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GEVi$ GETIREN HAYVANLARDA iZ ELEMENTLERIN ONEMI, GEREKLILIGi VE
NOKSANLIKLARININ ETKILERI

) Siileyman KOZAT )
Yiiziincii Y1l Universitesi, Ozalp Meslek Yiiksekokulu, Ozalp-Van

Ozet: Bu derlemede; iz elementlerin gevis getiren hayvanlar igin biyolojik Snemi Sne ¢tkarild. Iz element
noksanliklarina bagh olarak gevis getiren hayvanlarda pek ¢ok hastalik goriilmesinin yani sira dolayli olarak ta
gevis getiren hayvanlarm bazi enfeksiyonlara karsi daha duyarli olmasma da neden olmaktadir. Bu durum
ekonomik y6nden zararlara neden olmaktadir. iz elementler gevis getiren hayvanlarda bilytime, tireme, saglik gibi
yasamsal islevlerin siirekliligi i¢in az miktarda gereksinim duyulan elementlerdir. Gevis getiren hayvanlarda bu
deginilen islevlerin siirekliligi igin iz element ihtiyaglarmin kargilanmasi onemlidir. Bu baglamda gevis getiren
hayvanlarda iz element yetersizligi, dengesizligi ve eksikliginin belirlenmesi; hem iz element eksikligine bagh
olusan hastaliklarm meydana getirdikleri kayiplar, hem de dolayh iz element eksikligi sonucu olusan kayiplar
hayvancilik agisinda Snem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gevis Getiren Hayvanlar, iz Elementler, Onemi, Gereklilik,Noksanhk

IMPORTANCE, NECESSITY AND THE EFFECTS OF DEFICIENCIES OF TRACE ELEMENTS IN
RUMINANTS

Abstract: In this study, trace elements in ruminants are reviewed. Furthermore many of diseases in
ruminants are occurred in and indirect are susceptible to against to diseases due to trace element deficiencies. This
station result in economic result in lacks of economic. There are little requirements of trace for sustainable function
of lifestyle such as growth, reproduction, healthy on ruminants. It is important that emphasized for sustainable
lifestyle functions that to be enough for trace requirements. Insufficiency, unbalanced, and deficiencies of trace
elements are determined on ruminants diseases both are occurred in due to trace element deficiencies and loss of
animals are occurred in indirect due to resulting in lack of trace elements they are important that point of view
animals.
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GIRIS BAKIR

iz elementler organizmada dokularin yapisina
girmekte ve enzimlerin kofaktorii olarak gorev
yapmaktadirlar (1). Bu elementlerin rasyondaki azhig ya da
¢oklugu bagh olarak organizmanm bliylime, gelisme, ireme,
verim ve bagisiklik sistemini olumsuz ydnde
etkilemektedir(1,2).

Ulkemizde daha ¢ok meraya dayali ruminant
yetistiriciligi yapildigindan  dzellikle bakiw, ¢inko ve
selenyum gibi iz elementlerin noksanliklar1 ve agirihklar ile
ilgili pek ¢ok caligmalar yapilmis ve iz element
noksanliklarina bagh olarak goriilen hastaliklar bolgesel
olarak ortaya konulmustur (2). Bu ¢alismada bakir, bor,
ginko, demir, iyot, kobalt, krom, mangan, molibden, nikel ve
selenyum gibi iz elementlerin gerekliligi, etkileri, dzellikleri
ve biyolojik dnemleri konusunda kapsamlh bilgiler yer
almaktadir.

Bakir (Cu), elektron tagimasi (3), elastin - olugumun
fosfolipid yapiminda, myelin kilifinin biitlinlugd,
hemoglobin olusumu, kemik iligi gelisimi, yin ve kil
pigmentasyonuna katilir (1, 2, 4). Ayrica bakir; sitokrom
oksidaz, lizil oksidaz, super oksidaz dismutaz (SOD) (Cu/ Zn-
SOD) (5), seruloplazmin ve tyrosine gibi pek ¢ok enzimin
biligiminde de bulunan bir iz elementtir (2, 6). Gevis getiren
hayvanlarda bakir emiliminin gevis getirmeyen hayvanlara
gore diigiik oldugu ve bu durumun rumen ortaminda olusan
kompleks etkilegimlerden kaynaklandig bildirilmektedir.
Rumen fonksiyonu gelismeden once stitle beslenen kuzularda
bakir emilimi yiiksek (%70-85) iken, siitten kesildikten sonra
emlimin % 10 dan daha asag1 distiigi bildirilmektedir (7).

Noksanlik
Hayvanlarda pek gok mineral madde eksiklikleri;
meralarda mineralin degisiminin yami swra -mevsimsel

dreklilik- ve hayvanm iireme ve Uretim taleplerinin
karsilanmasma bagli olarak degisir (1). Koyun ve sifarlarda
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bakir noksanlig1 6zellikle kis sonu ya da ilkbaharda daha
yogun olarak gdriilmektedir. Bu donemlerde otlarda mineral
bilesimi ya da mineral maddelerin azalmasiyla birlikte;
gebelik ya da  fotiisun hizli bityiimesinden dolayi,
hayvanlarin besin gereksinimlerinde hizli bir artisa bagh
olarak noksanlik daha fazla goriilmektedir (8). Hayvanlarda
bakir noksanlyz sonucu birgok  klinik ve subklinik
semptomlar gorilmeye baglar. Koyunlarda bakir
noksanligma bagh enzootik ataksi gbriiliir. Hastalik, gebelik
déneminde bakir noksanhgi bulunan gebe koyunlarm
kuzularint etkiler. Hastaligin klinik semptomlary; spastik
paralizi, -6zellikle arka ayaklarda inkoordinasyon- ve bazi
hastalarda ise korliik seklindedir (8, 9). Koyunlarda ise yiin

pigmentinde renk degisimi, anemi ve kilo kaybr goriilfir.
Koyunculuk sektériinde bakir noksanhigina bagh olarak
hayvanlarin enfeksiyonlara kars1 duyarhlik artigindan dolay:
hayvan kaywplar, gelisme geriligi, fertilite- azaligi, yiin
kalitesinde bozulma ve ozellikle kuzularda 6lime neden
oldugundan dolay1 bakir noksanlilig1 koyunculuk sektriinde
onemli yer tutmaktadrr (8). Sigwlarda bakir noksanlift
goriiniimlerinde karaciger ve plazmada diisiik Cu derigimin,
dosiik canli afirbk kazanmi; kemik ve kardiyovaskiiler
hastaliklar; ishal ve anemi igerir (5, 6). Bunlara ek olarak
memelilerin dokularmda bakir igeren enzimlerin gorevleri ve
bakir noksanhigma bagh olarak enzimlerde goriilen
bozukluklar Tablo 1'de yer almaktadr (10).

Tablo 1.Bakir Iceren Enzimlerin Gorevleri ve Bakir Noksanliginda Goriilen Bozukluklar (10)

Enzim Gérevi Bakir eksikligine baglt
goriilen semptomlar
Seruplazmin " Fe?’yiFe”, e donigtiirerek Fo'nin anemi
(Ferroksidaz) emilimini saglar
Sitokrom C oksidaz Terminal elektron taginimini saglayarak Anoreksi, Neural  dejenerasyon,
solunumun stirekliligini saglar kardiyopati

Dopamin-p-mono oksidaz Kategolamin metabolizmasi

Lisil oksidaz

Peptidilglisin a-monoksijenaz Gastrin gibi pek ¢ok biyolojik
molekiillerin ayrintilarina girer
Hy0i 0, e domiistiiriir

Bakir-Cinko Superoksit dismutaz

Tirosinaz Tirosin’i melanin’ e dontigtiirtir

Desmozin’nin koanektiv dokulara baglanmasi

Davranig bozuklugu ?
Aortik yirtilma, Eklem bozuklugu,
Osteoporozis

Igtahsizlik

Lipid peroksidasyon

Depigmentasyon

Hayvanlarda bakir noksanliyi primer ve sekonder olarak
smiflandirimaktadir.

Primer noksanlik
Bu noksanlik hayvanlarin ihtiyaglar1 olan bakirt rasyonla
daha az miktarda aldiklar1 durumlarda ortaya ¢ikar (8, 10, 11).

Sekonder noksanlik

Bu durum ise bakir rasyonda normal diizeyde oldugu halde
kullanimim: ve emilimini bozan molibden, sulfur ve demir
gibi minerallerin bulunmasinda dolay1 bagirsaklarda emilimi
ve organizma tarafinda kullaniminin engellenmesine bagh
olarak gekillenen noksanliktir (8). Ayrica hayvan rasyonunda
Cu ve Zn diizeyleri arasinda belli bir oranin bulunmasi
gerektigi bilinmektedir. Bu oran ruminantlar i¢in 1/10 olarak
onerilmekte ve bunlardan birinin miktar: digerinin aleyhine
artacak olursa; digerinin emilmesi engellenir. Bu nedenle
yetersizligi olugabilecegi belirtilmektedir (11).

Sugaltim ve Korunma: Bakir noksanhgmdan hayvanlarin
korunmast iki gekilde yapiimaktadr.

1. Bakir noksanligs goriilen bolgelerde hayvanlan Cu
noksanligindan korunmak igin meralara (6zellikle su
kaynaklarin bulundugu alanlarda bakir siilfat
kullamtmasiyla ilgili olarak ¢evresel kusku olmakla birlikte)
3-4 yil araliklarla 10 kg bakir siilfat (CuSO,) veya 1.1-1.2 kg
Cu/hektar oraninda bakar tuzlart ya da bakir serpilmelidir (1,
10).

2. Bakar noksanhigi goriilen hayvanlara parenteral veya
oral olarak bakir preparatlari uygulanmalidir (8).

BOR

Bor (B); bitkiler i¢in zorunlu bir elementtir (12).
Hayvanlardaki en onemli gorevinin kalsiyumun etkili
kullamim1 belirtilmektedir (13). Son yillardaki Bor'un
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hiicreleri zararlilardan ve hastaliklardan koruyan antioksidant
ozelliklere sahip oldugu bildirilmektedir (14, 15).

Noksaniik

Bor hayvanlarm dokularmda diigtik derisimlerde (yaklagik
ImnvL) bulunmaktadir(12). Bor' un hayvanlar igin énemli
olmadigt uzun siire ditgliniilmiis olup, ancak daha sonraki
calismalarda kemiklerin olusumu igin bor'un essansiyel
olduguna iliskin kanitlar ortaya konuldu (13, 15). Bor
diizeyinin diigiik oldugu durumlarda eklem problemleri,
kemiklerde gevreklik ve kolay kirilmaya; gebe hayvanlarda
ise embriyonal gelisimde bozukluluklara  olduBu
bildirilmektedir (13).

Tedavive Korunma:
Ciftlik hayvanlarinda simdiye kadar heniiz bor noksanhginm
varhigna iligkin bir bilgi yer almamaktadur (10).

CINKO

Cinko (Zn), organizmada hiicre yapisinin ve
islevinin etkin bir bileseni olup (16), demir ve flordan sonra
viicutta miktar bakiminda en fazla bulunan iz elementtir.
Hayvansal organizmalar yaklagik 30mg/ kg kadar ¢inko
ihtiva eder (17). Cinko; hiicre solunumu, ikincil oksijen
kullammi, DNA ve RNA, hiicre zarmm biitiinligti ve serbest
radikallerin uzaklagtiriimasi gibi yagami destekleyen pek ok
biyokimyasal islemlerin yiriitiilmesinde rol oynar (18).
Bunlarm yam sira; 6zellikle alkalen fosfataz, karbonik
anhidraz, iirikaz, timidin kinaz, karboksipeptidaz, alkol
dehidrogenaz, malat dehidrogenaz ve laktat dehidrogenaz
gibi bir gok enzimin yapim1 ve islevlerinde dnemli rol oynar
(17,19).

Noksanlik _
Hayvanlarda ¢inko noksanligi stiresine ve siddetine bagli
olarak bliytimede duraklama, gonadal atrofi, hipogonadizm,
sperm kalitesinde diigme, beyin islevlerinde bozulma, yara
iyilesmesinde gecikme, timiis atrofisi, humoral ve hiicresel
bagigiklik yanitlarinda azalma ve deride parakeratozis
lezyonlar1 goriilmektedir (2, 20).

Tedavive Korunma

Otlayan koyun ve sigirlari ¢inko yetmezliginden korumak ve
onlemek icin pek ok yontem vardir. Bu yéntemlerden biri de
topraga (hektar 5-7 kg ¢inko stilfat) ginko tuzlar1 serpmektir.
Ot miktarmnda arbs saglandigy gibi genellikle tahul ve ottaki
cinko derisimlerinde nemli artis saglanir. Ancak topraga
¢inko tuzlarmin serpilmesi ekonomik ve etkili bir yontem
degildir. En etkili ve ekonomik yol ise hayvanlara dogrudan
¢inko vermektir (1, 10). Bunun igin sigulara ¢inko
noksanhigina bagli goriilen hastaliklarm iyilestirilmesi igin
¢inko stilfat tuzundan haftada 1 gr peroz ya da 2 gr miktarinda
enjeksiyon seklinde uygulanwr. Dana ve sigirlara ginko siilfat
ya da oksitten giinde 250-500mg; buzagilara 50 mg oral
olarak verilebilir ve kisa stirede iyilesme goriilmektedir (21).
Koyun ve kegilere glinde 50 mg ¢inko tablet veya toz seklinde
peros uygulandiginda klinik semptomlarimin hizla dtizeldigi
gorillmektedir(22).

Gevis getiren hayvanlarda iz elementler...

DEMIR

Demir (Fe), organizma igin yasamsal dnem olan
biyokimyasal tepkimelerde elekiron tagima ozelligine
sahiptir (17). Viicuttaki demirin %70'i hemoglobine, %9'u
myoglobinde, %0.1% sitokromlarda, % 15' ferritin ve
hemosiderinde bulunmaktadir (17, 22). Demirin emilimi ince
bagirsagmn Gist kismmnda gerceklesir. Ancak, Fe”, Fe” gore
daha kolay emilmektedir. Organizmada bagirsaktan emilen
demiri baglayan ve bir protein olan apoferritine baglamr.
Demir baglanmis olan apoferritine ferritin denilmekte ve
ferritin organizmada demirin depo sekli olup, agirhigin % 25'i
kadar demir (demir ferri) kapsar. Demir viicutta karaciger,
dalak ve bagirsak mukozalarmda depolanmaktadir (17).

Noksanlik

Demirnoksanhgi buzagi, kuzu ve oglaklarda geligme geriligi,
mukozalarda solgunluk ( anemi) ve istahsizhga neden
olmaktadir (22). Demir noksanligina bagli olarak 6zellikle siit
emen buzafl ve domuz yavrularinda demir anemisi
goritlmektedir. Demir noksanlign gdrillen buzagilarda
plazma demir derigimi ve transferin doyum (%) dustik iken,
demir baglama kapasitesi yiiksek oldugu bildirilmektedir. Bu
degiskenlere ek olarak siit emen buzagilarda Fe depolarmmmn
ghivenli olarak belirlenmesinde karacigerden biyopsi almarak
Fe miktarmm tayininin daha saghkh olacag: belirtilmektedir
(10, 17). Demir noksanhigina baglh olarak mikrositik anemi
gelisir. Biiylime siirecindeki hayvanlarda hematolojik
parametrelerdeki degisimler yalnizca diyetteki demir
destegine degil; aym zamanda baslangigtakikan hemoglobin
derigimine bagli olarak ta degisir (23).

Sagaltimve Korunma

Hayvanlarda demir gereksinmesi yasa ve kullanim
olgiitlerine gore degisir. Demir elementi, demir noksanhigma
bagh olarak olugan demir anemisini sagaltmak amaci igin
kullanilir, Yalniz siitle beslenen buzagilarda 8-10 haftaiginde
siddetli demir noksanlig1 anemisi gelisir. Bunun nedeni ise
inek siitiinde ortalama olarak bulunan 0.5mg Fe/ kg (yas
agirlik), ginlik gereksinimden daha azdir. Buzagilarm
gimlitk gereksinim demir olan 40 veya 60 mg demir
kargilandigindan dogumdan sonra 40 haftalik periyot
stiresince normal biiyiime ve hemoglobin degerlerini
siirdiirebilir. Kuzular icin ise minimum gereksinim 25-40
mg/kg arasmda degisir. Eger bu degerden az olursa demir
anemisi geligir (10). Koyun, sigr ve laktasyondaki ineklerin
demir gereksinimlerinin kesin olarak bilinmesine karsm,
genglere gore daha diistik olmast olasidir (1, 10). Anemilerde
organik ve inorganik demir tuzlan oral olarak kullaniir.
Bunun i¢in bilyiik hayvanlara giinde 2-10 ve koyun, kegilere
ise 0.5-2 gr oral olarak verilir (21, 22). Oral uygulamalarmm
yan1 sira en yaygin olan kas i¢i uygulamalart igin
enjeksiyonluk preparatlar gelistirilmis olup, bunun igin kas
hasarini en aza indirmek igin, demir-dekstran ya da dekstrin-
ferrin kullanilir. Demir-dekstran preparatindan 2ml (200 mg
Fe igerir) uygulanabilecegi onerilmektedir (10,21,22).
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iyor

Iyot; mineral maddeler arasinda etkinlik yoniinden
essizdir(10). Iyot, tiroid hormonlarinin enerji
metabolizmasmi ve bazal metabolizmay1 diizenler. Ayrica
sekstiel faaliyetleri ve vitamin A'nm metabolizmas: denetler
(21, 22). Viicuttaki iyodun yaklagik % 80'ni tiroid bezinde,
geri kalami ise kas ve karaciger gibi yumusak dokularda
depolanir (10). Iyot tiroid hormonlarmi ozellikle T,
olusumunda 6nemli bir yapiya sahiptir. T, biitiin hticrelerde
protein yapimim ve oksidasyonu denetler. Tiroid hormonlari
fetusun geligiminde- 6zellikle beyin, kalp, akciger ve kil
folikiillerini denetler. Ayrica kas islevi, bagisikli, {iremenin
mevsimselliginde ve dongiisiinde islevseldir (10).

Noksonlik

Iyot eksikligi insan ve hayvanlarda guatr'a neden olur (10).
Hayvanlarda guatr belirtileri varsa iyot noksanlii tanist
konur. Guatr; tiroid bezinde iyot miktarmin azalmasina bagh
olarak bezin hiperplastik duruma gelmesidir. Memeliler igin
normal iyot miktar1 2-5g/kg (kuru madde) (KM) olarak
bildirilmektedir. Eger bezdeki iyot miktar: bu degerden asagi
diiserse ve dzellikle 1g/kg KM' nin altina diistiigii durumlarda
tiroid bezinde hiperplastik karakteristik degisiklikler ortaya
¢ikar. Tiroid bezindeki iyot miktarinm yani sira serum ve
plazmada proteine bagl: iyot (SBI) diizeyi, kandaki tiroit
hormonu (T,) ve stitteki iyot miktar1 iyot noksanhgi igin 8lgiit
olarak kullaniir. Hayvan wklari ve tiirler arast SBI degeri
farkhi olmasima karsin (21), saghkl ergin koyun ve sigirlar
icin SBI degeri 30-40ug/L olarak kabul edilir (10). Koyun
stittinde iyot miktari 8ug/L'den agags oldugu durumlarda iyot
noksanlig: gorilir (21). Iyot noksanligi gorillen gebe
koyunlarmn fotusun beyinin olgunlasmasinda bozuimalar,
kuzularda ise kilsiz ya da olii dogumlar oldugu
bildirilmektedir. Tyot yetersizligi kog¢ ve erkek fil ve
aygirlarda cinsel isteksizlik, sperm bozukluklan, testislerin
kiiciik ve spermatozoasiz kalmmasma neden olmaktadir.
Derideki degisimler-kil, tiiy, yiin, 6deme bagh olarak derinin
kalinlagmasi- tiroid bozuklulugunun en yaygm belirtilerdir.
Iyot noksanhg goriilen koyunlarin yiinlerinin kalitatif ve
kantitatif olarak azaldif: belirtilmektedir. Ayrica iyot
noksanlig1 biltiin hayvanlarda siit miktarmdan azalisa neden
olmaktadir (8,21, 22).

Tedavive Korunma

Iyot noksanhgindan hayvanlari korumak veya guatr
onlemek i¢in noksanlhigmin nedenlerini ortadan kaldirmak
gerekir. fyot noksanhgs 6zellikle denizden uzak bolgelerde
diisik diizeyde iyot bulunan rasyonlarla beslenen
hayvanlarda gériiliir. Tiroid bozukluklarma neden olur (10,
22). Iyot noksanlig1 degerlendirilirken; hayvanlarm kan,
serum, siitteki iyot diizeyleri yan: sira, serum T, diizeyleride
degerlendirmeye alm. Serum T, degerleri evcil hayvanlarda
igin iyot ve tiroit durumlarini yansitabilir. Ancak
hayvanlardaki serum T, degerleri insanlara gére daha az
glivenilirdir. Ctlinkdl hayvanlarin serumT, degerlerini
etkileyen bircok faktér oldugundan dolayr;, setum T,
degerleri, hipotirodizmi degerlendirmede dogru ol
degildir (1, 10). Ornegin koyunlarmm kig dénemi serum T,

degerleri genellikle ilkbahar baglangicmda ve yaz dénemi
degerlerinden daha yiiksektir. Ayrica bafuwsak parazitleri
tarafinda da serum T, degerleri baskilanmaktadir (10).
Sigarlarda ise laktasyonun baslangig déneminde serum T,
degerleri 20-40 pmol/L diiser. Bunun yani sira hayvanin yagi
da 6nemlidir. Ornegin saglikli yeni dogan kuzularm tiroksin
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu ve benzer durumun
buzagilar i¢in de gegerli oldugu belirtilmektedir. Serum T, ve
T, degerleri koyunlar i¢in 20-30, 1.0-1.7 nmol/L ve sifirlar
icin ise 25-50 ve 2.0-2.5 nmol/L olarak bildirilmektedir (10).
Hayvanlar1 iyot noksanhigindan korumak ve tedavi etmek i¢in
kuskulu bolgelerdeki hayvanlarmn rasyonlarina iyot tuzlan
eklenmelidir. Laktasyonda ve gebelik donemlerinde
hayvanlara verilecek rasyonda kg yem 0.8-1.0 mg, buzagi ve
diivelere 0.1-0.3 mg/kg dozda iyot verilmelidir (22). Gebe
koyunlarin gebeligin 4. ve 5. aylarinda 280 mg potasyum
iyodilr veya 360 potasyum iyodat (KIO,) verilmesinin
yenidogan yavrularda oltimii ve guatr't Onledigi
bildirilmektedir (10). Haghas yag1 iginde hazirianan eritilmis
iyot (yaklastk % 40 oranmda iyot icerecek sekilde )
enjeksiyonlarmdan koyunlara kuzulamadan 7-8 hafta 6nce
1ml kas i¢i uygulandigimda dogan kuzularm 6liim oranlarm:
ve guatr't dnledigi belirtilmektedir (10, 21). Bu
enjeksiyonlarda siirlar igin &nerilen tek doz 4ml olarak
bildirilmektedir (10). Hayvanlarm viicutlarma haftada bir kez
tentiirdiyot (sigurlara 4ml) sirtildiigiinde ve oglaklarmn igme
suyuna 14 giin siireyle 0.2-0.5 m1 tentiirdiyot kanstiritdiginda
guatr'm kisa siirede iyilesmesi saglanmaktadir (22). Bununla
birlikte iyot preparatlart daha uzun siire uygulandifinda
durumlarda iyot zehirlenmesi olabilecegi gtz oniinde
bulundurulmalidir (19, 22).

KOBALT

Kobalt (Co), ruminantlar i¢in zorunhi bir iz element
olup, vitamin B, nin rumen sentezi igin gereklidir (24). Bu
vitamin, diger evcil hayvaplarin tersine ruminantlarda 6n
midelerindeki mikroorganizmalar: tarafinda sentezlenir. Bu
biyosentez i¢in yemle birlikte mutlaka yeterli miktarda kobalt
alimmalidir (22). Ruminantlarda kobalt emilimi ¢ok diigiiktir.
Alian kobaltin ancak % 3' 01 vitamin B,, déniismekte ve
sentezlenen vitamin B, nin % 3't emilmektedir (25). Gevis
getiren- hayvanlarin rumeninde kobalt miktart rumen
stvismda yaklagik olarak 0.5 ng/ml daba diisiik oldugunda Vit
B, nin sentezi mikroorganizmalar tarafindan engellenir (10).
Pek ¢ok iilkede kobalt noksanlhg gorillen bolgelerde
meralarda otlayan hayvanlarda kobalt noksanhiginda gériilen
Klinik belirtiler meralarm kobalt eksikliginin derecesine ve
hayvanin ikina bagh olarak degisir. Omnegin kobalt
noksanhifi bulunan bir bolgede atlar ve gevis getirmeyen
hayvanlar saglikh ve biiytimeleri normal iken, geyik, sigir
gibi hayvanlar; koyunlara gore biraz ve koyunlar ise daha
fazla duyarlidir. Ruminantlar arasinda koyunlar
metilkobalamin noksanligna- yiin sentezi i¢in sulfuramine
asitlere olan yiiksek gereksinimlerinden  dolayi- daha
duyarhidir (10).
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Noksanlik

Hayvanlarda kobalt noksanligi ya yemlerde yeterli miktarda
kobalt alinmamasma bagh olarak ya da volkanik, granitli,
erozyonlu, drenaji iyi olmayan, kirag ve gorak arazilerin
topragmin kobalt yoniinden fakir oldugundan ve bu alanlarda
yetisen bitkiler diistik diizeyde kobalt igerdiginden dolay1 bu
alanlarda otlatilmaya bagh olarak geligir. Ayrica ilkbahar
aylarinda bitkiler hizh gelistiginden topraktan kobalt almalari
diistik diizeydedir. Bu bitkilerle beslenen hayvanlarda da
kobalt noksanhg geligir (22). Ozetle bitkilerde kobalt miktar
0.0-0.07 ppm / kg (kuru maddede) ya da daha diisiik oldugu
durumtarda sigir ve koyunlarda Co noksanligmn belirtileri
ortaya c¢ikar (21). Kobalt noksanhigma bagh olarak
hayvanlarda istahsizlik, kilo kaybi, zayiflama, kageksi,
mukozalarda belirgin bir solgunluk, anemi, genclerde
gelismenin yavaglamas, siit veriminin azalmasi gibi belirtiler
gortilir. Koyunlarda bu semptomlara ek olarak ta yliniin
kalitesinin bozulmasi, kolay kirilmasi ve dokillmesi gibi
semptomlarda mevcuttur. Ayrica koyunlarda Co noksanhigina
bagh olarak Kkaraciger islevlerinde bozukluk goriiliir.
Karacigerin grimsi renge dontigmesinden dolayr "beyaz
karaciger" hastalig1 ortaya ¢ikar(16, 24, 26). Beyaz karaciger
hastalikli kuzularda karaciger kobalt konsantrasyonun
0.013-0.024ug/g arasinda oldugu bildirilmektedir (26).

Vitamin B, i metilmalonil CoA mutaz ve metionin
sintaz. adh iki enzimin kofaktSriidiir. Bu tepkimelerin ikisi de
kobalamin noksanhginda olusan lipid metabolizmasmdaki
degigiklikle iliskilidir. Bozulan metilmalonil CoA mutaz
tepkimesi kobalt noksanhg: gortilen koyun ve ratlarda yag
asidi sentezinde diizensizliklerle sonuglanir (24, 27). Bozulan
metionin sintaz tepkimesi kobalt azlig1 goriilen koyunlarda
ve vitamin B, noksanligt olan ratlarda kobalamin'nin yag
doku dlizeylerini degistirdigi ve etanolamin fosfogliserit' in
metilasyonundaki bir azalmayla sonuglanir (27, 28). Bunlarm
yant swa ruminantlarda kobalt noksanhigma bagh olarak
metilmalonik asidin metabolizmasimn bozulmas: ve bu
asidin idrarda goriilmesi patognomonik bir semptom olarak
kabul edilmektedir (21, 24), Kuzularda ise idrarda
forminoglutamik asidin bulunmasi Co durumu hakkinda bilgi
verir. Bu iki asit normal kogullarda idrarda bulunmaz Co
noksanhklarinda goriiliir (21).

Tedavive korunma

Hasta hayvanlara oral olarak Co (hayvan bagina 1-3mg bir
hafta siireyle) ya da parenteral olarak B, vitamini uygulanir.
Kuzulara 300 mg Co verildiginden oliimierin azaldig:
belirtilmektedir (21). Koyunlar igin giinlik O6nerilen
minimum kobalt miktar1 0.10 ve 0.12 mg Co/kg (kuru madde)
olarak belirtilmektedir (29). Topragi Co bakimmdan yoksun
olan bolgelerde ise meralara hektar bagina 400-600 gr kobalt
atilmas: dnerilmektedir (21, 22).

KROM

Krom (Cr), glikoz tolerans faktdrii olarak
bilinmekte olup insulin etkinligini artwrdigmdan dolay:
karbonhidrat metabolizmas: igin yasamsal Sneme sahiptir
(30). Krom, diistik kan gsekeri (hipoglisemi) ve diyabete ile
iligkili olarak kan gekeri dalgalanmasmna yatkin olan
durumlarda kan sekerini diizenler (31).

Gevis getiren hayvanlarda iz elementler...

Noksanlik

Krom noksanligiyla ilgili olarak hem hayvanlarda hemde
insanlarda yapilan deneysel ¢alismalarda krom noksanligina
bagl olarak lipid metabolizmas: ve ischaemic kalp hastaligy,
protein sentezi ve ireme fonksiyonlarinda bozukluklar
olustugunu gostermektedir (32, 33, 34).

1-Lipid metabolizmasi ve ischaemic kalp hastaligi: Kromla
ilgili olarak ydriitilen g¢alismalarda metabolizmadaki
bozuklugun diyetteki diisiik kromla iligkili oldugu ve bunun
sonucu olarak ta arteriosclerozis gelistigi belirtilmektedir.
Ornegin, krom miktar: az olan divetle beslenen ratlarda
glikoz toleransi bozulmasmin yam sira, serum kolesterol
diizeylerinin yiikseldigi belirtilmektedir (32). Insanlardaki
caligmalarda elde edilen benzer bulgular vardir. Genis bir
epidemiyolojik ¢aliymada kardiyovaskiller morbidite ve
mortaliteli bireylerin saghkh bireylere gore dnemli derecede
diisiik krom degerine sahip olduklar goriilmektedir (35).

2-Ureme bozuklukiar::Krom noksanhidi nukleik asit yapimim
baskilama yetenegine sahip oldugundan, demeyler krom
bakiminda disiik diyetle beslenen rodentlerin krom destekli
rodentlere gore dnemli derecede daha diisiik miktarda sperme
sahip oldugunu  ortaya koymaktadir(34). Hayvanlarda
yapilan ¢aligmalar kromun nukleik asit ve proteinlerin
yapisal saglamligt ve devamhilig: i¢in gerekli oldugunu ayni
zamanda sagliklt f6tusun gelismesi ve bilylimesi icin hayati
oldugunu gostermektedir (1 ).

3-Protein Yapiwundaki Bozukluklar: Kromun niikleik asit
metabolizmasinin islev ve yapumndaki gorevi, diger gegis
metallerle ilgili olan niiklear proteinlerde, bu elementin
yitksek derigimi ile belirlenmektedir (33). Krom bakiminda
yetersiz diyetler amino asitlerin ozellikle glisin, serin,
metionin ve gamma amino isobutrik asidin proteinier katilim
kapasitesini bozdugu bildirilmektedir (1).

Tedavive korunma

Stresin krom gereksinimini artrmasma karsmn, ¢iftlik
hayvanlarmin -krom igin - rasyon gereksinimleri kesin olarak
bilinmemektedir (10). Holstein danalar iizerinde yapilan bir
¢alismada, rasyonlarma 8 mg/kg oranmda krom picolinat (
%0.04 oraninda krom igerir) katilarak beslenen danalarm 9
hafta sonunda, normal beslenen danalar goére karaciger
triglserid konsantrasyonunda azalma, yag ve karbonhidrat
metabolizmasinda degigmeler gozlendigi bildirilmektedir
(30). Koyunlarla ilgili bir ¢aligmada ise rasyonlarmma lmg/kg
(kuru madde) krom ( amino asit selat olarak ) katilarak
beslenen koyunlarm ATP-sitrat Lyase etkinligi artirilarak,
glikoz igin yag yapiminn kullamlmasi ile potansiyelini % 30
oramnda arttig1 belirtilmektedir (10). Kromun laktasyon
iizerine etkisiyle ilgili diger bir caligmada ise, dogal olarak
0.8-1.6 mg/kg (kuru madde) Cr bulunan rasyona 5 mg/kg
(karu madde) Cr eklenerek laktasyon Oncesi dbnemde
beslenen siit ineklerinin siit veriminin % 7- 13 oraninda arttii
bildirilmektedir (36).
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MANGAN

Mangan (Mn), hayvanlar i¢in zorunlu bir elementtir (37).
Ayni zamanda  kartilaj bilesiminde, kartilagonun
olusumundaki aktivasyonunda rol alan ve kemik olusumu
icin onemli olan mukopolisakkarit chondroitin siilfat’ n
formulasyonunda rol oynayan glikosil enzim igin gerekli
oldugu belirtilmektedir (38). Gastointestinal kanalda emilimi
Mn formuna baghdir. Emilen Mn ilk 6nce karacifere taginir
ve daha sonra safra ile bagirsaklara salgilanir. Bagirsaklara
salgilanan Mn enterohepatik dongii ile yeniden emilir. Emilen
Mn baslangicta karacigerde, bobreklerde ve pankreastaki
mitokondriler tarafinda tatulur. Viicutta Mn miktarinin
yaklasik % 40 kemik iligi tarafindan saklanir (38).

Noksanlik

Sigir ve koyunlarin rasyonlarinda Mn eksikligi; infertiliteye,
iskeletin ( hem dogumsal, hemde dogum sonrasi)
deformasyonuna yani sira, kan biyokimyasin ve pihtilasmayi
( Vitamin K noksanligma bagh olarak) etkileyerek olime
neden olabilir(10, 39). Ayrica Mn eksikliginde kalpteki
MnSOD etkinligi diger ve agint doymamis asitlerin neden
oldugu peroksidatif zarar artar (13).

Tedavive Korunma

Hayvanlardaki Mn gereksinmesi hayvan tiir ve cinse gére
degisir (10). Sigirlarda yiiksek kalsiyum ve fosfor alimlarinin
Mn ihtiyacim artirmasma kargin, sigirlar igin ihtiyaci duyulan
Mn'e miktar1 kesin olarak bilinmemektedir. Yapilan
¢alismalarda (1, 10, 40) sigirlarin bitylimesi ve tiremeleri igin
ihtiyaci duyulan Mn'mn rasyonda 20 mg/kg (kuru madde),
koyunlar igin 20 mg/kg (kuru madde), kegiler i¢in 20 mg/kg
(kuru madde), olmas1 gerektigi bildirilmektedir. Ayrica geng
sigirlarda fertilite bozuklugunu énlemek igin glinde 2gr Mn
sttifat verilmesi gerektigi dnerilmektedir (21).

MOLIBDEN

Molibden (Mo), memelilerde aldehit oksidaz, sulfit oksidaz
ve ksantin oksidaz gibi baz1 metalloflavoproteinlerin bir
bilesenidir (41). Mo'nin emilimi kimyasal yapisma (suda
¢oziinen molibden bilegikler hizla emilir) ve hayvann tiiriine
gore degisiklik gdsterdigi ve hayvanlarda emilim diizeyinin
% 75-97 arasmda degistigi bildirilmektedir. Emilen Mo'nin
bobrekler, karaciger ve kemiklerde yiiksek konsantrasyonda
biriktigi belirtilmektedir. Ayrica Mo tuzlarinin bakir ve
demirin bagwsaklarda emilimini engelledigi ve demirin
seruloplazmine ve diger demir igeren proteinlere katilmasin
engelledigi bildirilmektedir (41,42, 43).

Tedavive Korunma

Hayvanlarm molibden gereksinimleri oldukca dusitk
oldugunda 'dolayn Mo noksanligi kolayca goriilmez (10).
Ancak Mo zehirlenmelerine karsi hayvanlart korumak igin
siilfiirtii rasyonlar verilir (44).

NiKEL

Nikel (Ni), ureolitik bakterilerde ureaz, metanojenik
bakterilerde faktor F,,, ve pek ¢ok bakteride hidrojenaz
etkinligi icin gerekli oldugundan dolay1, ruminantlarda nikel
gereksinimleri ruminant sindirimine onctlik eden
mikrobiyal fermentatasyon tarafindan gil¢lestirilir.
Rumendeki mikrobiyal islev ruminant memeli
metabolizmasini ve fizyolojisini etkiler béyle hayvanlarmn
gereksinimleri hesaplanirken mikrobiyal nikel
gereksinimlerini de hesaplamak gerekir (45). Bundan dolay1
ruminantlarm nikel gereksinimleri diger hayvanlara gore
daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (46). Baz1 gahigmalarda
geleneksel olarak ruminant rasyonlarma diisitk miktarlarda
nikel eklenmesi, ruminantlarda biiytime ve canl agirhk
kazanci sagladig1 ve ayn1 zamanda nikele bagimli olan rumen
bakteriyel ureaz enzimde artis sagladig belirtilmektedir (45,
46). Aynica nikel; demir, ¢inko ve bakir igeren pek gok iz
elementle etkilesim iginde oldugu ve rasyonda nikel' in
varhgmin diisiik oranlarindaki degisimlerinde bu iz
elementlerin metabolizmasi da etkilenebilmektedir (45).

Tedavive Korunma

Diusiik miktarda Ni gereksinimleri oldugu i¢in hayvanlarda
Ni noksanhipgx asla goriilmemektedir (10). Ancak distik
diizeyde Ni iceren rasyonla [ Ni < 100 pg/Kg (kuru madde)
iceren] beslenen kegilerde bilylimede gerileme, lireme
bozukluklari, anemi ve pek ¢ok enzim aktivitesinde diigme
gbrildiigi belirtilmektedir (47).

SELENYUM

Selenyum (Se), memeli biyolojisi igin gereklidir;
¢linkli Snemli enzimatik fonksiyonlu selenosistein gibi pek
¢ok selenoproteinierin bir bilesenidir (13, 48). Selenyum
hayvanlara parenteral olarak verildiginde, selenosistein
lyase gibi enzimin etkinligi ile; selenosistein, proteinlerin
sentezi igin mevcut olan plazma proteinlerine hizla katilir,
Selenyum'un emilmesi ve alikonulmasmin yeterli olmasina
karsm, selenomethionin'in islevsel proteinlerin sentezi igin
gereksinim duyulan selenocisteine donlsimi yavas
olmaktadir (10). Selenyum igeren peroksidazlar (Glutathion
Peroksidaz (GPx)) smmrlandirildiginda (selenyum
noksanligina bagh olarak) dokularda serbest radikallerin
diizeyleri artar ve dokularda hasarlara neden olur.
Dokulardaki peroksidasyon reaksiyonlarmi sonlandirmak ve
dokular1 peroksidasyona kargt korumak igin vitamin E ve
Bakir-Cinko superoksit Dismutaz (Cu-Zn SOD) ve Mangan
superoksit Dismutaz (MnSOD), Katalaz, Glutathionsulfur-
transferaz gibi enzimler tarafindan paylasilir (10, 48). Ayrica
selenyum selenoenzimeler tip I ve hormon 3,35 tri-
iyodthironin (T,) tretim i¢in 6nemli iyodothironin deiodinaz
tip Il iglevieri igin gereklidir (48).

Noksanlik

Biitiin dokular geligimleri siiresince oksidaz strese duyarhdir.
Ciftlik hayvanlarmda antioksidan selenyum' un azahgma
bagh olarak gok gesitli klinik belirtiler gorliliir. Selenyum
noksanligna bagh olarak asagidaki hastaliklar olugmaktadir
(1,10,21,22).
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1.  Muskuler Dejenerasyon: Nutrisiyel muskuler
distrofi ya da beyaz kas hastalig1 olarak tanimlanan
hastalik hayvan tiirlerinde geligen ¢izgili kaslarin
distrofik bir hastaliktan ¢ok ¢izgili kaslarda (
sinirleri kapsamayan) olusan bir dejenerasyondur.
Hastalik buzagi, kuzu ve oglaklarda goriliir.
Hastahiga bagli gelisen lezyonlar olasilikla selenyum
noksanligina bagh olarak artan serbest radikallerden
kaynaklanir. Hastalanan buzagilarda kaslarda
tutukluluk, aritmi, tasikardi ve abdominal solunum
g6zlenir. Hastalik kuzularda dogumdan 12 ayhk bir
siirede goriilmesine karsin daha yaygm olarak 2- 3
aylhik donemde gozlenir. Bunun yaninda hastalik
bazen merada otlatilan gen¢ buzagilarda
myoglobuniria karakterize akut miyopatiler seklinde
de gelisebilir. Oglaklarin; kuzu ve buzagilara gore
beyaz hastalifina daha duyarl: olduguna
inanmilmaktadw. Hastahktan etkilenen kuzularn
hareketlerinde azalma, (bu nedenle Stiff Disease
diye adlandirilir), solunum rahatsizligi, kondisyon
kaybi, yerde yiizii koyu yatma, halsizlik, bitkinlik
goridtir ve ilerlemis vakalarda oliimle sonuglanir

(13).

2. Kan bozukluklari: Selenyum noksanhgi goriilen
buzagl ve kuzularda Heinz-Cisimcigi anemisi
goriilmektedir (49). Bu durumun alyuvarlardaki
ditsiik GPX1 etkinligi ile sonucu olugan peroksidatif
hasardan kaynaklandigmma yorumlanmaktadir (21,
22).

3. Ureme bozukluklari: Yeni Zelanda' da selenyum
noksanli1 goritlen alanlarda otlatilan 3-4 haftahk
gebe koyunlarda yiitksek oranda embriyonik
dltimlerin ve dogan kuzularda kayiplarm yiiksek
oldugu; saglikli koyunlarda ise % 20-30 arasinda
kisirlik goriildugi bildirilmektedir (1, 10). Ancak
bu tiir kayiplarin veya bozukluklarm giftlesme
oncesi oral olarak uygulanan selenyumun iyilesme
saglandigi ve olusan bozukluklarin ya da
hastaliklarin sagaltiminda yalmizca selenyumun
yalmzca uygulanmasi yerine kombine selenit ve
vitamin E'nin  kombinasyonlarinm daha etkili
oldugu i¢i her zaman kombine tedavi 6nerilmektedir
(10).

4. Hastaliklara karsi diren¢ azhigi:Selenyum
noksanh@ goriilen sut ineklerin mastitis ilgili
enfeksiyonlara kargi daha duyarhi hale geldigi,
kuzularda biiylime geriligi ve yiin kazanmminda (
miktarinda) azalmalar goriildugi
bildirilmektedir(42).

Tedavi ve korunma: Selenyum noksanligma bagh olarak
ortaya ¢ikan hastaliklarin sagaltuninda selenyumun vitamin
E ile birlikte uygulanmasinin daha yararli oldugu
belirtilmektedir (10). Bu amagla kuzu ve oglaklar 0.5-1.5 mg
ve 300-450 IU Vitamin E derialti, buzagilara ( Viicut agirhgt
50 kg olan ) 3 mg selenyum ve 150 [U vitamin E kas i¢i ya da
derialti uygulanmasi onerilmektedir (22). Koruma amagh

Gevig getiren hayvanlarda iz elementler...

olarak gebe koyunlara gebeligin ortasmda bir ya da en fazla
iki kez 2.5 mg selenyum ve 750-1000 iinite vitamin E enjekte
edilmesi ve enzootik blgelerde ise 10 giinlilk kuzulara lmg
selenyum ve 300 iinite E vitaminin kas i¢i uygulanmasi
dnerilmektedir (21).

iZ ELEMENTLERIN SAPTANMASI

Gevis getiren hayvanlarda iz element noksanliklan ya da
fazlaliklarin diizeylerini belirlemek/ 6l¢mek icin doku ve
kan 6rneklerinden yararlanilir (11, 37, 50, 51). Koyun ve
sigilarda  selenyum  diizeyleri belirlenirken, ozellikle
yiinlenme, gebelik ve laktasyon donemleri dikkatte
alinmalidir. Ciinkii kuzu ve koyunlarm bu doénemlerdeki
serum selenyum diizeyleri diger donemlere gore daha
diisuikttir (52).

1.DOKU

Alnan doku 6rneklerinden iz elementler ya analiz edilir ya da
derin dondurucuya konularak daha sonra iz element tayini
yapilir. Bunun igin taze ya da dondurulmus dokudan yaklagik
1 g alinarak ¢bzildikten sonra dogru ve kesin agwlhigt
belirlenerek sabit / kesin miktar 85 °C' de kurutulur. Kurutulan
her drnege 1- 2 ml aristar derecede nitrik asit eklenerek bir
gece goziilmesi igin bekletilir. Orneklerdeki organik madde
¢oziilmelerini artirmak igin 6rnekleme % 30 hidrojen peroksit
den 2 ml eklenir. Biitiin bu islemlerden sonra ¢6ziilmiis olan
her omeklem damitik suyla sulandmrilarak cam tliplere
konularak ayrigtirilincaya saklanir (50). Serum ve
dokulardaki iz element analizleri atomik absorpsiyon
spektrofotometrik teknikle gerceklestirilir (11).

2.PLAZMAve SERUM

Hayvanlarm plazmalarindaki iz element diizeylerini
saptamak igin kan antikoagulantl tliplere yok eger serumdaki
iz elementlerin diizeylerini belirlenmek istiyorsak,
antikoagulantsiz tiiplere alimmahdir. Alman kan teknigine
gore santrifiije edildikten sonra elde edilen plazma ya da
serum Orneklerindeki supernatanti ayrigtirmak igin
plazma/serum ornekleri % 10 triklorasetik asit ile muamele
edildikten sonra elde edilen plazma veya serum belirli bir
miktarialinarak iz element diizeyleri dlgiiliir (1, 37, 53,54} .

3KILveYUN

Alman tily ya da kil 6rnekleri % 1'lik Triton-X100 soliisyonu
ile d6rt kez yikandiktan sonra, yeniden bidistile deiyonize su
ile yikanir. Yikanmis olan ornekler 100 °C'de sterilizatorde 2
saat siireyle kurutulur (52). Kurutulan &rneklerden 100 mg
tiiy ya da kil ahnarak tiiplere konulur daha sonra tizerlerine
1/5'lik nitroperklorik asit karisiminda 1 m! eklenerek 60 °C' de
titylerin ¢Oziinmesi igin dort saat bekletilir. Coziinmiis olan
karigim distile su ile 10m1'ye tamamlanir. 10 m'lik karigimdan
analiz yapmak i¢in 1ml alinarak tizerine 2 ml distile su eklenir
ve 1/30 oranmda sulandmilmis olan oOrnekler atomik
absorpsiyon spektrofotometrik’ de mg/l olarak 6l¢iiliir (55).

64



Sateyman KOZAT

Tablo 2. Bazi Iz Elementlerin Doku, Organ ve Serumdaki Normal Degerleri

Hayvan 1z element Serum Kas [ Kalp Bobrek Karaciger Kaynaklar
Bakir 106,6-201,66 — | 3,1mgkg 3,6 mg/kg 1,10, |
Koyun o (e 0.17-226mmol/kg | 22,56,57
Cinko 66,66-1,79 - —_— | e 2,10
Demir 2,6-4,2 mg/L - — = | 33
[ Kobalt 1 ppm o - e 1721
SOpg/g(YA) |
Mangan | 18-20 0,6-0,7 mg/kg - N 8,0-9,0 mg/kg 10 — |
Selenyum | 250-500 nmol/L 300-400 (nmol/L) | - | === 250-450 nmol/kg 10,22,
42,57
| Bakir 15+0,8 pmol/L 1,65 mg/ke T 165mgke 37, 54
o 4,04 mg/kg 34,3 mg/kg
Cinko 2,44 mg/L 47,0 mg/kg( YA) | ---- 23,0 mg/kg (YA) | 38,5 mg/kg (YA) 37 _
Demir 162,4 +18,1 ug/dl 56,0 mg/kg(YA) | - 105 mg/kg (YA) | 96,2 mgkg (YA) 22,37
Sigir _ . -
Mangan | | = - 1,19 mg/kg 10,37,
. 18-19 ug/dl - | 3,11 mg/kg 21
|- Selenyum 100-120 nmol/L 250-300 nmol/kg | — il === 200-300 nmol/kg 42,57
Bakr 0,95120,051 ppm 33403 mgkg | 17,90,5 mg/kg 16,4+0,5 mg/kg | 27.38623,476ppm | 11,45
Cinko 1,507+0,133 ppm 325429 mg/kg 9446 mg/kg 88+2 mg/kg 37,8£3,235 ppm 11,45
. Demir - 72+3 mg/kg-_ 188+4 mg/kg 222415 mgﬂcé 160+16 mg/kg
Buzag
] Mangan 0,088+0,017 ppm 0,510,02 mg/kg | 1,02+0,07 mg/kg | 3,87+0,18 mg/kg 5,4240,106 ppm 11,31

K.M: Kuru madde, YA: Yas Agirlik, _
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