli diizeyde
alamadig1 bu mineralleri disaridan almasi gerekmektedir. Bu mineral maddeler organizmada
birden fazla metabolizmaya katilarak, viicudun hemostazisine yardimei olur.

Mineral maddeler arasinda 6nemli bir yere sahip olan 6zellikle Demir (Fe), Cinko
(Zn) ve Bakir (Cu) yetersizliginden kaynaklanan hastaliklar, koyunlarin yeteri diizeyde yemle
yada meradaki bitkilerden alinamamasi sonucu olusmaktadir.

Koyun yetistiriciliginde verimliligin arttirilmas1 ve hastalik oranmin azaltilmasi,
gerekse dogal kosullarda cesitli gevresel faktorlerin etkisinde organizmanmin metabolik ve
fizyolojik durumunun belirlenmesi ile daha saglikli bakim ve besleme yapilabilmesi igin
hematolojik degisikliklerin incelenmesi 6nemli bir role sahiptir.

Koyun kaninda iz elementleri diizeyi seviyesini belirlemek ilk adim olmakla beraber,
bunun yaninda iz elementlerin yogun olarak bulundugu karaciger, bobrek, beyin ve kil gibi

diger organlarda iz elementlerin yogun olarak bulundugu kompenentlerdir.

1.1. iZ ELEMENTLER

1970 yilindan bu yana vazge¢ilmez olduklari saptanan iz elementler organizma igin
gerekliligi bilinmektedir. Yasam i¢in gerekli olanlara esansiyel elementler ad1 verilmektedir.
Esansiyel olarak bilinen yaklasik 50 adet element vardir. Minerallerin viicuttaki oranm % 3-5
civarindadir. Bu mineraller hayvan viicudundaki yogunluklarina gére makro ve mikro

element olarak ikiye ayrilir. Makro elementler rasyonda 100 ppm den fazla bulunur ve



rasyonun yiizdesi olarak ifade edilirken, iz elementler 100 ppm den daha az miktarlarda
bulunur ve rasyonda ppm olarak ifade edilir (2, 40, 43,).

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

2-) Mikro (iz) elementler: Arsenik (As), bakir (Cu), bor (B), ¢inko (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 belirtilmigtir
(8,9, 28, 52).
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Sekil 1. Mineral maddelerin etkilesimleri (42).

1.1.1 iz Elementlerin Fonksiyonlar

Viicut agirhgmn yaklagik %0,55’ini olusturan iz elementler, bu diisiik miktarlarina
ragmen hiicrelerin ¢ogalmalan igin gerekli olan aminoasit ve protein sentezlerinde, besin
ihtiyaglarimin giderilmesinde, hiicre solunumunda, mevcut ve yeni olusmus hiicrelerin zar
yapilarimn saglamlhiginda énem tagimaktadirlar. Vitamin sentezi, hormon iiretimi, enzim

aktivitesi, hiicre ozmotik basincimin diizenlenmesi, kollajen olusumu, doku sentezi, oksijen



tasinmast, enetji {iretimi ve biiylime, tireme ve saglik gibi pek ¢ok onemli fizyolojik isleyisin
yani yagamin siirekliligi igin mutlak gereklidirler (2).

[z elementler metabolizmanin biyokimyasal reaksiyonlar ve immun sistemde esansiyel
bilesikler olarak rol alirlar (31,68).

Biyolojik sistemlerde dort onemli fonksiyon vardir. Bunlardan birincisi viicut
sivilarinin  bileseni olabilir (elektrolitler), ikincisi enzimatik reaksiyonlarda kofaktdrler
olabilir, Uglinciisii oksijeni birlestirme, tasima ve serbest birakma gorevi yaparlar ve son
olarak dordiinciisii; non-enzimatik makromolekiillerin yapisal bileseni olabilirler (kollajen

bileseni olarak silikonun hazirlanmasi verilebilir) (27, 40, 45, 68).

1.1.2. iz Elementlerin Yetersizlik Belirtileri

Iz elementleri yetersizligi, semptomlarin goriilmesine kadar 4 basamakta meydana
gelir. {lk olarak doku ve organlarda iz elementler biter ama transport sistem devam eder,
sonra yetersizlik olusur, transport sistem islemez. Bu fazdan sonra disfonksiyon olugur, viicut
normal fonksiyonlarin siirdiiremez ve metabolik hastaliklar meydana gelir (54).

Iz elementlerin yetersizliginde koyunlarda kil dokiilmesi, depigmentasyon,
parakeratozis, devamli ishal, anemi, istahsizlik, kemiklerde yap: bozukluklari, tetani,
enfeksiyona bagli olmayan yavru atmalar, yavru verimi de dahil olmak iizere tiim hayvansal
verimlerde diisme, kisirlik ve pika gibi klinik bozukluklarla ortaya ¢ikmaktadir. Hastalik
belirtileri subklinik diizeyde de seyredebilir (7, 25, 40, 70).

Koyunlarda iz elementleri eksiklikleri baslangigta gizlidir ve genellikle de yaz sonu,
giiz bag1 gibi dénemlerde az sayida spesifik, zayif dogan kuzular ve yavru atmalar seklinde

kendini gosterir (53).



Resim 1. Koyunda alopesi (Dalocak, BIRECIK - M. SAHIN).

Son yillarda ruminantlarda organik iz elementlerin kullanimina yonelik yogun bir ilgi
vardir. Bu ilginin nedeni; rasyona katilan organik iz element kompleksleri ya da selatlarimn,
etki sekilleri heniiz yeterince detaylandirilmamis olmasina ragmen gelisme, siit tiretimi, tirnak
saglig, iireme ve bagisiklik sistemi izerine iyilestirici etkilerini ortaya koyan ¢aligmalarin
olmasidir. Organizmada iz elementler, tamamen organik kompleksler ya da selatlar formunda
gorev alarak serbest inorganik iyonlar geklinde gdrev yapmazlar. Rasyondaki inorganik iz
elementlerden yararlanma, hayvanin bunlari biyolojik olarak aktif forma gevirme yetenegine
baghdir. Organik bir iz elementin yararh etkileri ortaya kondugunda; absorbe edilen
elementin formunun, absorbe edilme miktarindan daha 6nemli oldugu bildirilmistir. Organik
iz mineraller ile ilgili ¢alismalarin, performans ve saghk konularinda beklenen durumlarin
daha iyi tanimlanmasina ve bunlarin etki sekillerinin belirlenmesine y6nelik olmasi gerektigi

belirtilmistir ( 2).



Hayvancilik sektorii birgok nedenden dolayr onemli kayiplara ugramaktadir.
Enfeksiyoz ve paraziter hastaliklar kadar mikro elementler yoniinden de kayiplar meydana
gelmektedir. Bu kayiplar giiniimiiz yetisticileri tarafindan kismen fark edilmis, fakat insidens
ve 6nemi tam olarak tespit edilememistir (67).

Viicuttaki iz element diizeyleri, tiir, 1k, yas, cinsiyet, bedensel gelisme ¢ag1, gebelik,
slit verimi, sindirim kanalindaki emilim sekilleri, emilim sirasinda iz elementler arasi
etkilesim, viicutta depolanma durumlari, hastalik gibi stres yaratan durumlar, rasyondaki
miktarlar1 ve diger minerallerin gerek rasyondaki gerekse organizmadaki diizeyleri tarafindan
etkilenmektedir (31, 36, 40).

Iz element yetersizliginde koyunlarda goriilen semptomlar benzerdir. Klinik belirtiler
akut eksiklik durumuna gelinceye kadar genellikle gozlenmez. Kronik eksiklikler ise klasik
belirtiler gdziikmeden yillarca verim oranini etkiledigi bilinmektedir (53).

Mikro elementlerin fazla miktarlarindan kagimlmalidir; fazla verilen minerallerin de
az verildigi sekilde oldugu gibi sorunlar yarattig1 unutulmamalidir. Yetistiriciler bunun aksine
fazla miktarda verilen minerallerin daha yararli olacagim diigtinmektedirler (28).

iz element eksiklikleri genellikle toprak yapisi, mevsim gartlarina ve yetistirmenin
yapildig1 bolgenin cografyasina baghdir (36, 40).

Hayvanlar iz elementleri yem, su, toprak ve yem niteliginde olmayan kaynaklardan
kargilar (36).

Koyunlarda giinliik yemle alinmasi gereken Fe, Cu ve Zn diizeyleri sirastyla 55 mg/kg,
5-10 mg/kg, 45 mg/kg olarak bildirilmistir (28).

Rasyonlardaki iz elementler genellikle inorganik tuz formu, siilfat formu, oksit formu
ve klorit formu olarak kullanilirlar. Organik formlarin yemden yararlanmayi, biiytimeyi,
reprodiiksiyonu ve immun yamti arttirdign rapor edilmektedir. Bu etkileri, biyolojik

yararlanimlarinin inorganik formlarina gore daha fazla olmalarindan kaynaklanmaktadir (40).



Tablo 1. Rasyonlarda olmasi gereken iz element oranlari (40).

CINKO: MANGANEZ 1:1
CINKO: BAKIR 4:1
DEMIR: BAKIR 20:1
POTASYUM: SODYUM Slal
SODYUM+POTASYUM/ = g Il
KALSIYUM+MAGNEZYUM

Bir hayvanda madde ve enerji metabolizmasimin normal olabilmesi i¢in gerekli
mineral ihtiyac1 viicutta yedek olarak bulunan mineral elementlerin mobilizasyonundan
saglanir; viicutta yedek halde mineral maddeler baslica kemiklerde, kanda ve bagirsaklarda
bulunur (17, 52, 64).

Bir iz elementin gereksiniminden az ya da fazla alinmas: bir diger mineral elementin

degerlendirilmesinin azalmasina ya da fazlaligina neden olabilecegi bildirilmistir (40).

1.2. BAKIR (Cu)

Bakir, metalik kahverengi goriiniisiinde bir metaldir. Atom numarasi 29, atom agirligi

63 olup kalkozit (Cu2S), kalkopirit (CuFeS2) gibi bilesenlerinden temin edilir (2).

1.2.1. Fonksiyonu

Bakurin ilk olarak 1928 yilinda siganlarda hemoglobin olusumu ve biiytime igin gerekli
oldugu belirlenmistir (45). Bakir birgok olayda Kkatalizér olarak gorev almaktadir.
Hemoglobin ve bag dokunun metabolizmasinda, yeni doganlarda myelin kilifinin
olusmasinda, deri ve kil renginin olugmasinda onemli fonksiyonlara sahiptir (18). Bakir
birgok oksijenaz enziminin de yapisina katilmaktadir. En énemlileri oksidatif fosforilizasyon
zincirinde bulunan sitokrom-A oksidaz (aerobik solunum siiresince elektron taginmasinda
gerekli), lizil oksidaz (kuvvetli kemik ve konnektif bag dokular igin zorunlu olan kolajen ve
elastindeki dezmozin ¢apraz baglariin sekillenmesini katalize eder), seruloplazmin
(hemoglobin sentezi i¢in esansiyel olan demirin taginmasi ve emilimi igin gereklidir),

tirozinaz (tirozinden melanin pigmenti iretimi ig¢in gereklidir) ve siiperoksit dismutaz



(6zellikle fagositik hiicre fonksiyonunda onemli olan oksijen metabolitlerinin toksik
etkilerinden hiicreyi korur) toksisitesinden oksidasyona duyarli membran ve diger

organellerin korunmasim saglayan Cu-Zn stiper oksit dismutazdir (26, 36, 39, 40, 48, 55).

1.2.2. Viicutta Dagilhm

Bakir, beyin, bobrek, kalp, kil ve yapagida yiksek konsantrasyonlarda bulunur.
Hayvan viicudunda 2 mg/kg CA (Canli Agirlik) miktarinda, geng hayvanlarin dokularinda ise
daha yiiksek miktarlarda bulunur. Bakir kandaki miktart 32,8-35,2 pg/dl arasindadir, bunun
yaninda idrarda da tespit edilebilir. Bakir %90 oramnda kanda seruloplazmine bagli olarak
bulunurken %10 eritrokuprein olarak eritrositlerde bulunur (40).

Serum ve plazmadan ayrilan bakir diger dokularda oldugu gibi, tily ve yiinlerin
yapisinada girer. Bu nedenle tily ve killarmn mineral diizeyleri saptanarak hayvanin mineral
diizeyi hakkinda onemli ve dogru bilgiler elde edilebilmektedir. Killarin ve ylintin
hayvanlarda Cu yetmezligini belirlemek i¢in iyi bir biyopsi materyali oldugu belirtilmektedir
(39).

Bakir, bagisiklik sisteminin gelisimi ve etkinliginin stirekliligi icin gerekli olan iz
elementlerdendir. Yetersizliginde makrofaj ve nétrofiller gibi fagositik hiicrelerce diizenlenen
6zgiil olmayan bagisiklik tepkimelerinde azalma olusturmasi yaninda, hiicresel ve sivisal

bagisikliktada aksamaya neden olur (35, 45, 55).

1.2.3. Emilimi ve Metabolizmasi

Diyetle alinan bakirin kiigiik bir kismi mide duvarindan emilmektedir. Buna kargin, bu
iz element genel olarak ince bagirsak mukoza hiicreleri tarafindan emilir. Bakir emilimi iki
asamal1 bir islemdir. Ilkinde ¢oziinmiis bakir enterositlerin firca kenarina diffiize olur, sonra
kolaylagtirilmis difuzyonla kana girmek iizere bazolateral membrana gecer. Bu sirada bazi
aminoasitlerle taginir (kotransport). Bakirmn enterositin digina tasinmasindaki en biiyiik engel,
enterositte iiretilen ve bakiri baglayan protein olan metallotiyoneyindir. Metallotiyoneyin,
enterositin sitoplazmasinda bakirt tutar. Bagl bakir sonunda bagirsak epitel hiicrelerinin pul
pul dokiilmesiyle digkiya geger. Yiiksek konsantrasyondaki metallotiyoneyin diyetle alman

bakirin emilimini azaltarak bakir zehirlenmesini onlemeye yardium eder. Hiicre iginde bakir



diizeylerinin  yiikselmesi bagirsakta metallotiyoneyin liretimini arttirir.  Enterosit

metallotiyoneyin konsantrasyonunun baslica diizenleyicisi hayvandaki ¢inko diizeyidir (48).

1.2.4. Emilimini Etkileyen Faktorler

Ruminant hayvanlarda bakir eksikligi daha ¢ok mera sartlarinda goriiliir. Konsantre
yemle beslenen hayvanlarda siddetli klinik belirtiler ortaya ¢ikmaz. Bakir eksikliginin
gelisimi dort ayn sekilde agiklanabilir; yem maddesi yiiksek diizeyde molibden ( >20 ppm)
veya disiik diizeyde bakir ve yiiksek diizeyde molibden (2:1 oraninda) igeriyorsa, diisiik
diizeyde bakir (<5 ppm) veya normal diizeyde bakir ve molibdenin yanisira yiiksek miktarda
¢ozlinlir protein ihtiva ediyorsa, doérdiincti grupta yiiksek miktarda ¢oziiniir protein bulunduran
taze ¢ayir otuyla beslenen koyunlarin rumenlerinde, kullanilmayan bakir siilfit olusumu
sekillenir ve bakir emilimi azalir. Eksikligin ortaya ¢ikmasinda en belirleyici faktér molibden
olarak goriilmektedir (31,43, 47, 54).

Hayvanlarda bakir diizeyi topragin bilesimi, iklim sartlari, hasat islemleri, mera ve
rasyonlarin bu elementlerden fakir olmasi, bakir ve ¢inkonun birbirleriyle ve molibden,
kursun, kadmiyum ve kiikiirt gibi bazi elementler ile antagonistik etkilesimleri, gebelik,
mevsim ve genetik faktorler etkili olmaktadir (18, 25, 47).

Demirin emilimi ve mobilizasyonunda anahtar rol oynamaktadir. Bakir hemoglobinin
yapisinda bulunmaz, fakat hemoglobin sentezi i¢in demirin kullaniminda katalizér olarak

gorev yapmaktadir (18, 35).
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Sekil 2. Bakir Metabolizmasi (24).

1.2.5. Yetersizligi

Genel olarak bakir yetersizligi olan ruminant hayvanlarda ilk fonksiyonel bozukluk
mikrobisidal korunma mekanizmasinin zayiflamasi ve enfeksiyonlara olan duyarhiligin
artmasidir (3, 22, 43, 45).

Bakir miktarinin az oldugu yemlerle beslenen hayvanlarda; genel durum bozuklugu,
ishal, bliylime ve gelismede yavaglama, yapag: ve kil kalitesinde azalma, depigmentasyon,
kemiklerde deformasyon, fertilite bozukluklari, aortta yirtilma, timusta kiigiilme, miyokartta
dejenerasyon ve Ozelliklede embriyo gelisimi sirasinda omurilikte demiyelinizasyon (enzootik
ataksi) olugsmaktadir (23, 31, 40, 45, 60).

Subklinik bakir yetersizligi, klinik olarak kolaylikla taninabilen bakir yetersizliginden
daha fazla ekonomik kayba neden olur. Gebeligin ileri donemlerinde karaciger bakir diizeyi

diger, Ozellikle dogumdan 5 hafta 6nce en disiik seviyededir. Eksikliginde biiyiimede



gecikme, siit verimi ve siitlin yag oraminin azalmasi, fertilite diisliklligli, sakin Ostrus
belirtileri, agirlik kaybs, diyare ve kaba diizensiz kil 6rtiisti ile killarda depigmentasyon gelisir.
Bakir yetersizliginde karakteristik bulgu, bukagiligin iizerindeki kemikler ve eklenti
parmaklar iizerindeki siskinlik olarak bildirilmistir. Bakir eksikliginde sirkiilasyondaki bir ¢ok
T hiicresi, B hiicresi ve notrofiller azalir. Sigir ve koyunlarda bakir eksikligi nedeniyle
gelisiminin erken dénemlerinde bakterisidal aktivite zarar gorebilir. Sigirlarda stirekli ishaller,
myokard enfarktiisiine bagli ani oliimler; koyunlarda yapagnin rengini ve karakteristik
kivrimlarin kaybetmesidir (2).

Koyunlarda bakir yetmezliginde Macrocytic hyperchromic tipte anemi goriilmektedir.
Bu sekildeki anemi hematopoesisin aksamasindan ileri gelmektedir (38, 64).

Yapilan ¢alismalar, fazla verilen miktarlarinin reprodiiktif performansta diistise sebep
oldugunu, organik formlarin ise inorganik formlara gore reprodiiktif agidan daha faydal

oldugunu ortaya koymustur (40).

1.2.6. Enzootik Ataksi (Swayback)

Yurdumuzda enzootik ataksi olaylari ilk kez 1961°de Orta Karadeniz bolgesinde
Bafra-Karakdy harasinda tamimlanmigtir (31, 67). Gerek primer ve gerekse sekunder bakir
noksanligina bagli olarak yurdumuzda Ozellikle yeni dogan ve gen¢ kuzularda hastalik
gozikmektedir. Hastalik simetrik bir serebral demiyelinizasyon ve omurilikte motorik
sinirlerin dejenerasyonu ile birlikte seyreder (40, 47).

Enzootik ataksi iizerine galisma yapan aragtirmacilara gore, hastalik klinik olarak 4
grupta incelenmektedir; tam felgli kuzular, hi¢ ayaga kalkamadiklar1 halde, agir olanlarin én
bacaklar iizerinde durabildikleri, fakat arka kisimlarini kaldiramadiklari gériilmektedir. Bu
durumdakilerin analarimi emdikten 3-4 giin sonra 6ldiikleri bildirilmektedir. Orta siddetteki
olaylarda, arka bacak hareketlerinde diizensizlik, sendeleme, zaman zaman diigiip yuvarlanma
ve kalkmak igin ¢abaladiklarinda kdopek gibi oturduklari géze ¢arpmaktadir. Hafif olaylarda
ise, oOzellikle kosturma sirasinda daha da belirginlesen arka bacak hareketlerindeki
koordinasyon bozuklugu dikkati gekmektedir. Arka bacaklara ve bele yapilan uyarimlarda
duyarlilik vardir (10, 31, 47).

Hastalik insidansimin bélgelere gére degistigi, kan bakir diizeyinin 50 pg/dl'nin altina

dilsmesinin ise teshis i¢in bir kriter oldugu bildirilmistir (65).
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Hastalign tedavi etmekten, ¢ok daha 6nemli olan &nlenmesidir. Enzootik ataksi
hastaligim sagaltimi timitsizdir. Bu yiizden tedbir olarak koyunlarin gebelik ortasinda ve
ozellikle karla kapli mevsimlerde, gebeligin ilerleyen dénemlerinde iki kez bakir igeren

soliisyonlar ( canl1 agirhiga 0,1 gr. bakir oksit) verilmelidir (53).

1.2.7. Hipokuprozis

Bakir noksanligina bagli olarak gelisen hipokuprozis’in varlig ilk kez Karadeniz kiyi
seridinde gosterilmis ve daha sonra hipokuprozisten kusku duyulan yorelerde yapilan
incelemelerde, meralarin bakirdan fakir olmasi yaminda, bakira karsi antagonistik etki
gosteren Mo, Zn, S, Pb, CaCO; ve Cd gibi elementlerin fazla alindigi durumlarda da
olusabilmektedir (3, 56).

Giiney Afrikada bir ¢iftlikteki koyunlarda rastlanan kronik flor zehirlenmesine iligkin
olgu sunumunda, koyunlarda florozis ile hipokuprozisin birlikte saptandig bildirilmektedir.
Van ilinin ¢aldiran ilgesinin enzootik florozis goriilen kdylerinde yapilan ¢alisma sonucunda
elde edilen degerler, florozisli koyunlarda kesin bir hipokupremi tablosunun varliina isaret
etmektedir. Arastirmacilar tarafindan bildiren florozis-hipokuprozis iligkisini teyit eder
niteliktedir (41).

Konya ili ve ¢evresinde yetistirilen koyunlarda hipokuprozisin tams1 amaciyla serum
seruloplazmin konsantrasyonlaria bakilmas: sonucunda, hastalik profilaksisinde 250-300 mg
bakir siilfat igirilmesinin yeterli olabilecegi, iginde ¢ok diigiik miktarda bakir siilfat bulunan
preparat tabletlerin amaca yonelik hizmet veremiyecegi ve Selenyum dozlari sabit tutulurken
bakir siilfat miktarinin arttirilmasinin zorunlu oldugu bildirilmistir (38, 56).

Koyunlarda hipokuprozisin profilaksisi amaciyla, ozellikle gebelik déneminde, aylik

300 mg bakir siilfatin oral yolla verilmesinin yeterli oldugu bildirilmektedir (56).

1.2.8. Bakir Eksikligi Anemisi

Uzun siireli bakir eksikligi, memelilerde anemiye neden olabilir. Bakir normal demir
metabolizmas1 i¢in gerekli oldugundan geligen anemi genellikle mikrositiktir, ancak

normositikde olabilir (38). Bakir, demirin barsaktan kemik iligine taginmasinda ve demirin

hema sekline doniistimiinde &nemli bir rol oynar. Bakir eksikliginin olusturdugu anemi,
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genellikle orta derecededir, yavas ilerler ve demir eksikligi anemisine ¢ok benzer. Bakir
eksikligi, siitle beslenen hayvanlarda veya bakir eksikligi olan meralarda beslenen
hayvanlarda, primer bir problem olarak olusabilmektedir. Daha yaygin olarak bakir eksikligi
gidasal molibden fazlahig, siilfiir ve ¢inko miktarindaki dengesizlik gibi iz elementleri
dengesizliklerinde sekunder olarak geligir. Aym zamanda dogum sonu siitgli sigirlarda
hemolitik anemiye de neden olur. Kemik iligi muayenesinde, ¢ogunlukla sideroblastlar olarak
bilinen intraselluler demir birikimi tespit edilir. Bu bulgu, problemin ger¢ek demir
eksikliginden ziyade, demirin eritrosit hemoglobinine d6niisiimiinde bir problem oldugunu

gosterir (19, 47).

1.2.9. Bakarla iliskili Hepatit

Bellington terrier’ler hepatositlerinde belirgin bir bakir birikmesinden dolay: genetik
olarak karaciger hastaligina egilimlidir. Sik sik yavrulama veya gosteri yapma gibi stresli
olaylan takiben bakir birikmesinin toksik etkileri sonucu hayvanlar akut olarak hastalanir.
Hayvanlarda sarilik olugur ve zarar goren hepatositlerin bakiri sirkiilasyona birakmasindan

dolay1 hemolitik krizlere neden olur (48, 29).

1.2.10. Bakir Toksisitesi

Ruminantlar monogastrik hayvanlardan ¢ok daha hassastir. Atlar, her kilogram diyette
800 mg bakiri tolere edebilirken, koyunlar her kilograminda 20 mg kadar az bakir igeren
diyetleri tiiketince 6lebilir. Sigirlar, her kilograminda 100 mg kadar ¢ok bakir1 genellikle tolere
edebilir. Sigirlar, koyunlara gére safra yoluyla viicutlarindan bakiri elimine etmede daha
biiyiik kapasiteye sahiptir (48).

Cok miktarda bakir tuzlarinin antihelmintik olarak kullanildigi, fungusit amagla bag ve
bahgelerin ilaglanmasindan sonra ve endiistriyel amaglar i¢in kullanilan bakir bilegsikleriyle
kontamine olmus olan yemleri tilketen ruminantlarda zehirlenme meydana gelebilir (10).

Ruminantlar asiri miktarda bakir tiikettiginde, zehirlenme olugmadan 6nce karacigerde
oldukga yiiksek miktarda birikim olur. Stres ve diger faktorler aniden fazla miktarlarda bakirin

karacigerden kana serbest birakilmasina ve hemolitik anemiye neden olur. Béyle énemli bir
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hemoliz, sarilik, methemoglobinemi, hemoglobiniiri, yaygin ikterus ve viicuda yayilmis nekroz
goriiliir ve siklikla dliimle sonuglanir (20, 32, 33, 38, 48, 58).

Bakir zehirlenmelerinde 1.0 gr. Sodyum tiyosiilfat ile 100- 400 gr. Amonyum molibdat
verilmesi sagaltim amaciyla verilir (19).

Hayvanlarda dokulardaki bakir diizeyi normal olarak iyi diizenlenir. Dokulardaki
bakirn ¢ok diisiik konsantrasyonlari anemiye, ¢ok yiiksek konsantrasyonlar karaciger

hasarina yol agar ve bébreklerde gri-siyah renk olusur (32, 20 ).

Resim 2. Karaciger ve borekte bakir toksikozisi (20).

1.3. CINKO (Zn)

Cinko, mavimsi agik gri renkte bir metaldir. Atom numaras: 30, atom agirligi 65 olup

esas olarak sfalerit (ZnS) formunda maden filizlerinden temin edilir ( 2).
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1.3.1. Fonksiyonu

Cinko birgok metaloenzimin yapismna katilmaktadir. Insan ve hayvanlarda 6nemli
¢inko metaloenzimleri; karbonik anhidraz, alkalin fosfataz, RNA ve DNA polimerazlar,
timidin kinaz, karboksi peptidazlar, siiperoksit dismutaz, laktik asit dehidrojenaz, amino asit
peptidaz ve alkol dehidrojenaz’dir. Metabolik fonksiyonlar1 ¢inko bu enzimler sayesinde
gerceklestirir. Ayrica Insiilin hormonunun yapiminda da rol alir(kitap A). Cinkonun bu
gorevine ilaveten biyolojik membranlarin stabilizasyonunda, hiicre boliinmesi ve gelismesi,
protein sentezinde de rol oynadig: bilinmektedir (4, 5, 25, 26, 36, 39, 40, 49, 54, 55, 70).

Yapisinda ¢inko bulunan Karbonik anhidraz enzimi, karbondioksitin hidrojen iyonuna
geri doniistimlii hidrasyonunu katalizleyen ve memeli dokularinda yaygin bigimde bulunan bir
enzimdir. Aktif bolgesinde kataliz igin bir tek ¢inko atomu mevcuttur. Bu enzim
metabolizmada katilmig oldugu faaliyetlerden dolayi, pek ¢ok doku ve organda olusan
patolojik durumlardan etkilenir (3, 42, 49).

Hayvanlarda enfeksiyonlara karg1 bagisiklik sisteminin geligtirilmesinde, hastaliklarin
sagaltiminda ve saglikli bir yasam igin gerekli bir iz elementtir. Pek ¢ok patojene karg1 immun
cevap gelisimi kandaki ¢inkoyu hizla diigiiriir, bu diistis bir kag¢ saat iginde %50’ye kadar
varabilir. Cinko eksikligi makrofajlarin dlmeleri ve fagositozun azalmas: ile birlikte seyreder,
ayrica kandaki lenfosit populasyonu da ¢inko eksikliginde hizla azalir ( 2, 49).

Cinko, su ve katyon dengesini saglar, plazmada normal Vitamin A yogunlugunu korur.
Karacigerden Vitamin A’min  normal mobilizasyonu igin gereklidir. ~Vitamin-A
metabolizmasina katilan birgok enzim ginkoya bagli olarak diizenlenmektedir. Bu yiizden
cinko eksikligi goriilen hayvanlarda dolayli yoldan vitamin-A eksikligine bagh olarak
gelismede gerilik goriiliir ve epitel korunma mekanizmas: etkilenir. Ayrica yem tilketimindeki
azalmaya bagh olarak gelisen enerji dengesizligi fertilite tizerinde negatif bir etki olusturur
(40, 54).

Stres, spesifik iz element ihtiyacini artirabilir. Cinko-aminoasit ve ginko polisakkaritle
beslenme, diger ¢inko kaynaklari ile beslemeye gore tirnagm klinik durumu, corium
coronarium’un mikroskobik tirnak kalitesi ve gerilim-direng skorunu daha iyi duruma getirir.

Bu beslenmede ¢inkonun absorbsiyonu ve kullanimi daha iyidir (2).
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1.3.2. Viicutta Dagilim

Cinko, biitiin hayvansal dokularda bulunmakla beraber ¢zellikle; kaslar, kemik, kan,
tikurik bezleri, karaciger, dalak, bobrek, pankreas ve timus bezleri, genital organlar, deri,
sag, kil, yapagi ve tirnaklarda yogunlagsmistir. Cinko, epitel dokunun giiclenmesi ve
keratinizasyonu i¢in gerekli bir elementtir. Yanlis keratinizasyonun oldugu tirnakta catlaklar
olugabilir ve bunlar enfeksiydz etkenler igin portantre olustururlar. Kuru dénem beslemesi
boyunca ¢inko proteinatla beslemek, tirnak biitiinliigii ve dayaniklhiligimi artirabilir (2, 49).

Bilylime ve gelisme icin g¢inkonun yeterli miktarda alinmasi sarttir. Cinko
noksanlifinda c¢esitli malformasyonlara ve seksiiel fonksiyonlarda azalmalara yol agtigi
bilinmektedir. Ayn1 zamanda diyetlere ilave edilen ¢inkonun reprodiiktif performans {izerine
olumlu etkisi vardir. Cinko ihtiyacinin hizli gelisen geng ve erkek hayvanlarda fazla oldugu
bildirilmektedir (5, 40).

1.3.3. Emilimi

A1z yoluyla alinan ¢inkonun emilim etkinligini degistiren ve diyete baglh iki 6nemli
faktorden biri diyetteki ¢inko ile diger metal iyonlarimin etkilesimidir. Cinko ve bakar
antagonistir. Cogu durumda ¢inko, bakir emilimini engelleyerek bakir yetersizligine neden
olur. Fakat diyet bakir oram1 ¢ok yiiksek (50:1) oldugunda, bakir ¢inko emilimini
engelleyebilir. Bunun yaninda kadmiyum ve kursunda yarigmali sekilde ¢inko emilimini
Onleyebilir. Digeri ise diyette selat yapici organik maddelerin bulunmasidir. Cinkonun
organik selatlar1 ¢inkonun biyoyararlanilabilirligini arttirabilir veya azaltabilir. Emilimi
engelleyen selatlar ¢inko ile ¢éziinmeyen kompleksler olusturmaya egilimlidir. Bu selatlardan
biri fosfat selatorii olan fitattir (fitik asit). Fitat genellikle bitkideki ¢inko kaynaklarim baglar.
Bununla birlikte rumen mikroorganizmalar1 diyet fitatin1 metabolize eder. Bu ylizden fitat
ruminantlarda ¢inkonun emilimini engellemez. Monogastrik ve preruminantlarda ¢inkonun

emilimini azaltir (40, 52, 48).
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Sekil 3. Cinko Metabolizmasi (9)

1.3.4. Metabolizmasi

Cinkonun bagirsaklardan emilimi baslica ince bagirsaklarda meydana gelir. Cinko
yetersizlii olan hayvanlarda, bu iz element enterositlere kolayca gecer ve sistince zengin
bagirsak proteini tarafindan hiicreye tasinir ve sonra transferrin ve albliminle taginmak
suretiyle portal dolasima birakilir. Cinko yetersizligi giderilmis hayvanlarda metallotiyoneyin
bir diger protein olarak mukoza hiicrelerinde bulunur. Metallotiyoneyin fir¢a kenar
membrandan gelen ¢inko i¢in sistince zengin barsak proteini ile yarigir. Metallotiyoneyine
baglanan ¢inko enterositte kalir ve enterosit caliligim kaybettiginde doku kalintilariyla
beraber digki ile atilir. Mukozal enterosit metallotiyoneyin igeriginin artirilmasi veya

azaltilmasiyla, emilen ¢inko miktar1 kontrol edilebilir (9, 47, 48, 68).
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1.3.5. Cinkonun Embriyonik Gelisim Uzerine Etkisi

Cinkonun konsepsiyonda oldugu kadar, nidasyonda, embriyonik gelisimde ve gebelik
stirecinde Onemli bir yeri vardir. Eksikliginde embriyoda rezorbsiyon ve konjenital
bozukluklara neden olur. Uterus kaslarindaki eksikligi ostrojen yogunlugunu etkileyerek
dogumun gecikmesine neden olmaktadir. Yavru gelisiminde CuZn-SOD enziminin etkili
oldugu bildirilmektedir. Bu enzim ise serbest oksijen radikallerinin temizlenmesi, hiicre
membranlarinin  korunmasi, genital steroidlerin salinmasinda ve konseptusa kattlan
biyokimyasal sinyallerin olusturulmasinda gérevlidir. Ayrica prostaglandin sentezindeki

etkileriyle konseptusta ve gebeligin devaminda rol oynar (40).
1.3.6. Cinkonun Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkisi

Bagisiklik sisteminin iglevi igin ¢inkoya gereksinim duyulmaktadir. Cinko, bagisiklik
yanitlarimi tanima, etkinlik, ¢ogalma, efektér islev ve bellekten olusan 5 ayri evresine de etki
eder. Ozellikle hiicresel bagisiklik, sitokin yapum ve fagosit islevi gibi kisimlar ginko
yetersizligine duyarhidir. Cinkonun yetersizliginde adrenal hipertrofi ve dolagimdaki
kortikosteroit derisimlerinde artiy meydana geldigi, bu yiizden ¢inko yetersizliginin neden
oldugu timiistin koreliminin dolagimdaki glikokortikoitlerin sinirli artigi ile ilgili oldugu
agiklanmaktadir. Cinko yetersizliginin ilk etkilerinden birinin serumdaki etkin timiilin
diizeyinde azalma oldugu vurgulanmaktadir. Timiilin, timustaki epitel hiicreleri tarafindan
olusturulan ve ¢inkoya gereksinim duyan bir hormon olup, T lenfosit bagkalagiminin
diizenlenmesindeki rolii son zamanlarda anlagilmaya baglamigtir. Cinko ayni zamanda giiglii
bir B lenfosit uyaramidir. Cinko yetersizligi olan hayvanlarda antikor tiretiminde azalma
meydana geldigi ve bu azalmanin birincil olarak toplam akyuvar sayisindaki azalma ve
lenfosit islevlerindeki bir bozukluk nedeniyle olustugu agiklanmaktadir. Cinko antikorlarin
yeniden diizenlenmesinde ve boylece istenilen 6zellik ile etkinliklere sahip antikorlarin
yapiminda 6nemli bir rol iistlenmektedir (3, 45). Cinko bazi siiperantijenlerin islevinide
diizenlemektedir. Cinko yetersizliginde bakteri, parazit, viriis ve mantar enfeksiyonlarina

duyarlilikta artis vardir (3, 22, 40, 45, 68, 55).
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1.3.7. Antioksidan Savunma

Yapilan in vitro g¢aligmalar siiperoksit dismutazda bulunan siiperoksit radikali
hiicrelerin korunmasini sagladigini, E vitamini ile sinerjik etkiye sahip ¢inko hiicre ylizeyine
lipid peroksidasyonunda demir baglanma reseptérlerini engelleyerek, hiicrenin korunmasini
gergeklestirir. Oksidatif streste, ¢inko yoksunlugunda endoteliyal hiicrelerde duyarlilik artar
(1, 15, 55, 59).

1.3.8. Cinko Yetersizligi

Gevis getirenlerin rasyonunu olusturan yem maddeleri genellikle yeterince ¢inko
igermeleri nedeniyle primer ¢inko yetersizligi nadiren goriiliir. Buzag:1 ve sigirlarda ¢inko
yetersizliginin goriilmemesi igin rasyonlarinda sirasiyla 9-50 ppm ve 25-90 ppm diizeyinde
¢inko bulunmalidir. Koyun ve kegi rasyonlarinda ¢inko miktar: 30-50 ppm olmalidir (28, 32).

Cinko yetersizliginde genellikle istahsizlik, derideki belirtileri epitel hiicrelerinin
keratinlesmesi olarak kendini gdsteren parakeratozis, kuruma, kalinlagma, pul pul olma,
kabuklanma, catlama ve kanamalar, kepeklenme, alopesi, yiin yeme, kil ondiilasyonunun
bozulmasi, yiirtimede giigliikler, anormal tirnak geligimi, yara iyilesmesinde gecikme, gelisme
geriligi ve canh agirlik kaybi gibi belirtiler dikkati ¢eker. Cinko yetersizliginde, koglarda
testisler kiigiik kalir. Cinko yetersizliginin biiyiime tizerindeki yavaslatic1 etkisi, timidin kinaz
aktivitesini azaltarak DNA sentezini bozmasi ve hiicre bolinmesini engellemesinden ileri
gelmektedir (5, 12, 19, 25, 28, 32, 42, 45, 49).

Koyunlarda normal serum ¢inko diizeyi 80-120 pg/dl olarak bildirilmektedir (31).
Ciftlik hayvanlarinda plazma Zn seviyesi normal olarak 0,4 — 0,6 mg/1 olup bu deger 0,4 mg/1
altina diistiigiinde yetersizlik belirtileri goriiliir. Ruminantlarda agir1 tiikriik salgisi ilk olarak

g6zlenen belirtilerdendir (49, 67).
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1.3.9. Tedavi ve Korunma

Tedavi ve korunmada ¢inko siilfat haftalik 2 gr. dozunda oral ya da 1 gr. diizeyinde
enjekte edilerek kullanilabilir. Rasyonda 40 ppm diizeyinde Zn bulunmasi yetersizlik
belirtilerini 6nlemekte fakat rasyonda yiiksek oranda Ca ve seliiloz bulunmasi ya da bakir
tiiketiminin yetersiz olmasi ¢inkonun yeterince degerlendirilmesini engellemektedir (52, 67).

Kuzularda ¢inko oksitin agiz yolu ile uygulanmasinin canli agirlik kazanci, serum
¢inko ve gammaglobulin diizeyleri iizerinde 6nemli artiglar sagladigini; ancak ¢inko’nun tek
basina verilmesinin serum bakir diizeylerinde azalmalara yol agabileceginden, kuzulara ¢inko

ile bakirin kombine verilmesi daha yararl olabilir (5, 47).

1.3.10. Cinko Toksisitesi

Rasyonda yiiksek miktarda bulunmas: kolaylikla iyi tolere edilir. Buna kargmn, 900
mg/kg ¢inko igeren rasyonla beslenen sigirlarda ¢inko toksisitesi gozlenmistir. Cinkonun
yiiksek diizeyleri bakir emilimi ve metabolizmasi {izerine negatif etki yapar. Bu nedenle
rasyonun ¢inko diizeyi sinirlandirilmalidir. Maksimum diizeyin 300-1000 mg/kg olabilecegi
tavsiye edilmektedir. Cinko oksidin yliksek diizeyleri ishal 6nlemek igin kullanilir (48).

Cinko toksisitesinde kopeklerde heinz-body anemiye neden olur, -eritrositlerde

dejenerasyon meydana gelir (38).

1.4. DEMIR (Fe)

Demir, metalik gri goriiniisiinde bir metaldir. Atom numarasi 26, atom agirhg 55
olup, demir cevherinden temin edilir (2).

Esmer renkli topraklarda bol miktarda bulunur. Hatta topraklarin esmer renginin
olusmasinda demir tuzlarinin rolii oldugu bildirilmektedir. Bitkilerde toprakta bulunan
demirden kolayca yararlanir ve onlar1 yapilarina alirlar. Hayvanlarda, 6zellikle ot yiyen

ruminantlar bu bitkilerden organizmalarina yeteri kadar demir saglarlar (9).
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1.4.1. Fonksiyonu

Demirin baglica fonksiyonu, hemoglobin bilesiminde bulunan demir atmosferik
oksijeni gevsek bigimde baglayarak dokulara taginmasinmi = saglamaktir. Kaslarin
myoglobin’inde bulunan demir ise hemoglobin ile gelen oksijeni depolamaktir. Elektron
tasima zinciri enzimleri, sitokrom oksidaz, ferrodoksin, miyeloperoksidaz, katalaz ve
sitokrom P—450 enzimleri de kofaktor olarak demire ihtiyag duyarlar (9, 28, 42, 48, 68).

Evcil hayvanlarda en stk demir eksikligi anemisi seklinde goriiliir. Ozellikle izl
bilyiiyen siit icen gen¢ hayvanlarda siitteki demir miktarinin azlifina, i¢ ve dis parazitlere,
kanamali lezyonlara, akut veya kronik kan kayiplarina bagh olarak goriiliir. Bu durumlarda
laboratuar bulgusu olarak mikrositik, hipokromik anemi ile orta veya ileri derecede

retikiilostozis gozlenir (9, 67).

1.4.2. Viicutta Dagilim

Tim canlilarda mevcut olan demirin hayvansal dokulardaki diizeyi biiylimeye bagh
olarak degismektedir. Hayvan viicudundaki miktar1 % 0.004 olan demirin, % 70’ hemoglobin

ve myoglobinde bulunur. Geri kalam da karaciger, dalak ve kemik iliinde mevcuttur (52).

1.4.3. Emilimi ve Metabolizmasi

Demir organizmada genellikle, ya porfirin veya hem bilesikleri, ozellikle de
hemoglobin ve myoglobinle ya da transferrin, ferritin ve hemosiderin gibi hem yapisinda
olmayan proteinlerle kompleks halde bulunmaktadir. Kompleks halde bulunan demir, midede
HCI ile hidroliz edilemedigi i¢in kullanilamazken, iyonlagabilen demir, FeCls’e gevrilerek
ince bagirsaklarin baglangi¢ béliimiinden emilir. Demir bagirsaklarda glutasyon, askorbik asit,
stilfidril bilesikleri gibi indirgeyici etkenler tarafindan ferroz forma indirgenir. Sindirim
stiresince, ferroz durumdaki diyetteki demir, genellikle histidin, miisin veya fruktoz gibi bazi
selatorlerle bagh hale gelir. Bu selatlar demiri ¢6ziinebilir demir yaparak emilimini arttirir ve
demiri ferroz durumdan korur. Ferroz demir duodenumda apoferritin adli proteinle
baglandiktan sonra emilir. Organizmadaki demir homeostazi biiyiik 6lgiide emilimle kontrol

edilmektedir. Demir emilimi yas, demir durumu ve saglik durumu, sindirim sisteminin
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durumu, gidayla alinan demirin kimyasal formu ve miktar, yemdeki diger inorganik ve
organik bilesiklerin miktar1 ve oranlar gibi faktdrlerden etkilenmektedir. Ancak demir

emilimini belirleyen en 6nemli etken hayvamn demir ihtiyacidir (68, 48).

Plasma

@Fe+3
|

Intestinal
lumen Fe'

)

Fa*l

Hemoglobin
& Myoglobin

' g

Heme
L]
Globin

Sekil 4. Demir metabolizmast (49).

Bagirsak mukozasi, kemik iligi, karaciger ve dalakta bulunan ferritin suda ¢6ziinen bir
proteindir, gerektiginde iyonize olarak plazmaya demir veren bu bilesige organizmanin demir
deposu goziiyle bakilmaktadir. Normal yasamlari sona eren eritrositlerin pargalanmalart ile
serbest kalan hemoglobin yapisindaki demir, retikiiloendotelyal sistem hiicreleri tarafindan
hemoglobinden ayrilir. Bir béliimii karaciger ve dalakta depolanr, kalan1 yeniden hemoglobin
sentezinde kullanilmak iizere kemik iligine tasindigindan normal kosullarda organizmanin
demir kayb1 azdir (68).

Normal metabolizmanin siirdiiriilmesi ve hiicrelerde enerji tiretimi igin zorunlu olan
bir gok reaksiyonda serbest radikaller iiretilmektedir. Serbest radikallerin iiretimi ile olusan
oksidatif stres, baglica demir gibi metal iyonlarinin varliginda artmaktadir. Bu nedenle demir
eksikligi bulunmayan hastalara, yanlis bir uygulama olarak, ozellikle de parenteral yolla
verilen fazla miktardaki demirin, hastalarda demir yiiklenmesine neden olabileceginden

karacigerde biyokimyasal degismelere bagh hasar meydana gelir (D).
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Koyunlarin, rasyonda bulunmasi gereken demir ihtiyaci 30-50 ppm bildirilmistir (28).

1.4.4. Yetersizligi

Hemoglobin konsantrasyonunun azalmasi sonucu dokularin oksijenasyonundaki
azalmaya bagli olarak pek ¢ok sistem etkilenmektedir. Hemoglobin olusumu i¢in gerekli
demiri kargilayacak demir bulunmadigindan hipokromik-mikrositik anemiye neden olur.
Ayrica diyette demirin kisitlanmasi sonucu kas myoglobin diizeyi azalarak ruminant etlerinin
beyaz renkli olmasina neden olur, daha ¢ok siitle beslenen kuzu ve buzagilarda goriiliir. Siitte
hemen hemen hi¢ demir yoktur. Demir yetersizligi durumunda klinik belirtiler canli agirlik
kazancinda gerileme, solunum gii¢liigii, mukozalarda solgunluk, istah kaybi ve enfeksiyonlara
kars1 direngte azalma meydana gelir (48).

Demir yetersizligi immun sistemi de etkilemektedir. Bakteriyel ve viral
enfeksiyonlarin baglangi¢ déneminde serum demir diizeyinin diistiigii sonra tekrar yiikseldigi
belirlenmis ve sekillenen hipoferreminin enfeksiyonlarin akut fazina yamitta &nemli bir
koruyucu mekanizma oldugu ileri siiriilmiistir. Ancak demir yetersizligi sonucu gelisen
aneminin immuniteyi arttirmadifi, aksine anemik hayvanlarin enfeksiyonlara daha duyarh
oldugu bildirilmektedir (68).

Koyun ve sigirlarda, intestinal parazitlerle siddetli enfeksiyonlar demir yetersizligi
anemisine neden olmaktadir. Anemi kan emen parazitler araciligiyla kan hiicrelerinin
pargalanmasi sonucu ve parazitlerin {Urettikleri toksik maddeler ile hematopoezisin
baskilanmasina bagli olarak gekillenmektedir (68).

Ergin hayvanlarda demir yetersizligi yaygin degildir, ¢iinkii bu dénemde hayvanlarin
ihtiyaglar1 azalmistir. Cevrede bulunan bitkilerden ve kaba yemlerin toprakla kontaminasyonu

demir ihtiyaci giderilir (32, 67).

22



1.4.5. Toksisitesi

Rasyonda bulunan agir1 miktardaki demir iki nedenden 6nemlidir.

1. Ozellikle bakir ve ginko olmak iizere dier minerallerin emilimine engel olur. Diyet kuru
maddesinin her kilogramindaki 250-500 mg. kadar diigiik diizeyde demir bulunmas: bile
ruminantlarda bakir eksikligine neden olabilmaktedir.

2. Emilen diyet demiri kan ve dokulardaki transferrin ve laktoferrinin baglama kapasitesini
asarsa dokulardaki serbest demir diizeyleri artar. Serbest demir gok aktif olup reaktif oksijen
tlirlerinin tiretilmesine, lipit peroksidasyonuna ve serbest radikal tiretimine neden olur. Bunlar
oksidatif strese yol agarak hayvanin antioksidan gereksinimini artirir. Serbest demir
bakterilerin bilylimesi igin gereklidir, diyetteki agir1 demir bakteriyel enfeksiyona yardimei
olur. Viicut, laktoferrin gibi serbest demiri baglayan maddeleri tireterek, bakteriyel biiyiime
i¢in gerekli demiri kullanilamaz hale getirir ve enfeksiyonu &nler. Demir zehirlenmesinde
ishal, ikterus, petesiyal kanamalar, yem tiiketimi ve canl agirhk kazancinda azalma goriiliir
(48, 58).

1.5. KOYUNLARDA NORMAL Fe, Cu ve Zn DEGERLERI
Koyunlara ait normal degerler arastirmacilar tarafindan gok farkh bildirilmektedir;

Tablo 2. Normal serum Fe, Cu ve Zn degerleri pg/dl.

Demir 115-234%9 102-3041%*  166-222W 70-196W
Balar  70-130"7  80-160°Y  59-101%"  80-120"™  58-160"
Cinko 80-117%  80-1201

Bu ¢alismada Fe, Cu ve Zn referans degerleri olarak Altintas ve Fidanci’min (6)
bildirdigi sirastyla 166-222, 58-160 ve 80-117 pg/dl degerleri kullanildh.
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1.6. AMAC

Ulkemiz hayvanciiginda 6nemli bir yer olusturan koyunculukta, mera ve otlak
alanlarin en iyi sekilde degerlendirilmelidir. Topragin yapisma bagli olarak bitkide yeteri
diizeyde bulunmayan iz elementleri disaridan almak zorundadr.

Birecik ilgesine bagh nemli ve kuru iklim 6zelliklerine sahip kdylerdeki koyunlarm iz
elementlerden Fe, Cu ve Zn degerliklerini ortaya koymak ve yetersizlikleri belirlemek
amaciyla bu ¢alisma yapilmigtir. Hayvanlarin Fe, Cu ve Zn yoniinden fakir meralarda
otlatilmas1 ve rasyonlarda mineral maddelerin yeterli oranda bulunmamasi, bir ¢ok hastaligin
olusmasina zemin hazirlar.

Bolgede ¢alisan resmi ve serbest veteriner hekimler tarafindan teshis edilen enzootik
ataksi, alopesi, piyeten, anemi ve pika gibi hastaliklarin etiyolojisinde iz element
yetersizliinin etkili oldugu bilinmektedir.

Bu ¢alisma koruyucu hekimlige katki saglamasi, ekonomik kayiplarin 6niine gegilmesi
ve yetigtiricinin iz elementleri yetersizliginden olusabilecek verim kayiplarini &nlemesi

seklinde bir galigmaya hizmet etmektedir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. MATERYAL

2.1.1. Hayvan Materyali

Tiirkiye, yetistirilen koyun popiilasyonu bakimindan 7. sirada yer almaktadir.
istatistik kurumunun 2012 verilerine gore Tiirkiye'de bulunan toplam koyun - kuzu sayisi
27.425.000 adettir. Calismanin yapildig1 Sanlwurfa iline bagl Birecik ilgesinde ise bu sayi
5.250 adet oldugu bildirilmektedir (66, 51).

Birecik ilgesinden koyun populasyonu yogun, cografi konum olarak nemli ve kuru
iklim o6zelliklerine sahip olan, gps koordinatlari belirlenen 5 kdy se¢ilmistir. Kuru iklim
ozelliklerine sahip Dalocak, Cibindren, Ekenek ve Bogiirtlen koylerinden ve nemli iklim
Ozelliklerine sahip Akarcay kdyiinden ve her kdyden 20 bas rastgele segilen koyunlardan kan
Ornegi alinmigtir. Koyunlar 1-3 arasi1 yaglarinda, ivesi ve akkaraman irki koyunlar rastgele
se¢ilmistir. Toplamda 100 adet kan 6rnegi alinmistir. Calismada belirlenen kdyler resim 2’ de

gosterilmistir.

2.1.2. Aragtirmada Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

Caligmada vakutainer tiipe (Antikuagulansiz) V. Jugularisten kan alindi. Serum iz
elementlerin incelenmesi igin 20 ml %65’lik konsantrasyonda nitrik asit (HNO3), distile su ve
deiyonize su ¢ozeltilerin hazirlanmasinda kullanildi.

Kan serum orneklerinin saklanmasinda eppendort tiip, kan serum 6rneklerinin
ayrilmasinda pipet ucu ve mikropipet kullanildi.

Kan 6rneklerinin santrifiijii, santrifiij cihazinda (Elektromag M 815 E, Tiirkiye), serum
orneklerinin saklanmasi derin dondurucuda ( Vestel ) gergeklestirildi.

Dondurulmus serum orneklerinin nitrik asit ile yakma islemi Berghof MWS-2
Mikrodalga cihazinda yapildi.

Serum Fe, Cu ve Zn diizeylerinin analizleri, Perkin Emler 5300 DV Optic Emision

Spektroskopi (ICP) cihazi ile gergeklestirildi.
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2.2. METOD

Yetistiriciler tarafindan herhangi bir sikayeti olmayan ve genel muayeneleri sonucunda
saglikli oldugu belirlenen koyunlarin vena jugularisten vakutainer tiipe (Antikuagulansiz)
usuliine uygun olarak kan 6rnegi alindi. Alinan numuneler santrifiij cihaziyla 3000 devirde 10
dk. santrifiij edilerek serumlar elde edildi. Kan serumlar1 2 ml. lik ependorf tiiplere aktarilarak
—20 C° de derin dondurucuda saklandi.

Serumlar soguk zincirde Harran iiniversitesi merkezi laboratuarina sevk edildi. Analizler,

Perkin Emler Optima 5300DV marka (Indiiklenmis Plazma Spektroskopi-ICP) cihaz ile yapild1.

2.2.1. Serum iz Elementlerin Analizi

Toplanan serumlarin iz element analizleri, Harran Universitesi merkezi laboratuarinda
yapildi. Merkezi laboratuarda serumlarin ¢oziilmesi islemi oda 1sisinda gergeklestirildikten
sonra her ornekten 1 ml serum alindi. Daha sonra iizerine 5 ml nitrik asit (HNO3) eklenip
(Berghof MWS-2) mikrodalga da yakma islemine tabi tutuldu. Numunelerin iizeri saf su ile
15 ml ye tamamlandi. Standart ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra serumlarin Fe, Cu ve Zn
diizeylerinin okunmasi1 Perkin Emler 5300 DV optic emision spektroskopi (ICP) cihazinda

gerceklestirildi.

2.2.2. istatistiksel Analizler

Veriler SPSS 9.05 paket programinda tek yonlii varyans analizi uygulanarak
degerlendirildi (37).
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3. BULGULAR

Birecik bolgesinde aldifimiz kan Orneklerinde elde ettigimiz veriler bolgelere gore

ortalamalar1 (x+SE) tablo 4'de verilmistir.

Tablo 3. Cu, Zn ve Fe verilerinin bolgelere gore degerlendirilmesi

Bolgeler Bakir(mg/l) Cinko(mg/l) Demir(mg/l)
Dalocak  0.8940,04"  0.83£0,06°*** 121£0,02"
Bogiirtlen  0,89£0,04*  1,07£0,04”  2,16+0,02%
Ekenck 0.84£0,02°  1,03:0,05" 2.46£0,04"
Cibindren 0,80+0,05° 1,21£0,09° 3,49:£0,09% **
Alargay  0675002°%% 115£0,03"  1,09007"

Bolgeler arasindaki f;tatiksél farklar harflerle belirtilmigstir.
** P <0.01 *%%:P<0.001
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada;

Dalocak bolgesinde bakir, ¢inko seviyeleri Altintas ve Fidancinin (6) referans
degerlerine gore normal, Fe ise alt sinira yakin, Cibindren, Ekenek, Bogiirtlen bolgelerinde Cu
ve Zn degerleri normal Fe ise yiiksek, Akarcay bolgesinde ise Cu ve Zn degerleri normal, Fe
ise diistik belirlenmistir. Bélgeler arasinda ise istatiksel olarak Cu seviyesi Akargay bolgesinde
Onemli oranda (P<0.01) diistik, Zn seviyesi Dalocak bolgesinde 6nemli oranda (P<0.01)
diisiik, Fe seviyesi ise Cibindren bolgesinde 6nemli oranda (p<0.05) yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Genel olarak bakildiginda ise kan alinan bolgelerde Cu ve Zn diizeylerinin referans
degerlere gore normal sinirlar igerisinde oldugu, Fe seviyesi ise Cibindren bolgesinde yiiksek,
Akargay bolgesinde ise diiglik seviyede oldugu tespit edilmistir. Fe seviyesi diger
aragtirmacilar (6, 37, 45) tarafindan bildirilen referans degerler arasindadir. Bu yiizdende Fe
diizeyi aym sekilde normal sinirlar igerisinde olarak degerlendirilmistir.

Kurt ve ark. (39) Diyarbakir bolgesi Akkaraman koyunlarinda kan serumunda Cu ve
Zn degerlerinin normal degerlerle uyumlu oldugunu ve bolgeler arasi istatiksel fark
bulunmasina ragmen referans degerlere gore yetersizlik olmadigini bildirmektedir. Erdogan ve
ark. (26) Hatay bolgesinde merada yetistirilen koyunlarda Cu ve Zn agisindan tiim bolge
hayvanlarinin yetersiz oldugu belirlemistir. Karademir (36) kis kosullar1 altindaki Akkaraman
ve Tuj koyunlarinin yas ve cinsiyete gére serum bakir ve ¢inko diizeylerinde istatiksel olarak
fark gozlemlenmedigini, normal degerler oldugunu bildirmektedir. Onctier ve ark. (43) degisik
bolgelerdeki koyunlardaki kan plazmasi bakir seviyesi Sivas ve Samsun’ da 6zellikle kdy
sartlarinda beslenen koyunlarda diisiik oldugunu, diger bolgelerde normal oldugunu teshis
etmigtir. Bektas ve Altintag (16) merinos ve akkaraman koyunlarda iz elementlerinin
laktasyondaki degisimlerini inceledigi arastirmada siitteki Cu, Zn ve Fe diizeylerinin referans
degerlerle uyumlu oldugunu istatiksel fark olmadigim bildirmektedir. Akkaya ve ark. (4)
Ankara gevresindeki koyunlarda ¢inko seviyesinin diisiik oldugunu bildirmektedir. Kaya ve
ark. (18) Kars ve gevresinde mera sartlarinda yetisen morkaraman ve tuj koyunlarin serum
cinko ve bakir diizeyleri istatiki analiz sonucunda bu iki irk arasinda Zn ve Cu degerleri

farkinin (p>0.1) diizeyinde anlamsiz oldugu bulundu.
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Sahin ve ark. (61) pikali kuzularin, saglikli kuzulara gére bakir seviyesinin énemli
derecede, serum ¢inko ve demir ortalamalar: hafif derecede diisiik oldugunu belirtmistir. Igen
ve ark. (34) ylin yiyen kuzularda yaptig1 ¢alismada Zn, Cu ve Fe diizeyinin biyokimyasal
parametrelerinde eksikligini belirtmistir.

Birecik ilgesi ve kdylerinde koyun piyetenin insidansi ve sagaltim kombinasyonu
seklinde yapilan bir ¢alismada (57) 852 bas piyetenli koyunlardan rastgele 50 bas koyunun
serum ¢inko diizeyi ort. 60.55 pg/dl, serum bakir diizeyi ort. 77.91 pg/dl olarak bulunmustur.
Bakir emilimini rasyondaki bakirin kimyasal formundan etkilenir. Buna ilaveten rasyonun Zn
diizeyi bagta olmak tizere bir¢ok faktdr bakir emilimine etkilidir ve emilimin azalmasinda rol
alirlar. Bu durum serum Cu ve Zn diizeyleri arasinda negatif bir iliski bulunabilecegini
gosterir. Meralarin bakirdan fakir olmasi, antagonist etki gosteren Zn, S, Pb ve Cd
clementlerin toprakta fazla olmasi yada organizmaya fazla alinmasi, ¢evre, gebelik, irk,
mevsim, genetik ve cinsiyet gibi faktorlere baghdir (26, 28, 65). Arazideki molibden ve siilfiir
varlifina bagl olarak rumende olusan tiomolibdatlarin bakirdan yararlanmay: azaltmasiyla da
sekillenebilmektedir (40).

Akargay bolgesinin bakir diizeyi, diger bélgelere gore ©6nemli oranda diisiik (p<0.01)
olmasi; endiistriyel atiklarla kirli oldugu bilinen firat nehrine yakin olan bélgede diger
elementlerle bakirin tepkimeye girmesi yada antagonist etki sonucu, bitki veya canli tarafindan
bakirin degerlendirilememesinden dolay: olabilir.

Bolgeler arast ve hatta bir bolgede il ve ilge koyunlarinin serum ve yiin ¢inko
diizeylerinin farkli olabilecegi belirtilmektedir. Bu farklilifin ortaya ¢ikmasinda ydrenin
toprak ve suyunun ve bitki 6rtiistiniin ¢inko igerigi, ¢inkonun viicuttan emilimi ve emilimine
etkili olan kadmiyum, bakir, civa ve demir gibi elementlerin toprakta, suda ve rasyondaki
varligi neden olmaktadir (26, 39).

Dalocak bolgesinde ¢inko diizeyinin diger bélgelere gore Onemli oranda (p<0.01)
diisik olmasinda bolgenin cografi yonden kurak, su kaynaklar1 yoniinden yetersiz, yetisen
bitkilerin tiirii ve kisa siirede kurumasi gibi faktorler etkili olabilir.

Tiftik ve Doganay’in (65) izmir bolgesi koyunlarinda yaptigi arastirmada sadece Fe
diizeyleri tizerine gebelik durumu olarak incelenen faktdrlerin istatiksel agidan p<0.01 diizeyinde
onemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Gebelik durumu olarak incelenen dzellikten biri olan
* yeni dogum’®’ yapmis koyunlarda 304.58 pg/dl olarak bulunan ortalama serum demir diizeyi

istatiksel agidan 6nemli (p<0.01) oranda yiiksek bulunmustur.
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Cibindren bolgesinde demirin yliksek olmasinin nedenleri arasinda koyunlarin yeni dogum

yapmig olmalari, bakim ve besleme, bilingsiz ilag yada yem katk: maddeleri olabilir.
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5. SONUC

Arastirma yapilan bolgedeki iz elementlerden Zn, Cu ve Fe seviyesi referans degerlere
gére normal, diizeyde oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismaya gore meralarin ve meralarda otlayan koyunlarin sadece Akargay bolgesi
Cu yoniinden, Dalocak bélgesi ise Zn yoniinden takviye edilmesinin faydali olacag:
soylenebilir, Siit emen kuzulara parenteral Fe takviyesi yararli olacaktir.

Kisitlh imkanlarla ve dar alanda yapilan bu arasgtirma daha kapsamli olarak hayvan
sayisi, irk, yas, cinsiyet, gebelik, mevsim ve cografi sartlar gibi degerler de goz Oniinde
bulundurularak gelistirilmelidir.

Elde edilen verilere gore; hekimlerin bilgilendirilmesi, yetistiricilerin egitimi ve
bilinglendirilmesi ile meralarin 1slahinin faydali olacag: diisiinmekteyiz.

Hayvancilik ekonomisine dolayli yonden katk: saglayacak bu konu lizerinde ciddiyetle
durularak bolgenin toprak, bitki, hayvan iiggeninde iz elementleri y6niinden haritasinin

¢ikarilarak {ilke i¢in faydali olacagim diisiiniiyoruz.
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Ek. 1 Birecik bolgesine gore bireysel degerler (sirayla Dalocak, Bégiirtlen, Ekenek,

Cibinéren, Akarcay koyleri).

Ornek---1
Ornek---2
Ornek---3
Ornek---4
Ornek---5
Ornek---6
Ornek---7
Ornek---8
Ornek---9
Ornek---10
Ornek---11
Ornek---12
Ornek---13
Ornek---14
Ornek---15
Ornek---16
Ornek---17
Ornek---18
Ornek---19
Ornek---20
Ornek---21

Ornek---22

Cu 327.393
1.113 mg/L
0.976 mg/L
1.020 mg/L
0.726 mg/L
1.001 mg/L
0.743 mg/L
1.116 mg/L
0.764 mg/L
1.124 mg/L
0.962 mg/L
0.789 mg/L
0.907 mg/L
0.732 mg/L.
1.130 mg/L
0.652 mg/L
0.835 mg/L
0.742 mg/L
0.983 mg/L
0.915 mg/L
0.493 mg/L
0.725 mg/L

0.619 mg/L

Fe 238.204
1.822 mg/L
0.991 mg/L
1.010 mg/L
1.058 mg/L
0.955 mg/L.
0.830 mg/L
0.509 mg/L
1.608 mg/L
0.812 mg/L
2.004 mg/L
0.791 mg/L
1.861 mg/L
4.830 mg/L
0.615 mg/L
0.4314mg/L
0.564 mg/L
0.433 mg/L
1.080 mg/L
0.907 mg/L
1.253 mg/L
1.246 mg/L

0.869 mg/L

Zn 206.200
1.392 mg/L
0.902 mg/L
1.020 mg/L
0.814 mg/L
0.831 mg/L
1.173 mg/L
0.675 mg/L
0.743 mg/L
0.874 mg/L
0.997 mg/L
0.600 mg/L
0.687 mg/L
0.486 mg/L
0.424 mg/L
0.449 mg/L
0.569 mg/L
0.510 mg/L
1.267 mg/L
1.247 mg/L
0.976 mg/L
1.070 mg/L

1.073 mg/L
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Ornek---23
Ornek---24
Ornek---25
Ornek---26
Ornek---27
Ornek---28
Ornek---29
Ornek---30
Ornek---31
Ornek---32
Ornek---33
Ornek---34
Ornek---35
Ornek---36
Ornek---37
Ornek---38
Ornek---39
Ornek---40
Ornek--—-41
Ornek---42
Ornek---43
Ornek---44
Ornek---45
Ornek---46
Ornek---47
Ornek---48

Ornek---49

0.863 mg/L
0.786 mg/L
1.395 mg/L
0.950 mg/L
0.873 mg/L
0.787 mg/L
1.018 mg/L
0.792 mg/L
0.915 mg/L
0.806 mg/L
0.894 mg/L
1.078 mg/L
1.148 mg/L
0.801 mg/L
0.947 mg/L
0.758 mg/L
0.776 mg/L
0.884 mg/L
0.975 mg/L
0.991 mg/L
0.879 mg/L
0.880 mg/L
0.723 mg/L
0.959 mg/L
0.758 mg/L
0.948 mg/L

0.776 mg/L

0.805 mg/L
1.504 mg/L
0.576 mg/L
1.758 mg/L
2.060 mg/L
3.017 mg/L
0.697 mg/L
7.401 mg/L
3.462 mg/L
2.029 mg/L
1.363 mg/L
4.557 mg/L
5.485 mg/L
1.829 mg/L
1.647 mg/L
0.854 mg/L
0.830 mg/L
1.375 mg/L
1.598 mg/L
4.268 mg/L
3.686 mg/L
3.652 mg/L
1.473 mg/L
0.700 mg/L
2.762 mg/L
0.720 mg/L

1.171 mg/L

1.011 mg/L

1.221 mg/L
1.102 mg/L
0.889 mg/L
0.985 mg/L
0.937 mg/L
1.009 mg/L
1.092 mg/L
1.070 mg/L
0.805 mg/L
1.007 mg/L
1.315 mg/L
1.477 mg/L
1.048 mg/L
1.073 mg/L
0.906 mg/L
1.422 mg/L
0.933 mg/L
1.141 mg/L
1.184 mg/L
1237 mg/L
1.012 mg/L
0.932 mg/L
0.985 mg/L
1.118 mg/L
1.042 mg/L

0.819 mg/L
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Ornek---50
Ornek---51
Ornek---52
Ornek---53
Ornek---54
Ornek---55
Ornek---56
Ornek---57
Ornek---58
Ornek---59
Ornek---60
Ornek---61
Ornek---62
Ornek---63
Ornek---64
Ornek---65
Ornek---66
Ornek---67
Ornek---68
Ornek---69
Ornek---70
Ornek---71
Ornek---72
Ornek---73
Ornek---74
Ornek---75

Ornek---76

0.761 mg/L.
0.836 mg/L
0.997 mg/L
0.854 mg/L
0.775 mg/L
0.690 mg/L
0.730 mg/LL
0.712 mg/L
0.817 mg/L
0.987 mg/L
0.735 mg/L
0.051 mg/L
0.757 mg/L
0.995 mg/L
0.713 mg/L
0.922 mg/L
0.678 mg/L
0.978 mg/L
0.963 mg/L
1.158 mg/L
0.964 mg/L
0.894 mg/L
0.807 mg/L
0.842 mg/L
0.772 mg/L
0.701 mg/L

0.774 mg/L

1.355 mg/L
1.305 mg/L
0.641 mg/L
1.230 mg/L
1.160 mg/L
0.738 mg/L
1.368 mg/L
2.954 mg/L
1.307 mg/L
3.533 mg/L
1.976 mg/L
0.062 mg/L
2.162 mg/L
4.975 mg/L
2.418 mg/L
2.100 mg/L
1.846 mg/L
3.464 mg/L
4,715 mg/L,
16.13 mg/L
1.982 mg/L
0.533 mg/L
4.941 mg/L
8.077 mg/L
4.751 mg/L
3.300 mg/L

2.533 mg/L

1.205 mg/L
0.881 mg/L
1.025 mg/L
0.881 mg/L
1.133 mg/L
0.581 mg/L
0.862 mg/L
0.866 mg/L
1.610 mg/L.
1.132 mg/L
0.948 mg/L
0.250 mg/L
1.044 mg/L
1.431 mg/L
0.846 mg/L
1.205 mg/L
0.866 mg/L
1.307 mg/L
1.596 mg/L
1.926 mg/L
1.222 mg/LL
1.127 mg/L
1.254 mg/L
1.429 mg/L
1.173 mg/L
1.140 mg/L

2331 mg/L
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Ornek---77
Ornek---78
Ornek---79
Ornek---80
Ornek---81
Ornek---82
Ornek---83
Ornek---84
Ornek---85
Ornek---86
drnek—--87
Ornek---88
Ornek---89
Ornek---90
Ornek---91
Ornek---92
Ornek--93
Ornek---94
Ornek---95
Ornek---96
Ornek---97
Ornek---98
Ornek---99

Ornek---100

0.699 mg/L
0.749 mg/L
0.692 mg/L
0.861 mg/L
0.682 mg/L
0.497 mg/L
0.650 mg/L
0.647 mg/L
0.749 mg/L
0.647 mg/L
0.716 mg/L
0.790 mg/L
0.936 mg/L
0.846 mg/L
0.678 mg/L
0.685 mg/L
0.693 mg/L
0.651 mg/L
0.513 mg/L
0.610 mg/L
0.529 mg/L
0.692 mg/L
0.647 mg/L

0.565 mg/L

1.436 mg/L
2.841 mg/L
1.032 mg/L
0.475 mg/L
1.774 mg/L
0.791 mg/L
1.084 mg/L
0.943 mg/L
1.228 mg/L
1.015 mg/L
0.709 mg/L
0.700 mg/L
0.994 mg/L
0.929 mg/L
1.614 mg/L
15.25 mg/L
0.836 mg/L
0.888 mg/L
0.667 mg/L
0.968 mg/L
1.028 mg/L
1.421 mg/L
1.665 mg/L

1.036 mg/L

0.989 mg/L
1.191 mg/L
0.999 mg/L
0.956 mg/L
1.062 mg/L
0.916 mg/L
1.168 mg/L
1.118 mg/L
1.224 mg/L
0.825 mg/L
1.004 mg/L
1.159 mg/L
1.383 mg/L
1.193 mg/L
1.168 mg/L
1.179 mg/L
1.117 mg/L
1.029 mg/L
1.321 mg/L
1.385 mg/L
1.171 mg/L
1.281 mg/L
1.172 mg/L

1.045 mg/L
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