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ABSTRACT In this study, it was aimed to investigate the relationship between serum vitamin, mineral substances levels 
and congenital defects in calves with congenital amaurosis. The material of this study consisted of 17 calves 
(study group) clinically diagnosed with congenital amaurosis and 15 clinically healthy calves (control group). 
After taking the medical history of the calves, general physical examinations and eye examinations were 
carried out. Vision test was performed. Amaurosis was diagnosed by negative vision test, positive obstacle 
test and pupillary test results and presence of dilated pupillary. Blood samples were taken for biochemical 
analyses from all the calves and serums were obtained. Levels of serum retinol (vitamin A), alpha-tocopherol 
(vitamin E), cholecalciferol (vitamin D) and mineral substances (calcium, magnesium, copper, iron, zinc, and 
manganese) were measured. In study group serum vitamin A and zinc levels were lower; copper, iron, and 
manganese levels were higher compared to the control group. There was no difference in other vitamins (D, 
E) and mineral substance levels. As a result, simultaneous decrease of vitamin A and zinc levels has a role in 
the pathogenesis of the amaurosis. For that reasons, it is concluded that in the areas that has continental 
climate and poor green vegetation like Van, usage of parenteral vitamin A and zinc additive in the ratio is 
beneficial especially in the last one-third of the gestation. 
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ÖZ Konjenital Amorozisli Buzağılarda Serum Retinol, Alfa-tokoferol, Kolekalsiferol ve 
Bazı Mineral Madde Düzeyleri 

Bu çalışmada konjenital amorozisli buzağılarda serum vitamin ve mineral madde düzeylerinin konjenital 
defektle ilişkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Çalışmanın materyalini klinik olarak konjenital amorozis 
tanısı konan 17 buzağı (çalışma grubu) ve klinik olarak sağlıklı 15 buzağı (kontrol grubu) oluşturdu. 
Buzağıların anamnezi alındıktan sonra genel fiziksel muayeneleri ve göz muayeneleri yapıldı. Amorozis tanısı; 
buzağıların görme muayenesinde tehdit testinin negatif, engel testinin pozitif, dilate olmuş pupillanın varlığı 
ve pupillar refleksin bulunmaması ile konuldu. Tüm buzağılardan biyokimyasal analizler için kan örnekleri 
alındı ve serumları çıkarıldı. Serum retinol (vitamin A), alfa tokoferol (vitamin E), kolekalsiferol (vitamin D) 
ve mineral madde (kalsiyum, magnezyum, bakır, demir, çinko ve mangan) düzeyleri ölçüldü. Amorozisli 
buzağılarda sağlıklı kontrol grubu buzağılara göre; serum vitamin A ve çinko düzeyleri düşük, bakır, demir ve 
mangan düzeyleri ise yüksek olarak belirlendi. Diğer vitamin (D, E) ve mineral madde düzeylerinde ise 
farklılık saptanmadı. Sonuç olarak; amorozisin etiyopatogenezinde serum vitamin A ve çinko düzeylerindeki 
eş zamanlı azalmaların rol oynadığı belirlendi. Bu nedenle Van yöresi gibi karasal iklim görülen ve fakir yeşil 
bitki örtüsüne sahip bölgelerde gebeliğin özellikle son 1/3 döneminde anneye paranteral vitamin A 
uygulaması ve rasyona ise çinko ilavesinin yararlı olacağı kanısına varılmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Amorozis, Retinol, Çinko, Vitamin, İz element, Etiyoloji 

 

 
GİRİŞ 

Amorozis bakar körlük olarak da ifade edilen makroskobik 
olarak gözde patolojik değişikliğin bulunmadığı görme 
kaybıdır (Aytuğ ve ark. 1991; Akın ve Samsar 2001). 
Amorozis daha çok yeni doğan buzağılarda konjenital 
olarak görülmektedir (Gül ve İssi 2011; Şahin ve 

Çamkerten 2013). Hastalığın ortaya çıkmasında; merkezi 
sinir sisteminin hastalıkları, nervus opticus, retina, beyin 
ve görme merkezi bozuklukları etkilidir (Anteplioğlu ve 
ark. 1977). Ayrıca bakar körlüğün en önemli sebebi sayılan 
A vitamini yetersizliği ile bakteriyel, viral ve paraziter 
enfeksiyonlarda metabolik amorozis nedenleri arasındadır 

http://dergipark.gov.tr/vanvetj


[Abdullah KARASU and Nuri ALTUĞ] Van Vet J, 2018, 29 (2) 101-106 

102 

(Altıntaş 1995).  

Vitamin A yetmezliğine bağlı olarak buzağılarda 3 körlük 
devresi saptanmıştır. Birincisi; gece körlüğü ve karanlığa 
adaptasyon güçlüğü ile karakterize olan ve daha çok 
rodopsin pigmentinin yetersiz sentezlenmesinden 
kaynaklanan reverzibl formdur. Karanlığa adaptasyon 
sırasında rodopsinin kendisini yenileyebilmesi için kritik 
serum vitamin A düzeyi 11 μg/dl'dir. İkincisi rod ve kon 
hücrelerinin yıkımlanmasıyla karakterize kronik retinal 
dejenerasyondur. Üçüncü ve en yaygın form ise optik 
sinirin basınç altında kalmasından kaynaklanan, 
irreversibl görüş kaybı ile karakterize olan formdur. Bu 
formda optik kanalın stenozundan dolayı papilla ödemi, 
retinal damarlarda konjesyon/dallanmalar ve özellikle 
optik sinir etrafında olmak üzere retinal damarlarda 
hemorajiler gözlenir. Önlem alınmadığı zaman damarların 
tıkanması, işemi ve optik sinir atrofisine neden olur (İşler 
2005).  

Mineral maddeler ve özellikle iz elementler; yapısal, 
fizyolojik, katalitik ve düzenleyici fonksiyonlara sahiptir 
(Avcı ve ark. 2013).  Mineral maddeler arasında demir, 
çinko ve bakır retinanın yapısında ve fizyolojisinde 
anahtar rol oynayan temel iz elementlerdir. Yapılan 
çalışmalarda bu elementlerin görme siklusunda, retinal 
nörotransmisyonda ve nörotransmitter glutamat 
sentezinde etkili oldukları ortaya konulmuştur. Bu 
elementlerin yetersizliğinde birçok organda bozukluk 
şekillenmekle birlikte görme bozukluğu da meydana 
gelmektedir. Görme bozukluğunda, oftalmik muayenenin 
yanı sıra demir, çinko ve bakır elementlerinin 
yetersizliğinin de araştırılması gerektiği bildirilmektedir 
(Ugarte ve ark. 2013).  

Bu çalışma ile konjenital amorozisli buzağılarda serum 
retinol, α-tokoferol, kolekalsiferol, kalsiyum, magnezyum, 
bakır, demir, çinko ve mangan düzeylerinin 
değerlendirilerek hastalığın etiyolojisinin bilimsel verilerle 
ortaya konulmasına yardımcı olunması, elde edilen 
bulgular ışığında koruma ve tedavi seçeneklerinin 
geliştirilmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Hayvan materyali 

Bu çalışmanın hayvan materyalini; Van ili ve çevresinden 
sağlanan klinik olarak konjenital amorozis tanısı konan 
değişik ırk (simental, n=8; montofon, n=7; holstein, n=2),  
yaş (3-50 gün) ve cinsiyette (10 erkek, 7 dişi)  17 buzağı 
(çalışma grubu) ile klinik olarak sağlıklı değişik ırk 
(simental, n=5; montofon, n=6, holstein, n=4) ve cinsiyette 
(7 erkek, 8 dişi)   15 neonatal buzağı (kontrol grubu) 
oluşturdu. 

Klinik muayene  

Amorozisli buzağı sahiplerinden anamnez bilgileri alındı. 
Daha sonra tüm buzağıların genel durum, kalp frekansı, 
solunum frekansı gibi rutin fiziksel klinik muayeneleri 
yapıldı. Ardından gözün muayenesi için ise; tehdit ve engel 
testi ile palpebral ve pupillar refleks kontrolü yapılarak 
amorozis teşhisi konuldu. Takiben direkt oftalmoskop ile 
fundus muayeneleri yapıldı. 

Laboratuvar muayeneleri 

Çalışmadaki tüm buzağıların vena jugularislerinden 
usulüne uygun olarak jelli biyokimya tüplerine kan 

örnekleri alındı. Alınan kan örnekleri 3000 devirde 10 dk 
santrifüj edilerek serumları çıkarıldı ve serumlar 
analizlerin yapılacağı güne kadar -20 oC’ de muhafaza 
edildi. Serum Cu, Zn ve Mn düzeyleri atomik absorbsiyon 
spektrofotometre (AA-7000, Shimadzu®), Vitamin A ve E 
düzeyleri yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) 
(Agilend 1100®), diğer parametreler ise otoanalizör 
(Architect İ4000 SR, Abbott®) cihazıyla ölçtürüldü. 

İstatiksel Analiz 

Araştırmada elde edilen verilerin istatistiksel 
değerlendirilmesi SPSS istatistiksel paket programı 
kullanılarak yapıldı. Gruplar arasındaki farkın önem 
derecesinin belirlenmesinde independent t testi kullanıldı. 
Sonucun P< 0.05 olması durumunda veriler arasındaki 
farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğu kabul edildi. 

BULGULAR 

Klinik Bulgular 

Anamnez bilgilerinde; buzağıların doğumdan sonra 
yerlerinden ayrılmaya istekli olmadıkları, özellikle 
annelerini emmeye giderken gidecekleri yeri ve yönü 
bulamadıkları, korkarak ve çevrelerindeki eşyalara 
çarparak yürüdükleri bildirildi. Gebelik döneminde hiçbir 
anneye vitamin ve mineral takviyesi uygulanmadığı ve 
annelerin önceki yavrularında böyle bir bozuklukla 
karşılaşmadıkları hayvan sahipleri tarafından ifade edildi. 

Yapılan klinik muayenede, hayvanların ürkek, çevreye 
karşı ilgisiz oldukları, yürümek ve hareket etmek 
istemedikleri gözlendi. Hayvanların emme reflekslerinin 
iyi olduğu, beden ısısı, solunum ve nabız gibi fiziksel 
muayene bulgularının normal olduğu belirlendi. Gözün 
muayenesinde herhangi bir görünür patolojiye 
rastlanmadı. Buzağıların tehdit testi ile yapılan görme 
muayenesinde ise, kirpiklere dokunulmadan ve aşırı hava 
akımı oluşturmamaya özen gösterilerek, el yukarı aşağı 
hareket ettirildiğinde göz kapaklarını kırpmadığı gözlendi 
ve tehdit testi negatif olarak değerlendirildi.  Gözün lateral 
veya medial kantusuna dokunulduğunda ise; göz 
kapaklarını kapatmasıyla palpebral refleksin varlığı tespit 
edildi. Ayrıca hem göz el ayası ile kapatılarak hem de direk 
ışık kaynağı ile yapılan pupillar refleks muayenesinde; 
dilate olmuş pupillaların yanı sıra pupillar refleksin 
bulunmadığı belirlendi. Engel testinde ise; önlerine gerilen 
plat-lonja çarptıkları görüldü. Pupillalarda dilatasyon 
şekillendiği için direkt oftalmoskop ile yapılan 
muayenelerde, fundus grimsi yeşil ile mavi renk ve 
tonlarında görüldü. Üç olguda optik diskte bulanıklaşma, 2 
olguda optik diskte ödem, 2 olguda optik disk etrafındaki 
retinal damarlarda genişleme ve 2 olguda ise damarlarda 
daralma gözlendi. Diğer buzağılarda belirgin bir 
değişikliğe rastlanmadı.  

Laboratuvar Bulguları 

Konjenital amorozisli ve sağlıklı kontrol grubu buzağılara 
ait serum mangan, kalsiyum, magnezyum, bakır, demir, 
çinko ile Vitamin A, D ve E değerleri tablo 1’ de 
sunulmuştur. 
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Tablo 1. Konjenital amorozisli ve sağlıklı (kontrol grubu) buzağılara ait serum mangan, kalsiyum, magnezyum, bakır, demir, 
çinko ile Vitamin A, D ve E değerleri. 

Table 1. Serum levels of manganese, calcium, magnesium, copper, iron, zinc and vitamin A, D, E in in calves with congenital 
amaurosis and healthy (control group) 

 

Parametre 
Kontrol Grubu Buzağılar 

(n=15) (x±SE) 

Amorozisli Buzağılar 

(n=17) (x±SE) 
P Değeri 

Retinol (µg/dL) 21.22 ± 7.91 5.11  ± 1.59 0.000 

α-Tokoferol (µg/dL) 97.18 ± 30.67 110.12 ±  33.63 0.250 

Vitamin D3 (µg/dL) 1.18 ± 0.79 1.19 ± 0.73 0.967 

Ca (mg/dL) 10.73 ± 0.73 10.35 ± 1.05 0.268 

Mg (mg/dL) 1.90 ± 0.50 2.01 ± 0.23 0.476 

Cu (µg /ml) 0.65 ± 0.03 1.10 ± 0.27 0.000 

Fe (µg /dl) 165.57 ±  40.85 264.94 ± 93.86 0.001 

Zn (µg /ml) 1.60 ±  0.29 0.45 ±  0.22 0.000 

Mn (ng/ml) 14 ±  5 440 ±  10 0.000 

 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Konjenital defektler, doğumdan sonra hayvanlarda 
gözlenen yapı ve fonksiyon bozuklukları olarak tanımlanır. 
Defektlerin embriyogenezis veya fötal gelişmenin çeşitli 
evrelerinde genetik, çevresel veya her iki faktörün 
etkilerine bağlı olarak gelişebileceği öne sürülmüştür 
(Lotfi ve Shahryar 2009). Buzağılarda oküler defekt 
oluşumuna, genetik faktörlerin yanı sıra fötal viral 
enfeksiyonlar ve özellikle A vitamini yetersizliğinin neden 
olduğu bildirilmektedir (Uchida ve ark. 2006). Buzağılarda 
konjenital amorozisin başta A avitaminozis olmak üzere 
(Şanlı ve ark. 1983; Hill ve ark. 2009; Gül ve İssi 2011), 
mavi dil virusu gibi fetal viral enfeksiyonlar (Hazıroğlu ve 
Hazıroğlu 1994) ve herediter faktörlere (Fujimura ve ark. 
1972) bağlı olarak da geliştiği ortaya konulmuştur.  

Vitamin A eksikliği ya primer olarak diyette A vitamininin 
ya da prekürsörü karotenin eksikliğinden kaynaklanır 
veya sekonder olarak vitamin A'nın veya beta-karotenin 
diyette yeterli olmasına rağmen, sindirim, emilim veya 
metabolizmasına müdahale ile doku düzeyinde eksikliğine 
bağlı oluşur (Radostits ve ark. 2000). A vitamini 
yetersizliğinin tanısı, klinik bulgular ile serum A vitamini 
seviyesinin normal değerlerden düşük ölçülmesi sonucu 
konulur (Şahin ve Çamkerten 2013; Gül ve İssi 2016). 
Buzağılarda serum A vitamini normal değerinin 25 – 35 
µg/dL arasında olduğu ve bu değerin 20 µg/dL altına 
düşmesinin ise hipovitominozis A olarak 
değerlendirileceği bildirilmektedir (Millemann ve ark. 
2007). Gül ve İssi (2016) ise normal değerin 12-30 μg/dL 
arasında olduğu, 7-12 μg/dL arasında olduğunda subklinik 
yetersizlik ve 7 μg/dL altına düşmesi halinde ise klinik 
yetersizlik olarak ele alınması gerektiğini 
belirtmektedirler. Amorozisli buzağılarda serum vitamin A 
seviyeleri 6.55±1.91 μg/dL (Gül ve İssi 2011), 6.76±0.28 
(Akgül ve Başbuğan 2017) ve 7.35 μg/dL (Şanlı ve ark., 
1983) olarak bildirilmektedir. Bu çalışmada serum vitamin 
A değerleri, amorozisli buzağılarda 5.11  ± 1.59 μg/dL ve 
sağlıklı kontrol grubu buzağılarda ise 21.22 ± 7.91 μg/dL 
olarak tespit edilmiştir. Amorozisli buzağılarda tespit 
ettiğimiz serum vitamin A değeri hem kontrol grubu 
buzağılara göre daha düşük hem de literatürlerde verilen 
hipovitominozis A değerleriyle uyumlu olması nedeniyle 

buzağılarda tespit edilen amorozisin hipovitominozis A’ ya 
bağlı şekillendiği değerlendirilmektedir.  

Ruminantlarda, yeşil bitkilerde bulunan beta-karoten 
bağırsak epitelinde veya karaciğerde A vitaminine 
sentezlenerek karaciğerde depolanır (Nielsen ve ark. 
1966). A vitamini yetersizliği daha çok rasyonda yeşil 
yemlerin noksan oluşu, yemlere yeterli miktarda A 
vitamini ilavesi yapılmayışı ve yemlerin uzun süre 
uygunsuz koşullarda depolanması sonucu primer olarak 
oluşur. Ayrıca yetersiz barsak emilimi veya A vitamini 
sentezindeki aksamalar sonucu sekonder olarak 
şekillenmektedir (Kopcha 1987). Yaz aylarının kurak 
geçtiği ve karasal iklimin hüküm sürdüğü bölgelerde A 
avitaminozis’in sıkça ortaya çıktığı bildirilmiştir (Aytuğ ve 
ark. 1991; Radostits ve ark. 2000). Bölgemizde de karasal 
iklimin görülmesi, yeşil bitki örtüsü bakımından fakir 
olması, yemlerin uygun koşullarda saklanmaması ve 
hayvan yetiştiriciliğinde hatalı besleme uygulamalarının A 
vitamini yetersizliğinin şekillenmesinde rol oynayacağını 
düşünmekteyiz. 

Gebelik döneminde anneden yavruya yeterli Vitamin A 
geçmemesi sonucu buzağılar A vitamini eksikliği ile 
doğarlar. Yeni doğan buzağılarda A vitamini kaynağı 
kolostrum ve süttür. İnekler gebelik devresinde A vitamini 
bakımından fakir yemlerle beslendikleri ve noksanlık 
çektikleri takdirde, kolostrum içine depolayabildikleri A 
vitamini yeni doğan buzağıların ihtiyacını karşılamaktan 
uzak kalır (Aytuğ ve ark. 1991). A vitamini eksikliği ile 
doğan buzağılarda konjenital göz anomalileri, anoftalmi, 
mikroftalmi, körlük, bazı olgularda her iki gözde korneal 
dermoid, ensefalopati, konjenital hidrosefali ve serebeller 
hipoplazi görülebilir (Gül ve İssi 2016). Bu çalışmada 
konjenital amorozisli buzağılarda serum vitamin A 
düzeyleri klinik yetersizlik seviyesinde tespit edilmesine 
rağmen sadece bakar körlük ve buna ait semptomlar 
gözlemlenmiştir.  

Literatürlerde amorozisli buzağıların yerlerinden 
ayrılmaya istekli olmadıkları, yürüdüklerinde gidecekleri 
yeri ve yönü bulamadıkları, engellere çarparak, 
sendeleyerek ve sallantılı yürüdükleri bildirilmektedir 
(Altıntaş 1995; Gül ve İssi 2011; Akgül ve Başbuğan 2017). 
Bu çalışmada da benzer semptomlar klinik muayenelerde 
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gözlemlenmiş, anamnezde de bu klinik bulgular ve 
amorozisle uyumlu bilgiler alınmıştır. 

A vitamini, gece görüş, normal kemik ve epitel dokusu 
büyümesi, normal üreme fonksiyonları ve embriyonik 
gelişim için gereklidir (Nielsen ve ark. 1966). A vitamini 
yetersizliğinde optik kanalın daralması sonucu nervus 
opticus’ta atrofi, retinada dejeneratif değişiklikler ve 
rodopsin pigmentindeki azalma bilateral bakar körlük ile 
sonuçlanır. Şekillenen bu patolojiden dolayı pupillar 
refleks kaybı, dilate olmuş pupilla ve göz fundusunun 
muayenesinde optik disk ve retinada değişikler meydana 
gelir (Anderson ve ark. 1991). Yapılan çalışmalarda 
amorozisli buzağı ve danalarda palpebral reflekslerin 
kısmen (Gül ve İssi 2011) veya tamamen (Anteplioğlu ve 
ark. 1977; Gül ve İssi 2011) kaybolduğu, dilate olmuş 
pupillaların yanı sıra pupillar refleksin bulunmadığı ifade 
edilmektedir. Farklı bir çalışmada ise palpebral 
reflekslerin yokluğuna karşın pupillar reflekslerin 
kaybolmadığı belirtilmektedir (Hazıroğlu ve Hazıroğlu 
1994). Bu çalışmada amorozisli buzağılarda tehdit testi 
negatif iken palpebral refleks pozitif olarak tespit edildi. 
Ayrıca dilate olmuş pupillaların yanı sıra pupillar refleksin 
tamamen kaybolduğu, gözün eksternal yapılarında ise 
patolojik bozukluğun oluşmadığı belirlendi. Bu bulgular 
gerek retinada gerekse n. opticusta makroskobik veya 
mikroskobik düzeyde lezyon olduğunun bir yansıması 
olarak değerlendirilebilir. 

Direkt oftalmoskop ile yapılan fundus muayenelerinde 
amorozisli hayvanların retina damarlarının (Gül ve İssi 
2011) ve optik diskin genişlediği (Anteplioğlu ve ark. 
1977, Akgül ve Başbuğan 2017), retinada yer yer 
kanamaların olduğu (Gül ve İssi 2011),  optik diskin 
etrafında çıkıntılar oluştuğu ve renginin daha koyu pembe 
bir hal aldığı (Anteplioğlu ve ark. 1977; Akgül ve Başbuğan 
2017), optik diskin üzerinde kanama odaklarının tespit 
edildiği vurgulanmaktadır. Çalışmamızda 3 olguda optik 
diskte bulanıklaşma, 2 olguda optik diskte ödem ve 2 
olguda optik disk etrafındaki damarlarda genişleme ve 2 
olguda damarlarda daralma dışında diğer buzağılarda 
belirgin bir patolojiye rastlanmadı. Bununla birlikte 
makroskobik olarak patolojiye rastlanmayan buzağılarda 
histolojik düzeyde bozukluğun olabileceği düşünülebilir. 

Organizmanın fonksiyonlarını yerine getirebilmesi ve 
bunu sağlıklı bir şekilde sürdürebilmesi için protein, yağ, 
karbonhidrat, amino asit ve mineral tuzlar gibi temel besin 
ve yapı maddeleri ile beraber vitaminlerin ve iz 
elementlerin de düzenli bir şekilde ve yeterli miktarda 
alınması gereklidir (Işıkyıldız ve Altıntaş 1994). Demir, 
çinko ve bakır, retinal yapı ve fizyolojide kilit rol oynayan 
eser elementlerdir. Bu elementlerin metabolizmasında 
meydana gelecek aksamalar retinada disfonksiyon ve 
önemli derecede görme kaybına neden olur (Ugarte ve ark. 
2013).  

Kronik karaciğer veya bağırsak hastalıklarında veya çinko 
eksikliğinde sekonder A vitamini eksikliği ortaya çıkabilir 
(Radostits ve ark. 2000). Çinko içeren bir enzim olan 
retinal redüktaz A vitamini ve görme pigment 
metabolizmasında rol oynar. Ayrıca çinko, vitamin A’nın 
kan dolaşımında taşınmasında görev yapan retinol 
bağlayıcı proteinin sentezinde de gereklidir. A vitamini 
metabolizması çeşitli yönlerden çinkoya bağlı olduğu için 
çinko yetersizliğinde de A vitamini yetersizliğinde görülen 
semptomlara benzer semptomlar görülür (Engelking 
2015). Gelişme dönemindeki domuzlarda retinol bağlayıcı 
protein sentezinin bozulması sonucu oluşan vitamin A 
yetersizliklerinin enerji, protein veya çinko yetersizliğinin 
bir göstergesi olabileceği bildirilmiştir (Schöne 1986). 

Çalışmamızda serum çinko değerleri, amorozisli 
buzağılarda 0.45±0.22 µg/ml ve sağlıklı kontrol grubu 
buzağılarda ise 1.60±0.29 µg/ml olarak tespit edilmiştir. 
Amorozisli buzağılarda tespit ettiğimiz serum çinko değeri 
hem kontrol grubu buzağılara göre hem de referans 
değerlere göre düşük olduğu belirlenmiştir. Çinkonun 
rasyonda yeterli düzeyde alınmaması; vitamin A 
metabolizmasında aksaklığa neden olmakta ve bunun 
sonucu olarak A avitaminoza yol açmaktadır şeklinde 
değerlendirilmiştir.  

Amorozisli buzağılarda kontrol grubuna göre Cu, Fe, Mn 
düzeyleri yüksek, Zn düzeyleri ise düşük olarak belirlendi 
(Tablo 1). Kincaid (1999), sığırlarda serumda Cu, Zn, Fe ve 
Mn için sırasıyla yetersiz düzeyleri; 0.2-0.5 µg/ml, 0.2-0.4 
µg/ml, 0.15-1.2 µg/ml ve <5 ng/ml olarak, kritik düzeyleri; 
0.5-0.7 µg/ml, (Fe için bildirilmedi), 0.5-0.8 µg/ml ve 5-6 
ng/ml olarak, yeterli düzeyleri; 0.7-0.9 µg/ml, 0.8-1.4 
µg/ml, 1.3-2.5 µg/ml ve 6-70 ng/ml olarak, yüksek 
düzeyleri ise; 0.9-1.1 µg/ml, 2.0-5.0 µg/ml, 4.0-6.0 µg/ml 
ve >70 ng/ml olarak bildirmiştir. Bu çalışmada elde edilen 
bulgular Kincaid (1999)’a göre değerlendirildiğinde; Cu ve 
Mn düzeyleri yüksek, Fe düzeyleri yeterli-yüksek 
aralığında, Zn düzeyleri ise kritik/yetersiz aralığında 
saptanmıştır. 

Yüksek seviyede kalsiyum, fosfat, demir, çinko, bakır ve 
manganez gibi mineral madde/iz elementlerin herhangi 
birinin varlığı diğer elementlerin kullanılabilirliğinde 
sapmalara neden olabilir (Davis 1972). Zn ve Cu, Zn ve Fe, 
Fe ve Mn açısından bir besin maddesiyle yeterli veya 
yüksek seviyelerle beslenilirken, diğer besin maddesiyle 
kritik ya da yetersiz diyet düzeyinde beslenilmesinin 
antagonistik bir etkileşime yol açtığı belirtilmektedir 
(Graham ve ark. 1994). Ayrıca Zn, Cu ve Fe’in 
gastrointestinal sistemden emilimi arasındaki etkileşimin 
taşıyıcı bileşikler (transferrin, metallotiyoninler) üzerinde 
ortak bağlama alanlarına sahip oldukları için rekabet 
içinde gerçekleştiği (Davis 1980), Zn emilimini etkileyen 
ana negatif etkileşimin diyetteki bakır fazlalığı olduğu 
(Price ve ark. 1987), diyet ve karaciğerdeki yüksek Cu 
seviyesinin Zn seviyelerinin baskılanmasına yol açabileceği 
(Davis, 1980) ifade edilmektedir. Bu çalışmada Cu ve Fe 
seviyeleri yüksek bulunurken Zn seviyeleri düşük olarak 
saptandı (Tablo 1). Bu durum literatür bilgileri (Davis 
1980; Price ve ark. 1987) ile uyumlu olarak yüksek Cu’ın 
Zn üzerindeki antagonistik etkisi ile açıklanabilir. Çünkü 
Zn düzeyindeki çeşitli dokulardaki azalmanın, birinci 
derecede yüksek Cu düzeyinin, Zn’un emilimi ve bağırsak 
mukozasından taşınması üzerindeki negatif etkisine bağlı 
olduğu ifade edilmektedir (Davis 1980).  

Bu çalışmada Fe düzeyleri de yüksek bulunmasına rağmen 
(Tablo 1), Zn düzeyindeki azalmanın özellikle Cu 
antagonizmasına bağlı olması ise diyetteki yüksek Fe 
düzeyinin ise Zn üzerinde çok daha az etkili olması ile izah 
edilebilir (Davis 1980). Bu durumu Cu ve Fe arasındaki 
etkileşim de desteklemektedir. Çünkü Cu ve Fe’in her ikisi 
de transferin üzerindeki bağlayıcı bölgeler için rekabet 
ederler, ancak, Cu öncelikli olarak bağlanır (El-Shobaki ve 
Rummel 1979). Üstelik diyetteki yüksek Fe düzeylerinin, 
preruminant yavrularının fonksiyonel bir rumene sahip 
olmaması nedeniyle Cu durumunu etkilemediği de 
bildirilmektedir (Bremner ve ark. 1987). 

Bu çalışmada toprak ve bitki mineral madde analizleri 
yapılmadı. Ancak, Van yöresinde toprak mineral madde 
düzeyleri ile ilgili yapılan çalışmalarda; bağ topraklarının 
% 50’sinde Zn noksanlığı bulunduğu, buna karşılık K, Ca, 
Mg, Fe, Mn ve Cu oranlarının, tüm bölgeler için yeterli 
düzeyde olduğu belirlenmiştir (Tüfenkçi ve ark. 2009). 
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Benzer şekilde, Zn miktarının meyve ağaçları yetiştirme 
alanı topraklarında kritik (Bozkurt ve ark. 2001) veya 
düşük düzeylerde olduğu bulunmuştur (Ceylan ve ark. 
2004). Mineral madde (Cu, Mn ve Zn) düzeyleri açısından 
yetersiz topraklar ve bu topraklarda yetişen bitkiler 
arasında (Wang ve ark. 2003) veya maternal ve fötal 
miktar arasında pozitif korelasyon olduğu bildirilmiştir 
(Gonneratne ve Christensen 1989a, 1989b). Literatür 
bilgilerine göre değerlendirildiğinde (Gonneratne ve 
Christensen 1989a, 1989b; Bozkurt ve ark. 2001; Ceylan ve 
ark. 2004; Tüfenkçi ve ark. 2009) bu çalışmada serum Zn 
düzeylerindeki azalma ineklerin beslendikleri bölgedeki 
toprak (Bozkurt ve ark. 2001; Ceylan ve ark. 2004; 
Tüfenkçi ve ark. 2009) ve yetişen bitkilerdeki (Bozkurt ve 
ark. 2001) düşük Zn düzeyine bağlı olarak fötal dönem ve 
sonrasında hayvanların Zn yönünden yetersiz 
beslenmesinden kaynaklanmış olabilir. Çünkü serum 
mineral madde düzeyleri, toprak ve bitkideki mineral 
madde düzeyleri (Wang ve ark. 2003), bunlara bağlı olarak 
diyet (buzağılar için anne sütü) mineral madde düzeyleri 
ile ilişkilidir (Davis 1980; Spears 2003). Bu çalışmada 
amorozisli bulgularda serum Mn düzeyindeki artışın ise; 
araştırıcıların bildirdikleri gibi (Işıkyıldız ve Altıntaş 1994) 
amorozisden ziyade hipovitaminoz A’ya bağlı kolesterol 
sentezi blokajı ile ilgili olduğu söylenebilir. 

Vitamin A'nın absorpsiyonu, metabolizması, karaciğer 
salınımı, taşınması ve doku kullanımı yeterli çinko 
durumuna bağlı olabilir. Ancak, şiddetli A vitamini 
eksikliği, çinkoya bağımlı bir bağlayıcı proteinin sentezini 
değiştirerek çinko emilimini ve lenfatik taşınmasını 
azaltabilir (Bendich 1993). Bu çalışmada amorozisli 
buzağılarda Beigh ve ark. (2014)’nın bulgularıyla benzer 
şekilde serumda hem vitamin A hem de Zn düzeyleri azaldı 
(Tablo 1). Bu nedenle, Bendich (1993)’in bildirimlerine 
göre çalışma bulguları değerlendirildiğinde, vitamin A 
yetersizliğinin mi Zn yetersizliğine yol açtığı, yoksa Zn 
yetersizliğinin mi düşük vitamin A düzeylerine neden 
olduğu belirlenememiştir. Ancak, amorozis oluşumunda 
vitamin A yetersizliğinin önemli rol oynadığı ve yüksek Cu 
konsantrasyonuna bağlı antagonizma ve/veya rasyondaki 
Zn yetersizliği nedeniyle gelişen serum Zn yetersizliğinin 
amorozis gelişimi için önemli bir risk faktörü olduğu 
saptanmıştır.  Bu nedenle Van yöresi gibi karasal iklimin 
görüldüğü, fakir yeşil bitki örtüsüne sahip bölgelerde 
gebelik döneminde özellikle son 1/3 döneminde anneye 
paranteral vitamin A uygulamasının yapılması gerektiği, 
ayrıca vitamin A metabolizması ile ilişkili olan iz element 
düzeylerinin toprak, bitki ve hayvan (kan, doku) 
analizlerinin yapılarak gerekli koruyucu önlemlerin 
alınması ve Van yöresinde çinko iz elementinin de mutlaka 
rasyona ilave edilmesinin yararlı olacağı kanaatine 
varılmıştır.  
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