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Ozet

Iz elementler mikro mineraller olarak bilinirler ve viicutta kan yapimina, hormonlarin yapisina, vitamin sentezine, enzimlerin
olusumuna katilirlar, immun sistemin biitiinliigiinde ve reprodiiktif sistemin diizenlenmesinde gorevlidirler. Su veya besinlerle
disaridan ahnirlar. iz element eksiklikleri genellikle toprak yapisi ve yetistiricilik bolgesinin cografyasmna baglidir. Reprodiiktif
acidan en Onemli olanlar selenyum, bakir, ¢inko, iyot, manganez ve kobalttir. Bu derleme bu iz elementlerin ineklerde
reprodiiktif olaylardaki roliinii ortaya koymak adina hazirlanmistir.

Anahtar kelimeler: iz element, inek, reprodiiksiyon
Trace Elements and its Reproductive Importance in Cows

Abstract

Trace elements are known as micro minerals and participate in the blood formation, structures of hormones, synthesis of
vitamins and enzymes, integrity of the immune system and regulation of reproductive system in the body. They are taken with
water and nutrients from outside. Trace element deficiencies are generally related to the soil structure and geography of the
breeding region. Most important trace elements for reproduction are; selenium, copper, zinc, iodine, manganese and cobalt. This
review has been prepared to present the role of these trace elements in reproductive processes in cows.

Keywords: Trace elements, cow, reproduction

GiRiS sentezine, enzimlerin olusumuna katilirlar, immun
sistemin biitiinliigiinde ve reprodiiktif sistemin

Dogada bulunan tim mineraller canli viicudunda da
bulunurlar. Yalniz bu minerallerin bir kismi yasam
icin gerekliyken bazilar1 ise viicutta tesadiifen
bulunmaktadirlar. Yasam igin gergekten gerekli
olanlara esansiyel elementler adi verilmektedir.
Gilinliimiizde esansiyel olarak bilinen yaklasik 50 adet
element vardir. Minerallerin viicuttaki orani yaklagik
% 3-5 civarindadir. Bu mineraller, hayvan
viicudundaki yogunluklarma gére makro ve mikro
(trace, iz) elementler olarak iki gruba ayrilirlar. Bir
kilogram yagsiz viicut agirhginda 50 mg'dan daha
biiyiik miktarlarda bulunan esansiyel minerallere
makro elementler, daha az olanlara ise mikro
elementler denir.

iZ ELEMENTLER

iz elementler mikro mineraller olarak bilinirler ve
viicutta kan yapimina, hormonlarin yapisina, vitamin

diizenlenmesinde gorevlidirler (1). iz elementlere
bagli olarak fonksiyonel hale gecen enzimler tiim
organizmada bulunurlar, iz element eksiklikleri ve
dengesizliklerinin  reprodiiktif bozukluklara ve
immun yanitin olugmasinda yetersizliklere yol actigi
bildirilmistir. Digi hayvanlarda 6zellikle postpartum
donemde endometriumun yenilenme siireci ve siit
verimi igin gerekli olan iz element desteginin
mutlaka uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir (2).
Minerallerin  fazla miktarlarindan kagimilmalidir;
fazla verilen minerallerin de az verildigi sekilde
oldugu gibi sorunlar yarattigt unutulmamalidir.
Ureticiler bunun aksine fazla miktarlarin daha yararli
olacagim diisiinmektedirler ama sorun yarattigini
bilmezler (3). Iz element eksiklikleri genellikle
toprak yapist ve yetistirmenin yapildigr bdlgenin
cografyasina baglidir (4).

iz elementler tek baglarma olduklari kadar birbirleriyle etkilesimlerine bagli olarak da reprodiiksiyon

iizerine etkilidirler. Bu etkilerini birbirlerini ve absorbsiyon mekanizmasin etkileyerek gosterirler (3). Bu yiizden
rasyonlara katilirlarken belli oranlarda bulunmalar1 gerekir (Tablo 1). S6z konusu iz elementler sirastyla selenyum,
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bakir, ¢inko, iyot, manganez, kobalt ve demirdir. Bu iz elementler Dairy NRC (National Research Council;

KANADA) “ye gore rasyonlarda belli miktarlarda bulunmalidirlar (Tablo 2).

Tablo 1. Rasyonlarda olmasi gereken iz element oranlari.

CINKO : MANGANEZ
CINKO : BAKIR
DEMIR : BAKIR

POTASYUM : SODYUM

SODYUM+POTASYUM / KALSIYUM+MAGNEZYUM

1:1

4:1
20:1
5:1

<2:1

*Hutjens (3)’ten almmustir.

Tablo 2. iz elementlerin rasyonlarda kuru maddede bulunmasi gereken degerleri

DUVE KURUDAKI INEK LAKTASYONDAKI
INEK
KOBALT 0,10 0,10 0,10
BAKIR 10 10 10
iyoT 0,25 0,25 0,60
DEMIR 50 50 50
MANGANEZ 40 40 40
SELENYUM 0,30 0,30 0,30
CINKO 40 40 40

*Hutjens (3)’ten ahmmstir. ** degerler, ppm / kuru madde olarak verilmistir.

Rasyonlardaki iz elementler genellikle inorganik tuz formu, siilfat formu, oksit formu ve klorit formu
olarak kullanilirlar. Organik formlarin yemden yararlanmayi, biiylimeyi, reprodiiksiyonu ve immun yanit1 arttirdigi
rapor edilmektedir. Bu etkileri, biyolojik yararlanimlarinin inorganik formlarina gore daha fazla olmalarindan

kaynaklanmaktadir (5).

Paterson (5) siit¢ii diivelerle yapilan ¢aligmalarda bakir, ¢inko, manganez, demir ve magnezyum ilavesinin uterus
enfeksiyonlarini, embriyonik 6liimleri ve endometrial yaralanmalari azalttigi postpartum involusyonu ve gebe

kornudaki tonusu arttirdigini saptamustir.

Iz elementler bircok siiflandirmaya tabi tutulmuslardir. Genel olarak yapilan siniflandirma asagidaki tabloda
gosterilmistir (Tablo 3)(6). Reprodiiktif agidan en 6nemli olanlar ise klasik iz elementlere dahil olanlardir ve bunlar
igerisinde de bizim i¢in en 6nemli olanlari; selenyum, bakir, ¢inko, iyot, manganez ve kobalttir.
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Tablo 3. iz elementlerin simiflandirilmasi

KRITER KLASIK iZ ELEMENTLER

YENi iz
ELEMENTLER .
*  Gelfert ve Staufenbiel

Demir, bakir, ¢inko, manganez,  Arsenik, kursun, nikel,

(6)’dan alinmustir.

eEISe?:::]{f;r'z molibden, iyot, selenyum, vanadyum, silisyum,
kobalt, krom, flor kalay
Aliiminyum, bor, baryum,
. . berilyum, kadmiyum,
’_A‘ks'dent'yd sezyum, lityum, talyum...
iz elementler -

iz elementler arasindaki farkliliktan dolay1 saptanma yontemleri de farklilik gdstermektedir, bu yiizden iz
elementlerin ne sekilde aranacagmnin bilinmesinde yarar vardir. Tan1 olanaklar1 Tablo 4"de verilmistir.

Tablo 4. Sigirda iz elementlerde tan1 amaciyla bakilan 6rnekler

iz element Ornek Materyal

Demir Serum / plazma®

Bakar Serum / plazma® / karaciger
Cinko Serum / plazma / kil

Manganez Serum / plazma® / karaciger / kil
Iyot Serum / plazma / siit

Selenyum Serum / plazma

Kobalt Serum / plazma / siit’

* Gelfert ve Staufenbiel (6)’dan ahmmustir. 1: ilgili enzimin aktivitesi de saptanabilir,

2: Tam siipheli
SELENYUM

Selenyum; vitamin-E ile eksikliginde buzagilarda ve
kuzularda muskuler distrofi'ye neden olan ve
reprodiiktif agidan 6nemli bir iz elementtir. Bu iz
element eksikligi genelde rasyonlardaki miktarlariin
azligina bagli olarak sekillenir; bunda en 6nemli
faktor yetistiriciligin yapildig1 cografyanin toprak
yapisidir. Viicuttaki tespiti plazma, serum, idrar ve
karaciger biyopsi materyali analizleriyle yapilir.
Selenyum'un total kandaki miktar1 0,1-0,2 pg/ml"dir.

Selenyum, hiicre membranint oksidasyona
karsi korur. Tiim aerob yasayan hiicreler degisik
enzimatik ve enzimatik olmayan savunma
mekanizmalar1 olusturarak, asir1 olusan serbest
oksijen radikallerinden kendilerini korurlar (2).

Enzimatik mekanizmalar igerisinde, glutatione
peroksidazlar (Selenyuma bagli GSH-Px ve PHG-
Px), siiperoksit dizmutazlar (CuZnSOD, MnSOD) ve
katalazlar yer almaktadir. Selenyum glutatione
peroksidaz'in yapisina katilarak lipit oksidasyonu
sirasinda gerceklesen peroksidaz katabolizmasinda
gorevlidir (2,7).

Reprodiiktif — agidan ele  aldigimizda
selenyum fotal ve embriyonik gelisimde (7), siit
veriminde (1,8), metritis (8), ovaryum Kistlerinin
olusumunda (8,9) ve retensiyo sekundinarum
gelisiminde 6nemlidir (1,3,4,7,8,10).

Selenyum'a Bagh Postpartum Reprodiiktif
Bozukluklar

Retensiyo  sekundinarumlu ineklerde  metritis
goriilme oranmmin diger ineklere gore 4,4 Kkat,
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endometritisli ineklerde ise ovaryum Kistlerinin
goriilme olasiliginin ise 1,5 kat daha fazla oldugu
bildirilmektedir (8). Bu bozukluklarin sebebi olarak
ozellikle kuru donemdeki beslenme yetersizlikleri
gosterilmektedir, Selenyum ve Vitamin-E noétrofil ve
lenfositlerin fonksiyonlarinda goérevlidirler (8). Hem
kotiledonlarin ¢6ziilmesi hem de yangi durumu
biiyiik oranda hiicre metabolizmasiyla ilgilidir ve
antioksidatif koruma mekanizmasiyla siki bir
baglanti igerisindedir; boylelikle hem membranlarda
olusacak yikimlanmalar hem de yapigsmalar
engellenmis olur. Plasenta dokusu dogumdan hemen
sonra lokositleri kendine dogru ¢eker yani
semotaktik etkisi vardir (11,12). Karunkulalardan
elde edilen homojenizatin semotaktik aktivitesi ile
yavru zarlarinin atilma siiresi arasinda ¢ok 6nemli bir
iliski oldugu ortaya konmustur (13). Selenyum
bakimindan eksiklik gosteren hayvanlarin 16kosit
akimlarinda gerileyen bir aktivite olugmasi retensiyo
sekundinarum predispozisyonunu arttirmaktadir (2).

Yapilan  calismalar  (1,7)  selenyum
ilavesinin retensiyo oranini ve metritis insidensini
diistirecegini ayrica tohumlama indeksinde diisme ve
konsepsiyon siiresinde bir azalma goriilecegini
ortaya koymaktadir.

Hemingway (8), yaptig1 calismada dogum
Oncesi Se ve Vit-E uygulanan hayvanlarda retensiyo
oranint % 13 uygulanmayanlarda ise % 20 olarak
bildirmistir. Yapilan caligmalar (14,15) selenyum
eksikligi olan bolgelerde selenyumun hayvan bagina
25-50 mg ve vitamin E'nin 600 mg dozunda
uygulanmasinin retensiyo sekundinarum olgularinin
meydana gelme oranini % 20,8’den tek basina Se ile
% 8,3’e Vit-E ile birlikte kullanildiginda % 4,2°e
gerilettigini ortaya koymustur.

Selenyumun organik formlarinin sodyum
selenitten daha faydali oldugu bildirilmektedir.
Seleno-metiyonin’in - sodyum  selenite  nazaran
eritrositlerdeki glutatione peroksidaz aktivitesini iki
kat arttirdig1 bildirilmektedir (16).

Selenyum'un embriyonik ve fotal gelisime etkileri

Selenyum dogumun indiiksiyonunda gorevli olan
fotal hipofiz ve adrenal bezlerin gelisiminde
onemlidir. Gebelik sirasinda selenyumun yavruya
gecisi gelisme agisindan ¢ok Onemlidir. Bu gecis
plasenta yoluyla ve selenyum ile siilfiir arasindaki
anyon degisimine bagli olarak sekillenir (7).
Gebeligin ilerleyen donemlerinde yapilan selenyum
uygulamalarinda plasental ve plazma selenyum
seviyelerinde ve dogan buzagilarda da selenyum
seviyelerinde yiikselme oldugu goriilmiistiir (7,17).

Hidiroglou ve Batra (17) yaptiklar
caligmada plazma selenyum seviyelerinin saman
veya silaj beslemesine gore degismedigi, Se
enjeksiyonu yapilan gruplarda (30 ng/ml) ise plazma
degerlerinin kontrol grubuna (17 ng/ml) gére dnemli
derecede yiiksek ciktigini bildirilmislerdir. Plasental

Se seviyelerinde de ayni sonuclar elde edilmistir;
saman ve silaj beslemesinde herhangi bir farklilik
goriilmezken Se enjeksiyonu yapilanlarda plasentada
degerlerin 6nemli Slgiide yiiksek (64 ppm) oldugu
saptanmustir.

BAKIR

Bakir viicutta konnektif dokularin, kan ve enzim
sistemlerinin bir elemani olarak gorev yapar (3,10).
Bakir digaridan alinmak zorundadir ve eksikligi
bakirca fakir olan arazilerde yetistirilen yemlere
baglidir. Bu element beyin, bobrek, kalp, kil ve
yapagida yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Bakir
hayvan viicudunda 2 mgkg CA (canli agirlik)
miktarinda , gen¢ hayvanlarin dokularinda ise daha
yiiksek miktarlarda bulunur. Bakir kandaki miktar1
32,8-35,2 pg/dl arasindadir bunun yaninda idrarda da
tespit edilebilir. Bakir %90 oraninda kanda
seruloplazmine bagli olarak bulunurken %10
eritrokuprein olarak eritrositlerde bulunur, demirle
yakin  iligkisi  olup  demirin  hemoglobine
doniismesinde, akyuvarlarin ~ olusmasinda  ve
aktivitelerinde gorevlidir (18).

Redokson reaksiyonlarin1 katalize eden
bir¢ok enzim bakira baglidir. Bakir-¢inko-siiperoksit
dizmutazlar1 (CuZnSOD) oksijen radikallerinin
etkisini azaltmada etkilidirler. Boylelikle
membranlarda olusan yikimlanmalart yenilerler. Bu
enzimde bakir katalizor rol {istlenmisken, ¢inko
membran yapisinin devamini saglar. Sitokrom-c-
oksidaz mitokondrilerin enerji saglama zincirinde
onemli rol oynamaktadir. Lysiloksidazlar kollagen
ve elastin biyosentezinde Onemli enzimlerdir ve
gelisim agisindan onemlidir. Bakir seruloplazmin
iizerinden demir metabolizmasina katilir.
Ferrooksidaz-1 olarak da bilinen bu enzim Fe?'nin
Fe*’e oksidasyonunu saglar ve bunu oksijen
radikallerinin yapisini kontrol ederek yapar (2).

Bakirin eksikligi kil ve yapagi yapisinda
bozukluk, biiylime geriligi, anemi, diyare, eklem
bozukluklart ve fertilite bozukluklarina yol agar. Bu
fertilite  bozukluklar1  konsepsiyon oranindaki
diismeler erken embriyonik o&liimler, retensiyo
sekundinarum olgularidir (3,10,18,19,20). Ozellikle
de embriyo gelisimi sirasinda sentral sinir sisteminin
geligimi {izerine etkisi bulunmaktadir (7).

Fazla wverilen miktarlarinin reprodiiktif
performansta diisise sebep oldugunu organik
formlarin ise inorganik formlara gore reprodiiktif
performans agisindan daha faydali oldugunu ortaya
konmustur (21).

Olson ve ark. (21) Cu, Co, Mn ve Zn ile
yaptiklar1 ¢calismada yiliksek miktarlarda verilen bu iz
elementlerin reprodiiktif performansta azalmaya
neden olduklarimi bildirmiglerdir. Ahola ve ark. (22)
iki y1l siireyle dogum Oncesi ve sonrasi bir grup etgi
inek Ttizerinde organik ve inorganik iz element
takviyesi  yaptiklar1  ¢alismada;  reprodiiktif
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performans acisindan Ostrus dongiisiinde gruplar
arasinda ve yillar arasinda bir fark olmadigini
saptamuglardir. Gebelik oranlarinda da bir fark
olmadigint ancak ¢ok az da olsa organik grubun
inorganige oranla biraz daha yiiksek gebelik oranina
sahip oldugu bildirilmistir. Aynt zamanda gebelik
oranlarinin  yiiksekliginde tohumlamalar Oncesi
yapilan Ostrus gozlemlerinin de etkili oldugunu
bildirilmektedirler.

Bakir  yetersizligi meradaki  bakir
noksanliginin yani sira arazideki molibden ve siilfiir
varligina  bagh olarak  rumende olusan
tiomolibdatlarin bakirdan yararlanmayi azaltmasiyla
da sekillenebilmektedir (6).

Bilindigi tizere bakir yetersizligi goriilen
bolgelerde dogan yavrularda neonatal ataksi
olgularina rastlanilmaktadir. Boyle bir bakir
noksanligi durumunda bakirin ndronal gelisim
iizerindeki etkisiyle birlikte fotus ve neonatlarda
kardiak hemorajilere rastlanilmaktadir. Bunun nedeni
olarak da elastin noksanligi ve lysil-oksidaz
aktivitesinin azalmasi gosterilmektedir; bu  tiir
fotuslarda akciger anomalileri de goriilmektedir (7).

Gebeligin  baslangicinda  serum  Cu
seviyelerinin arttig1 (7,23) ve gebelik boyunca bu
artisgin daha ¢ok fotal dokularda, 6zellikle de fotal
karacigerde oldugu bildirilmektedir (7).

Bakir ozellikle demir metabolizmasi ve
normal hematopoezisle ilgili enzim sistemlerinin
aktivatorii olarak gorev almaktadir. Seruloplazmin
demirin demir oksit'e oksidasyonunu saglayan bir
enzimdir ve uteroferrinin salmimindan sorumludur
ve oksidatif savunma mekanizmasinda siiperoksit
dizmutazin bir pargasi olarak gorev alir (7).

Bakir yetersizliginin anomalilerin
gelismesine neden oldugu ve bakirdan noksan
rasyonla beslenen ineklerin fotuslarinda nekroz ve
rezorbsiyon olgularina rastlanmaktadir.  Yeterli
diizeylerde  beslenenlerde  yavrularin  dogum
agirliklari, kilo kazanglart ve yavrularin yagamlarini
stirdiirebilmelerinde artig olmaktadir (7).

CINKO

Cinko hiicre boliinmesi, gen ekspresyonunun ¢esitli
asamalarinda gorevlidir. Bazi DNA-polimerazlari
(replikasyonda), RNA-polimerazlarinin
(transkripsiyonda) tamamina yakini ve
timidinkinazlarin yapismna girer. Bitiin matrix-
metalloproteinazlarin yapisina girerek gebeligin anne
tarafindan taninmasinda ve devamliliginda 6nemli
rol alir. Ayrica kromatinlerin  proteinlerini
etkileyerek hiicrelerin transkripsiyon yeteneklerini
etkiler (2).

Cinko'nun hayvanlarda normal bilyiime ve
saglik agisindan ¢ok 6nemli bir element oldugu ve
noksanliginda cesitli malformasyonlara ve sekstiel

fonksiyonlarda azalmalara yol actig1 bilinmektedir.
Ayn1 zamanda diyetlere ilave edilen ¢inkonun
reprodiiktif performans {izerine olumlu etkisinin
oldugu da bilinmektedir (7,18,19).

Vitamin-A metabolizmasina katilan birgok
enzim ¢inkoya bagl olarak diizenlenmektedir. Bu
yilizden ¢inko eksikligi goriilen hayvanlarda dolayli
yoldan vitamin-A eksikligine bagli olarak gelismede
gerilik goriilir ve epitel korunma mekanizmasi
etkilenir. Ayrica yem tiiketimindeki azalmaya bagli
olarak geligen enerji dengesizligi fertilite ilizerinde
negatif bir etki yaratir. Aym1 zamanda seliiler
immunolojik mekanizmay1 zayiflatarak enfeksiyolara
kars1 duyarlilig arttirir (2).

Cinko ineklerde total kandaki miktar1
319434 pg/dl'dir. Kanin yami sira idrarda da tespit
edilebilir. Hayvan viicudundaki ¢inko ortalama 20-
30 mg/kg olup mutlak ihtiyag duyulan bir iz
elementtir. Cesitli dokularda bulunmakla beraber en
cok karaciger, deri, kemik, bobrek, goz, prostat, kas,
pankreas, kil ve yapagida bulunur. Cesitli enzimlerin
(karbonik anhidraz, peptidazlar, dehidrogenazlar,
alkali fosfataz gibi) ve ayni zamanda insulin'in
yapisina katilir (18).

Emilimi zayif olmakla beraber ¢inkonun
formuna gore degismektedir; Ozellikle organik
formunun emilimi diger formlarina oranla daha
fazladir. Eksikliginde gelisme geriligi, anorexia,
parakeratozis, hipogonadizm, diigsilk dogum agirligs,
fotal acaibat goriiliir (5,7,24,25).

Cinko'nun embriyonik gelisim iizerine etkileri

Cinkonun konsepsiyonda oldugu kadar, nidasyonda,
embriyonik gelisimde ve gebelik siirecinde Onemli
bir yeri vardir (7,19,23). Eksikliginde embriyoda
rezorbsiyon ve konjenital bozukluklara neden olur.
Uterus kaslarindaki eksikligi dstrdjen yogunlugunu
etkileyerek dogumun gecikmesine neden olmaktadir

2.

Yapilan c¢aligmalarda  &zellikle yavru
gelisiminde CuZn-SOD enziminin etkili oldugu
bildirilmektedir. Bu enzim ise serbest oksijen
radikallerinin temizlenmesi, hiicre membranlarinin
korunmasi, RNA ve DNA transkripsiyonunda yer
alarak protein sentezine katilmalari ve gonadal
steroidlerin salinmasinda ve konseptusa katilan
biokimyasal sinyallerin olusturulmasinda gorevlidir
(7,18). Cinko ayrica prostaglandin sentezindeki
etkileriyle konseptusta ve gebeligin devamliliginda
rol oynar (7).

iyor

Bu element baslica tiroid bezinde ¢ogu organik
bicimde bulundugu gibi inorganik bi¢imde de
bulunabilir. Iyot kanda proteine bagli olarak 2,7-4,1
ng/dl arasinda bulunur. Tiroid bezinde tiroksin ve
triiodotironin  gibi hormonlarin yapisina katilir.
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Tiroksin hiicresel oksidasyon oraninin kontroliinde
bliyik rol oynar. Eksikliginde guatr, bdliinmiis
Ostrus, abort, reprodiiktif organlarin gelisiminde
gerilik, siit veriminde azalma, yemden yararlanmanin
azalmast ve bunlarin yani sira diisiik konsepsiyon
oranlar1, uzamis gebelik siireci ve zayif veya tilysiiz
buzagi dogumlari goriilebilir (4,10,18,19).

Abortlarin, olii veya yasama giicliigii ¢eken
buzagi dogumlarimin arttifi isletmelerde iyot
eksikligi akla gelmeli ve bu durumda proteine baglh
iyot Olciimleri yapilmalidir. Ayrica iyot eksikligine
bagli olarak siiriide artan miktarda (%60'a kadar)
retensiyo  sekundinarum olgularina ve uterus
involusyonunda gecikmelere rastlanmaktadir. Sakin
Ostrus ve ovaryum  kisti  olgularma  da
rastlanilmaktadir.

Siit ineklerinde genel olarak iyot eksikligi
olmamaktadir. Eksikligi denizden uzak bdlgelerde
daha ¢ok goriilmektedir. Sinir deger ise serumda 5
ng/100 ml’dir. Pancar, karaturp, turp, kolza, lahana
gibi yemlerin fazla verildigi yerlerde goriilmektedir.

Bu tip besinlerin fazlaca verildigi yerlerde
tiroid hormonlarinin etkilenmesine bagli olarak
follikiil kistleri, endometritisler ve persistent korpus
luteum gibi fertilite bozukluklar1 gériilmektedir. Iyot
eksikliginin ortadan kaldirilmasi parenteral, daha
iyisi oral 500 mg kalsiyum iyodid/hayvan basi
verilerek saglanabilir (26).

yot un embriyonik gelisim iizerine etkileri

Iyot yetersizliginde fotal oliimler ve kongenital
bozukluklar sekillenmektedir. Bunun 6nlenmesi igin
gebelik doneminde annenin yeterli diizeyde iyot
almasi ve fotusa yeterli miktarda iletilmesi
gerekmektedir. Iyot fotusa iki mekanizma
araciligiyla iletilmektedir. Birincisi endometriumdaki
iyot yogunluguna bagl olarak aktif bir sekilde ve
ikinci olarak da ileri gebelik donemlerinde fotusun
serumunda bulunan tiroksin baglayict proteinler
araciligryla olmaktadir (7).

Fotal hipotiroidizm annedeki hipotroidizm
ile siki iligkilidir. Yavrunun gelisimi sirasinda tiroid
bezi gelisene kadar yavru anneden gelen tiroksine
bagh olarak gelisimini siirdiiriir. Ozellikle beynin
gelisiminde maternal tiroid hormonlar1 etkilidir.
Fotal troidin gelismesiyle beynin gelisiminde birlikte
etkilidirler (7).

MANGANEZ

Manganez bir¢ok enzim sisteminin aktivasyonunda
gorevlidir. Kolesterin sentezi agisindan onemlidir.
Boylelikle steroid hormonlarin salinma
mekanizmasima katilirlar. Manganez total kanda
6,6+2,3 pg/dl diizeyinde bulunur. Eksikliginde siklus
diizensizlikleri, sakin &strus, ovaryum kistlerinde
artiglar ve konsepsiyon oranlarinda diisiise neden
olmaktadir. Bunun yaninda yiiksek abort oranlarinin

goriilmesine neden olur. Kemiklerin gelisiminde de
etkili oldugu i¢in eksikliginde yavrularda kemik
deformasyonlart goriillmektedir (2,7,10,18,19,20,25).

Manganez kolesterin sentezindeki
gerekliligi  ile steroid hormonlarin  salinma
mekanizmasina katilmaktadir. Korpus luteumdaki
manganeze bagli siiperoksitdizmutazlarin (MnSOD)
aktivitesi de progesteron sentezi ile pozitif
korelasyon gostermektedir. Steroid sentezinde
gorevli enzimler lipit peroksidasyonundaki sitokrom
P-450’e bagli olarak etki gdsterirler, sitokrom P-450
oksidatif stres altinda steroid hormonlarin sentezini
kisitlar. Bu asamada biyiik bdoliimii mitokondri
icerisinde yer alan MnSOD devreye girer ve
oksidatif stresi azaltir, mitokondrileri serbest oksijen
radikallerinin ~ yikimlayict  etkilerinden  korur
(2,16,27).

Steril ineklerin ovaryumlarinda, fertil
ineklerin ovaryumlarindaki manganezden ¢ok daha
diisik diizeyde degerler elde edilmistir (Steril
olanlarda: 0,60-0,80 ppm, fertil olanlarda: 2,0-2,2

ppm).

Manganez kolesterin sentezine katilarak
progesteron yapimini destekler ve bu yiizden
gelismis korpus luteumda Mn diizeyi en iiste
ctkmaktadir. Uterusun Ostrojen icin hazirlanarak
duyarlilastirilmasinda rol oynar (26).

Manganez'in embriyonik gelisim iizerine etkileri

Manganez eksikliginde yavrularda gelisme geriligi,
kemik formasyonunda bozukluklar meydana gelir.
Manganez anadan yavruya plasenta aracilifiyla
iletilir ve kemik formasyonunda Onemli olan
kondroitin siilfat ve kemik matriksini olusturan
mukopolisakkaritlerin yapisina katilarak
organogenezis sirasinda kemik formasyonunda rol
alir (7).

Manganez'in  fotus tarafindan  alinim
annenin diyetle almis oldugu Mn miktarina baglh
olarak degigmektedir. Diger iz elementlerin aksine
yavrunun karacigerindeki Mn miktar1 anneninkine
gore daha fazladir (7,28,29). Yapilan caligmalar
gebelik donemi ilerledikge yavrunun karaciger Mn
degerlerinde belirgin degisiklik gériilmedigini ortaya
koymustur (28,29).

Manganez  fazlaligmin da  fertiliteyi
nimfomani, ovaryum kisti dejenerasyonu ve kotii
fertilite parametreleri seklinde etkiledigide goz
oniinde bulundurulmalidir (26). Manganez eksikligi
pancar posasinin ve musir silajinin fazla verilmesi
sonucunda da ortaya cikar. Manganezin alinan
bitkilerden rezorpsiyonu topragin pH degerleriyle
dogrudan iliskilidir. Topragin pH degerlerinin yiiksek
oldugu durumlarda Mn degerlerinde azalmalar
olugmaktadir (30).

KOBALT
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Kobalt, rumen mikroorganizmalari tarafindan enerji
metabolizmasinda  gorevli  vitamin  B12'nin
sentezlenmesi i¢in gerekli olan bir elementtir.
Eksikliginde c¢evreye olan ilgi azalir, viicut
kondiisyonunda diigiikliik, anemi, kil yapisinda
bozukluklar goriiliir. Konsepsiyon oraninda diisme,
uterus  involusyonunda  gecikme ve  Ostrus
beldeklerinin goriilmesinde azalma meydana gelir
(3,4,18,19,25).

Robertson (31)'a gore baslangigta yem
aliminda azalma, siirekli yalama ve verimde
azalmaya neden olmaktadir. Kobalt eksikligine bagli
olarak abortlarin ¢ogaldigi ve dogumdan sonra
yasam gii¢liigli ¢eken yavrularin varligi saptanmustir.
Latteur (32)'a gbre embriyonun implantasyon
mekanizmas1  kobalt eksikligine bagli olarak
etkilenmektedir. Uterus involusyonunda gecikme,
diizensiz 6strus gibi bozukluklar da olusabilmektedir.

SONUC

Iz elementler, fertilite parametrelerini etkileyen
faktorlerden biridir ve bu etkileri g¢esitli enzim
yapilar1 ve bunlarin dolayli yoldan etkiledigi viicut
fonksiyonlarina bagli olarak sekillenmektedir (2)
(Tablo 5). Iz element alim1 hayvanin tiirii, yasi, erkek
veya disi olmasi, verimliligi ve wrkina bagli olarak
degismektedir. Ornegin ¢esitli koyun irklarinda
bakirin viicutta kullanilmast bakimindan farkliliklar

bulunmaktadir; Isko¢ karabas wkinin  bakir
rezorbsiyon orant ¢ok diisiik oldugundan Texel
koyunlarma gore iki kat bakir gereksinimi vardir.
Irklar arasindaki bu farklilik, besindeki ayni bakir
miktart bir irkta toksik etkili olurken, diger bir irkta
bakir eksikligine neden olabilir (33). iz element
eksikligi primer olabilecegi gibi (yemde yetersiz
bulunmasi), yem igerigi (¢inkoda bulunan fitatlar
vb.) veya iz elementler arasindaki
antogonizmalardan (Or: bakir ve molibden) dolay1 da
elementlerden yararlanma oran1 diiser. Ayrica
intestinal rezorbsiyon sirasinda da interaksiyonlar
meydana gelir. Ciinkii bazi transport proteinleri
cesitli metalionlar1 kabul etmektedir (34). Mide
barsak sisteminde olusan hastaliklarda
malabsorbsiyona veya kronik iz element kayiplarina
neden olmaktadirlar.

Bu verilere bagli olarak iz element
miktarinin plazma veya kanda saptanmasi siiriiniin iz
element diizeyini ortaya koymada ilk adim olmakla
birlikte, sonucu ortaya koymada en iyi parametre
degildir.

Iz elementler arasinda olusan bu
interaksiyonlardan ve iz  elementlerin  fazla
verilmesine bagli olusan toksik etkilerden dolay1 iz
element katkilarinin kontrollii olarak verilmesi
gerekmektedir.

Tablo 5’de iz elementlere bagli enzimler ve bunlarin

fertilite ile ilgili viicut fonksiyonlar1 {zerindeki
etkileri 6zetlenmistir.
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Tablo 5. iz elementlere bagli enzimler ve bunlarin fertilite ile ilgili viicut fonksiyonlar1 iizerindeki etkileri

* Leonhard-Marek (2)’den alinmmstir.

Element Enzimler ve diger Proteinler Organizmada etkilenen fonksiyonlar
e Genetik informasyonun iletilmesi ve
. replikasyonu
: gmz l;olimerazlfl o e Testis gelisimi, spermatogenezis, sperma
. Ti (; l(().lrneraz ant yapis1 ve motilitesi
CINKO © m .|n Inaz I e Embriyonun biiyiime ve gelisimi
e Steroid hormon  reseptorleri e  Steroid hormolarin etkisi
e Retinol dehidrogenaz (ve Vit-A e Vit-A'mn metabolize olmasi
metabolitlerinin diger enzimleri e Yem alim
e Immun sistemin direnci
e Oksidatif hiicre bozukluklarina kars1
. . koruma
SELENYUM : [G)Llitt:)a(;:r?;ze peroksidaz e Tiroid hormonlarinin sentezi
Y . e Testis gelisimi
e Spermada yapisal proteinler e Sperma yapist ve motilitesi
e Yavru zarlarinin atilmasi
iYOT e Tiroksin e Ovaryum fonksiyonlari

e Triiodotironin

e Fotusun gelisimi
e Testisin gelisimi ve bliyiimesi

e Cu-Zn siiperoksit dizmutaz
BAKIR e Sitokrom-c-Oksidaz

o Lysiloksidaz

e Seruloplazmin

o Oksidatif hiicre bozukluklarina kars1
koruma

e Embriyonik gelisim

Testis gelisimi

Hiicrelerin enerji alimi

Kollajen sentezi

Demirin sentezi

Immunolojik savunma

Mn-siiperoksit dizmutaz
o  Kolesterin sentezi enzimleri
e  Spermada adenilat siklaz

MANGANEZ

Oksidatif hiicre bozukluklarina karsi
koruma

e Korpus luteum fonksiyonu

e Sperma motilitesi

e Steroid hormonlarin hazir bulundurulmasi
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