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Oz

[z mineraller canlmin yasam fonksiyonlarmm yerine getirilmesi ve fizyolojik isleyisin siirekliliginde
son derece onemlidirler. iz mineraller, hiicrelerin, hormonlarin ve viicut enzimlerinin esansiyel yapi
taslaridir. iz minerallerin eksiklikleri, siit inekgiliginde karlilik igin hayati nemi olan gebeligin olusmasi,
devam ettirilmesi ve saglikli bir sekilde sonlanmasi ile dogum sonrasi en kisa siirede hayvanin yeniden gebe
kalmasinda aksakliklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu derlemede, siit¢li ineklerde fertilitenin

optimum seviyede tutulmasi i¢in gerekli olan ve disaridan alinmasi zorunlu en 6nemli iz minerallerden, bakir
(Cu), ¢inko (Zn) ve selenyum (Se) incelenmistir ve fertilitedeki 6nemi ortaya konulmustur

Anahtar Kelimeler: Siit¢ii inek, bakir, ¢inko, fertilite, selenyum
The Importance of Copper, Zinc and Selenium for the Fertility of Dairy Cows

Abstract

Trace minerals are extremely important in the maintenance of the living functions of the organism and
the continuity of physiological functioning. Trace minerals are essential construction components of the cells,
hormones and enzymes of the body. Deficiencies of trace minerals can lead hitches in conception,
continuation and termination of pregnancy in a healthy way those of which are critical for dairy cattle
breeding, also causes disruption of the animals to become pregnant as soon as possible after parturition. In
this review, copper (Cu), zinc (Zn) and selenium (Se) were investigated those of which are the most
important trace minerals required to keep fertility at the optimum level in dairy cows also the importance in
reproduction is exhibited.
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1. Giris

Mineraller viicuttaki yogunluklarina gére makro ve mikro (iz) mineraller olarak iki
gruba ayrilirlar. Hayvan viicudundaki toplam miktarlar1 %3-5 arasinda olan minerallere
makro mineraller, %0.25-0.30 civarinda olan minerallere ise iz mineraller veya mikro
mineraller denir. Iz minerallerin besinlerdeki konsantrasyonu, genellikle milyonda bir (1
ppm = 1 mg/kg) veya milyarda bir (1 ppb = 1 pg/kg) kisim olarak ifade edilmektedir (Sar1
ve ark., 2008). Iz mineraller, hiicrelerin, hormonlarm ve viicut enzimlerinin esansiyel yap1
taglaridir ve disaridan alinmasi zorunludurlar. iz mineraller organizmada diisiik
yogunluklarda bulunmasma kargin, canlinin yasam fonksiyonlarmnin yerine getirilmesinde
son derece 6nemlidirler. Hormon Uretimi, vitamin sentezi, enzim aktivitesi, hiicre ozmotik
basmcin diizenlenmesi, sinir impluslarmin iletimi, oksijen tagmimi, enerji tiretimi, bilyiime,
immun sistemin biitiinliiglinde ve reprodiiktif sistemin diizenlenmesinde fizyolojik isleyisin
stirekliligi icin gerekli oldugu ifade edilmektedir. Fertilite agisindan en onemli olan iz
mineraller selenyum (Se), bakir (Cu), ¢inko (Zn), iyot (I), manganez (Mn) ve kobalttir (Co)
(Boga ve Filik, 2011; Spears, 1996; Underwood ve Suttle, 1999).
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Organizmanin iz minerallere duydugu ihtiyag, ¢esitli faktorlerin etkisine baglidir.
Toprak yapist ve bolgenin cografyasi, su ve yem maddelerinin iz mineral igerigi, iz
mineraller aras1 etkilesim, viicutta depolanma durumlar1 ve hayvanin kendisine ait
ozellikler ihtiyaci azaltir veya yiikseltir. Ciftlik hayvanlari i¢in tavsiye edilen miktarlar
sabit olmayip verim, canli agirlik, ¢evre ve yemle ilgili faktorlere gore degisebildigi
bildirilmektedir (Boga ve Filik, 2011; Fidanci, 1986; Kreplin ve Yaremcio, 2009).

Iz mineral eksikliginde, deri ve tiiylerle ilgili problemler, immun yanitin olusmasinda
yetersizlikler, et ve st Uretiminde diisiis, diivelerde pubertaya ulasmada gecikme, diizensiz
oOstriisler, gebelik oranlarmnin azalmasi, embriyonik Oliimler, fotiiste gelisme anomalileri,
postpartum komplikasyonlar vb. sorunlar ortaya c¢iktig1 bildirilmektedir (Goff, 2005;
Kumar ve ark., 2011). Ineklerde embriyonik 6liimlerin en fazla bakir, ¢inko ve selenyum
yetersizliginden meydana geldigi ifade edilmektedir (Graham ve ark., 1994; Maas, 1987).

2. Bakir

Bakir organizmada onemli fonksiyonlar1 olan ve en fazla bulunan iz elementlerden
birisidir. Bakirm viicutta hiicresel solunum basta olmak tizere, kemik olusumu, doku
gelisimi, keratinizasyon, doku pigmentasyonu, lipid metabolizmasi ve gebelik sirasinda
embriyo gelisimi i¢in kritik olan enzimatik ve metabolik olaylarda dnemli rol oynadig:
belirtilmektedir. Bakir, demirin (Fe) hemoglobin olusumunda kullanilabilmesi igin
bagirsaklardan emilimi ve dokulardan plazmaya mobilizasyonu ve vitamin C’nin kullanimi1
icin de gerekli oldugu ifade edilmektedir (Fidanci, 1986; Griffiths ve ark., 2007; Hostetler
ve ark., 2003; Spitzer, 1986).

Bakirin hayvan viicudundaki ortalama miktar1 2 mg/kg ve tam kan diizeyi
115£31pg/dL olarak belirlenmistir. Karaciger tarafindan tutulan bakir seruloplazminin
yapisina katilir. Plazmadaki bakirin %96’s1 seruloplazminde, geri kalan1 ise albumine ve
bir dereceye kadar da amino asitlere bagh haldedir (Ergiin ve ark., 1998). Bakir
antioksidan enzim iiretimine katilmasi sebebi ile immun sistem i¢in ¢ok dnemlidir. Bakirin
katildig1 en 6nemli enzim sistemleri oksidazlardir. Bakir; lisiloksidaz, siiperoksitdismutaz,
stiperoksidaz, tirozinaz, seruloplazmin ve sitokromoksidaz gibi bir dizi enzimin bir
bilesenidir. Bu enzimlerin, kollajen ve elastinin yapisal biitiinligii, stiperoksit radikallerin
detoksifikasyonu, pigmentasyon, demir tagimimi ve enerji metabolizmasi agisindan 6nemli
oldugu ifade edilmektedir (McDowell ve ark., 1993; Gazioglu ve Balikci, 2017). Bakir
sitokrom ¢ oksidaz (ScO) enziminin fonksiyonlarmi diizenleyerek, nétrofillerin antioksidan
kapasitesinin eksiksiz ¢aligmasini saglar. Bakirin katalizor gorevi yaptigi bir baska enzim
olan Bakir-ginko-siiperoksit dizmutaz (CuZnSOD)’m oksijen radikallerinin etkisini
azaltmada etkili oldugu belirtilmektedir (Giiltepe ve ark., 2017; Leonhard-Marek, 2000).

Bakir fertilite ilizerinde Oonemli islevleri olan bir iz elementtir. Bakir siiperoksit
dismutaz yoluyla luteal hiicreler tarafindan progesteron {iiretiminin diizenlenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Ineklerde serum progesteron diizeyi ile bakir arasinda pozitif
korelasyon oldugu bildirilmistir (Amin ve ark., 2016; Sales ve ark., 2011). Bakir
gonadotropin salgilatict hormon (GnRH) graniil stabilitesinin modifikasyonu ve
ndrohormon saliniminin modiilasyonunda gorev yapmaktadir. Bakir iyonlar1 GnRH
reseptoriiniin  plazma membranina konformasyonunu degistirir ve iyonik kalsiyumun
harekete ge¢mesine ve gonadotropin salgi graniiliiniin igeriginin ekstraseliiller bosluga
¢ikarilmasina neden olur. Bakir, dopaminin, GnRH salgilanmasinda rol oynayan dnemli bir
norotransmitter olan noradrenaline  hidroksilasyonunu katalize ederek GnRH
prohormonunun aktif peptide matiirasyonu ve sekretuvar graniillerden GnRH salimini
saglamaktadir. Bu sekilde, hipotalamusta eminensiya medialisteki sinir u¢larindan GnRH
salinmasia yol agan sinir iletim agm etkiledigi bildirilmektedir (Roychoudhury ve ark.,
2016; Weiser ve Wienrich, 1996).
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2.1. Bakir Noksanhg

Bakir evcil hayvanlarin iireme fonksiyonlarmin normal islemesi i¢cin gerekli en
onemli iz minerallerdendir (Ergiin ve ark., 1998). Ruminantlarda bakir eksikligi daha ¢ok
mera sartlarinda goriildigli, konsantre yemle beslenen hayvanlarda siddetli klinik
belirtilerin ortaya ¢ikmadigi ifade edilmektedir (Ammerman ve ark., 1974). Bakir
seviyesinin, hayvanin yasma, gebelik, hastalik, topragmn bilesimi, iklim sartlari, hasat
islemleri, mera ve rasyonlari bu elementden fakir olmasi, bakir ve ¢inkonun birbirleriyle
ve molibden (Mo), kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve kiikiirt (S) gibi bazi elementler ile
antagonistik etkilesimleri ve genetik faktdrlere bagl olarak degisebilecegi bildirilmektedir
(Alonso ve ark., 2002; Ergiin ve ark., 1998). Ineklerde bakir ihtiyact rasyonun kuru
maddesinde 10 mg/kg miktar ile karsilanabilmektedir. Kan serumundaki bakir miktar1 0.5
mg/lt’nin altina diisiince noksanlik semptomlarmin gorilmeye basladigi belirtilmektedir
(Amin ve ark., 2016; Puls, 1994).

Bakir yetersizliginde, pubertasin gecikmesi, gebelik basina tohumlama sayisinin
artmasi, ovulasyon bozuklugu, erken embriyonik Oliim, fetal gelisme bozukluklari,
diizensiz sikluslar, subdstriis, andstriis, giic dogumlar, dogum esnasinda asir1 kanama ve
retensiyo sekundinariyum gibi belirtiler goriilebilecegi bildirilmistir (Manickam ve ark.,
1977; Mehta ve Gangwar, 1984; Yildiz ve Balik¢i, 2004). Bakir eksikligine baglh erken
embriyonik 6liim veya yapisal bozukluklarin sebebinin, bag dokusunda ¢apraz baglarin
(kollajen ve elastin) olusmasindan sorumlu olan liziloksidaz enziminin aktivitesinin
bozulmasina bagli olabilecegi ifade edilmektedir (Prohaska ve Brokate, 2002). Bakir
yetersizliginin embriyo gelisimi sirasinda sentral sinir sisteminin gelisimi iizerine de
olumsuz etkisi oldugu belirtilmektedir (Hidiroglu, 1979). Bakir yetersizliginde fotiiste
nekroz veya rezorbsiyon, dogan yavrularda neonatal ataksi olgularinin goriildiigii ifade
edilmektedir. Ilaveten fotiis ve neonatlarda kardiak hemorajilere ve akciger anomalilerine
rastlanildig1 da belirtilmektedir (Hostetler ve ark., 2003). Immun sistemle ilgisi dolayisiyla
eksikliginde, T ve B hiicreleri, notrofiller ve makrofajlar etkilenerek antikor Ureten
hiicrelerin sayis1 azalir (McDowell ve ark., 1993). Bakir eksikliginde stres uyaranini
takiben kandaki diizeyi artis gOsteren ve bir akut faz proteini olan seruloplazmin ve
stiperoksit dismutaz seviyesinin azalmasma bagli olarak nétrofillerin  fagositoz

yeteneklerini olumsuz etkilendigi ve enfeksiyon riskinin artabilecegi ifade edilmektedir
(Arthington ve ark., 1996).

Rasyonda molibden fazlaliginda, molibden rumende siilfiir ile reaksiyona girerek
yiikksek afinite ile bakir1 baglayan tiyomolibdatlar1 olusturarak bakir eksikligini
indiiklemektedir (Black ve French, 2000). Molibden kaynakli bakir eksikliginin,
ovaryumlarda teka hiicrelerinden salgilanan androstenedionun sekresyonunu olumsuz
etkileyerek hem Ostrisi hem de ovulasyonu engelleyebildigi ifade edilmektedir.
Ovulasyonu engellemesi, LH salmim sikliginda azalmaya neden olmasiyla
aciklanmaktadir. Ayrica, gamet transportunu kontrol etmede ve implantasyon i¢in uterusun
hazirlanmasinda kilit bir rol oynayan ovaryan Gstradioliin iiretimi suboptimal oldugundan,
ovulasyon meydana gelse bile fertilite oranlarinin olumsuz etkilenebilecegi belirtilmektedir
(Phillippo ve ark., 1987). Rasyondaki molibden seviyesi 1 ppm’den az ise, 8 ila 10 ppm
bakirin yeterli olacagi, molibden seviyesi 2.5 ppm'den fazla ise, 10 ppm bakirm yetersiz
kalacag1 ve 15 ppm'ye yiikseltilmesi gerektigi belirtilmektedir (Irsik, 2018).

3. Cinko

Cinko canlilarm biliylime ve gelismesinde, seksiiel olgunlagsmada, endokrin ve
metabolik olaylarda, immun sisteminde gOrev yapan, bir¢ok enzimin yapisinda yer alan
veya kofaktor olarak rol oynayan bir iz mineraldir (Fidanci, 1986). Cinko, karbonhidrat,
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lipid, protein ve hemoglobin sentezi, epitel doku biitiinliigli, hiicre onarmmini, hiicre
boliinmesi, istah kontrolii, bagisiklik fonksiyonu, A ve E vitamininin taginmasi ve
kullanimini da igeren 200'den fazla enzim sisteminin temel bir bilesenidir (Ballantine ve
ark., 2002; Vallee ve Falchuk, 1993).

Cinko, organizmadaki tiim doku, organ ve viicut sivilarinda yer alir. Ineklerde;
vucuttaki ¢inko ortalama 20-30 mg/kg olup serum ¢inko diizeyinin normal degeri 150
ng/dl, total kandaki miktar1 319434 pg/dl'dir (Ergiin ve ark., 1998).

Cinko, siiperoksitdismutaze (SOD) enziminin bir parcast olarak antioksidant
savunmada da gorevlidir (Bulbil ve Kicukersan, 2011; Spears, 1996). Antioksidan
mekanizmadaki SOD enziminin yapisinda bakir ile birlikte gdrev alan ¢inko, sitozolik
superoksit bilesenlerin hidrojen peroksite doniisiimiinde rol oynar ve noétrofillerin fagositoz
kapasitelerini artirir (Cebra ve ark., 2003; Gultepe ve ark., 2017).

Cinko, prostaglandinlerin sentezinde arasidonik asit olusumunda koenzim olarak rol
alir (Kumar ve ark., 2011). Metalloproteinaz-2 (MMP-2) enzimi sentezine katilimi ile
progesteron sentezinde de gorev aldigi ve gebeligin anne tarafindan taninmasinda ve
devamliliginda onemli rol oynadig1 bildirilmektedir (Gottsch ve ark., 2000). Cinkonun,
dogum sonrasi endometriyal rejenarasyonda kritik bir role sahip oldugu (Goff, 1999) ve
postpartum ilk Gstriisiin uygun zamanda olmasini sagladig: ifade edilmektedir (Campbell
ve ark., 1999). Cinkonun gebelik oranlar1 ve embriyo gelisimi ile dogrudan iliskili olan
plazma beta-karoten seviyesini de artirdigi da belirtilmektedir (Staats ve ark., 1988).
Ayrica tiroid hormonu sentez ve salgilanmasinda gorev yapar (Yatoo ve ark., 2013).
Madhavan ve Iyer (1993), ¢inko kullandiklar1 ¢aligmalarinda; andstriis gosteren diive ve
ineklere ¢inko iceren tabletler verdiklerini, diivelerin %72.5, ineklerin ise %81.25 oraninda
Ostriis gosterdiklerini ve her iki grupta da %51 oraninda gebelik elde ettiklerini
bildirmektedirler.

3.1. Cinko Noksanhgi

Sutcu ineklerde Zn gereksinimi 18-73 ppm arasindadir ve ortalama 40 ppm
civarindadir (Patterson ve ark., 2003; NRC, 2001). Bakir, kadmiyum, kalsiyum (Ca) ve
demir, cinko emilimini azaltir ve metabolizmasini engeller (Patterson ve ark., 2003).
Kirecin ve fosforun yiiksek oldugu topraklarin yiiksek pH’s1 bitkilerde ¢inko noksanligina
neden olmaktadir (Halilova, 2004). Laktasyonunun baglamasiyla rasyona veya paranteral
yoldan yapilan kalsiyum ilavelerinin de serum ¢inko seviyesinin azalmasma neden oldugu
diistiniilmektedir (Gazioglu ve Balik¢i, 2017).

Cinko yetersizliginde protein sentezi azaldigindan hiicrelerin boliinmesi, gelisimi ve
onarimi aksamaktadir (Spears, 1996; Biilbiil ve Kiiclikersan, 2011). Biiyiime geriligi,
dolveriminde diisiis, deri lezyonlari, karacigerde A vitamini mobilizasyonun bozulmasi ve
kemik deformasyonlar1 ortaya c¢ikabilecegi belirtilmektedir (Fidanci, 1986). Cinko
eksikliginde fertilite ile ilgili olaylarin tiim asamalar1 olumsuz etkilenir. Pubestasin
gecikmesi, ovulasyon bozuklugu, diizensiz Ostriis, andstriis, subdstriis, diisiik gebelik
oranlar1, fOtiiste gelisme bozukluklari, embriyonik Oliimler, abortus, plasental ve fotal
gelisme geriligi, fotal mumifikasyon, retensiyo sekundinarum, diisiik dogum agirlig1 ve
endometriyal rejenerasyonun gecikmesi gibi bozukluklar olusabilecegi ifade edilmektedir
(Kumar ve ark., 2011). Cinkonun implantasyon, embriyonik gelisim ve gebelik siirecinde
onemli bir yeri vardir. Serbest oksijen radikallerinin temizlenmesi, hiicre membranlarmin
korunmasi, RNA ve DNA transkripsiyonunda yer alarak protein sentezine katilmalar1 ve
gonadal steroidlerin salinmasinda ve konseptusa katilan biyokimyasal sinyallerin
olusturulmasinda gorevli olan siiperoksit dismutase (SOD) enziminin yapisinda yer
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almasindan dolay1 eksikliginin embriyoda rezorbsiyon ve konjenital bozukluklara neden
oldugu belirtilmektedir (Griffiths ve ark., 2007; Hostetler ve ark., 2003).

Sato ve ark. (1982), ¢inko eksikliginin oosit olgunlagsmasinda, metafaz II sathasinda
oositlerde kromozomal anormalliklerin goriilme sikliginda artisa neden oldugu
bildirmiglerdir. Taneja ve Kaur (1990), ise Zn eksikliginin folikiillerin gelismemesine,
preovulator safhaya gegememesine ve ovulasyon gerceklesse dahi daha kicuk korpus
luteumlarin olugmasina neden olabilecegini ifade etmislerdir. Uterus kaslarindaki ¢inko
eksikliginin dstrojen yogunlugunu etkileyerek dogumun gecikmesine neden olabilecegi de
belirtilmektedir (Leonhard-Marek, 2000).

Cinko eksikligi, bagisiklik sisteminin olumsuz etkilenmesine bagli olarak enfeksiyon
goriilme sikhiginin ve siddetinin artmasi ile sonuglanir (Qureshi ve ark., 2005). Cinko,
vitamin A metabolizmasma katildigindan, ¢inko eksikligi goriilen hayvanlarda dolayl
yoldan vitamin A eksikligine bagh olarak epitel korunma mekanizmasi olumsuz etkilenir
(Leonhard-Marek, 2000). Ineklerde en yiiksek ¢inko ihtiyaci erken postpartum dénemdedir
(NRC, 2001). Cinko eksikliginde hayvanlarinin yemlerine ¢inko siilfat gibi ¢inko tuzlar1
katilabildigi gibi, parenteral ¢inko bilesikleri de uygulanabildigi bildirilmektedir (Fidanci,
1986).

4. Selenyum

Selenyum, hayvanlarda metabolizmanin normal sekilde devami i¢in gerekli olan bir
iz elementtir. Iskelet ve kalp kaslari, alyuvarlar, bobrekler, damar endoteli ve hiicresel
membranlarda 6nemli islevleri oldugu belirtilmektedir (Fidanci, 1986; Humann-Ziehank,
2016; Mehdi ve Dufrasne, 2016). Selenyumun koenzim biyosentezinde, mitokondride ATP
biyosentezinde ve immiinolojik olaylarda rol oynadigi belirtilmektedir. Selenyumun asil
kaynag1 topraktir ve hayvanlarin baglica selenyum alimlar1 yemle birlikte olmaktadir.
Rasyonlarla alinan inorganik selenyum, rumen mikroflorasi tarafindan iiretilen amino
asitlerin yapisina girerek selenometionin ya da selenosistein olarak emilir. Selenyum
biyolojik etkilerini, yapisinda selenosistein aminoasidi bulunan selenoproteinler yoluyla
gostermektedir (Lawrence ve ark., 2003; Mehdi ve Dufrasne, 2016; Zonturlu ve ark.,
2008). Rasyonda bulunan A, E vitamini ve askorbik asit miktar1 Se emilimini artiric1 yonde
etkilemektedir (Combs ve Combs, 1984).

Selenyum organizmanin antioksidan savunma sisteminin esansiyel bilesenidir.
Selenyum, enzimatik ve enzimatik olmayan savunma mekanizmalar1 olusturarak, hiicre
membranini serbest oksijen radikallerinden oksidasyona kars1 korur. Selenyumun yapisina
girdigi doku enzimleri Glutatyon Peroksidaz (GPx), Tiyoredoksin Reduktaz (TrxR)
stiperoksitdizmutazlar (CuzZnSOD, MnSOD), katalaz, glutatyon-S-transferazdir. Selenyum
ayrica enzim olmayan E vitamini gibi baz1 ajanlar ile de beraber ¢alisir (Gultepe ve ark.,
2017; Hostetler ve ark., 2003). Selenyum ve bir amino asidi olan selenosistein, GPx
enziminin prostetik grubunu olusturmaktadir. GPx en fazla karaciger ve alyuvarlarda
etkinlik gosterir. Enzimin en onemli fizyolojik islevi lipidlerin oksidasyonu sonucunda
olusan hidrojen peroksidi pargalamak ve boylece hiicre zarini bu zararh radikallerin yikic1
etkisinden korumaktir. Selenyum hiicreleri DNA hasarina kars1 korunmaya da katkida
bulunur (Amin ve ark., 2016; Shamberger, 1986). Selenyum, tiroid hormonunu (TH)
sentezleyen ve kullanan hicrelerde ¢ iyodotironin deiyodinaz enzimi icin kofaktorddr.
Tiroksin (T4)’in biyolojik olarak 10 kat daha aktif bir hormon olan triiyodotironin (T3)’e
doniistiiriilmesinde selenyum ¢ok 6nemli rol oynamaktadir (Arthur ve ark., 1988; Pal,
2015). Selenyum, vitamin E ile sinerjik etki gostermektedir. Selenyum, vitamin E’nin
plazma lipoproteinleri i¢inde tutulmasmma yardim eder. Selenyum, pankreas fonksiyonu
icin, dolayisiyla vitamin E ve lipidlerin sindirilmeleri ve emilimleri icin de gereklidir.
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Vitamin E agir1 peroksit olusumunu onleyici gorev goriirken, selenyum GPx araciligi ile
olusan peroksitleri etkisiz duruma getirmektedir (Weiss ve ark., 1990; Mehdi ve Dufrasne
2016).

Selenyum, embriyonik ve fotal gelisimde, postpartum uterus involiisyonunda ('Yatoo
ve ark, 2013) ve ovaryum fonksiyonlarmin yeniden baslamasinda Onemli rol
oynamaktadir. (Hemingway, 2003). Selenyumun, graniiloza hiicrelerinin proliferasyonu ve
estradiol (E2) sentezi tizerinde diizenleyici bir rol oynadigi bildirilmektedir (Nebbia, 1982).
Prostaglandinlerin sentezinde gorev aldigi belirtilmektedir (Wichtel ve ark., 1996). Gebe
hayvanlarda selenyum desteginin, postpartum donemde olusabilecek retensiyo, kistik
ovaryum ve metritis insidansini azalttigi (Patterson ve ark., 2003), metritis tanis1 konulan
ineklerin de iyilesme siirecini hizlandirdigi (Harrison ve ark., 1986), dogum sonrasi
yeniden gebe kalma siiresini kisalttigi (Hemingway, 2003) bildirilmektedir. Harrison ve
Hancock (1999), selenyum ilavesi yapilan hayvanlarda gebelik basma diisen tohumlama
sayisinin daha diisiikk oldugunu (1.54'e kars1 2.05) belirtmektedirler. Is1 stresine karsi,
sicakligin artmaya basladig1 aylardan dnce ve sicak aylarda selenyum takviyesinin, kortizol
sekresyonu ve oksidatif stresin azalmasiyla 1s1 stresine bagh infertiliteyi diizeltebilecegi
ifade edilmektedir (Megahed ve ark., 2008).

4.1. Selenyum Noksanhgi

Ineklerde normal serum selenyum diizeyleri 80-160 ng/ml olarak kaydedilmistir
(Dargatz ve Ross, 1996). Eksikligi genelde rasyonlardaki miktarlarinin azlhigina bagh
olarak sekillenir; bunda en Onemli faktor yetistiriciligin yapildigr cografyanin toprak
yapisidir. Toprakta diistik diizeylerde selenyum bulunursa, yetisen bitkilerde de selenyum
miktar1 diisik olmaktadir (Miller ve ark., 1988). Sitcu ineklerde rasyonda gunlik
selenyum gereksinimi 300 pg/kg olarak belirlenmistir. Selenyum son derece toksik bir
madde oldugundan, toksik diizeyiyle gereksinimi arasinda ¢ok dar bir sinir vardir. Rasyon
0.05 mg/kg'dan az Se iceriyorsa eksiklik s6z konusu olurken, 5 ila 8 mg/kg’da toksisite
belirtileri goriilmeye baslar. Rasyonlardaki standart, Amerika'da 300 ug/kg, Avrupa'da ise
500 ug/kg olarak belirlenmistir (Mehdi ve Dufrasne, 2016).

Selenyum eksikligi, E vitamini eksikligi ile komplike olabilir. Selenyum eksikliginin
akut formu iskelet kaslarmmm oksidatif hasarma yol agar. Tipik klinik semptom fiziksel
hareketsizliktir. Selenyumun konjenital miiskiiler distrofide rol oynadigi ifade edilmektedir
(Rederstorff ve ark., 2006). Ineklerde subklinik selenyum eksikliginde ise en sik
karsilagilan fertilite problemleri, diizensiz Ostriisler, Ostriis belirtilerinin zayif olmasi,
gecikmis ovulasyon, erken embriyonik 6liim, ovaryum kistleri, gebelik bagina tohumlama

sayisinin artmasi, dogum yeniden gebe kalma araliginin uzamasi, retensiyo sekundinarum
ve metritistir (Cook ve Green, 2007; Goff, 2005).

Selenyum bakimindan eksiklik gosteren hayvanlarda, l6kositlerin aktivitelerinin
gerilemesinin  retensiyo sekundinaruma predispozisyon yarattigi belirtilmektedir.
Karunkulalardan elde edilen homojenizatin semotaktik aktivitesi ile yavru zarlarmin atilma
stiresi arasinda ¢ok onemli bir iligski oldugu ortaya konmustur. Plasenta dokusu dogumdan
hemen sonra 16kositleri kendine dogru ¢eker yani semotaktik etkisi vardir. Selenyum hem
kotiledonlarin ¢oziilmesi hem de yangisel durumda antioksidatif koruma mekanizmasiyla
sik1 bir baglanti icerisinde oldugundan; hem membranlarda olusacak yikimlanmalar1 hem
de yapismalar1 6nleyebilmektedir (Cook ve Green, 2007; Goff, 2005; Hemingway, 2003).
Selenyum eksikliginin bagisiklik sisteminin olumsuz etkilenmesi s6z konusu oldugundan
parazitik, bakteriyel veya viral hastaliklara karsi, enfeksiyoz abortus riski artabilmektedir
(Humann-Ziehank, 2016). Ayrica selenyum eksikliginde fotiislerde miyokardiyal nekroz
ve kalp yetmezliginin olas1 bir abortus nedeni oldugu ifade edilmektedir (Orr ve Blakley,
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1997). Paszkowski ve ark. (1995), transvajinal oosit toplama sirasinda hastalardan toplanan
135 folikiiler sivi 6rneginde yaptiklari calismalarinda, infertilite problemi olan ineklerde
selenyum seviyelerinin normal ineklerden daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Selenyum ilavesinin reproduktif sorunlardaki olumlu etkileri, GPx aktivitesi ile
iliskilidir. Selenyumun organik formlarmnin eritrositlerdeki GPx aktivitesini iki kat daha
fazla arttirdigi bildirilmektedir. Hayvanlara selenyum saglamanin en iyi yolu iz
minerallerce zenginlestirilmis tuz preparatlarmin kullanilmasidir. Selenyum destegini
takiben dogum sonrasi ilk tohumlamalarda daha yiiksek gebe kalma oranlar1 elde edildigi
belirtilmektedir (Mehdi ve Dufrasne, 2016). Harrison ve ark. (1984), selenyum takviyesi
yapilan hayvanlarda kistik ovaryum ve metritis insidansmin azaldigini kaydetmislerdir.
Eger ve ark. (1985), hayvan basina 25-50 mg dozunda selenyum uygulanmasinin retensiyo
sekundinarum insidansin %20.8’den %38.3’e gerilettigini ortaya koymuslardir. Hemingway
(2003), yaptig1 galismada dogum Oncesi selenyum ve vitamin E uygulanan hayvanlarda
retensiyo sekundinarum oranimni %13, uygulanmayanlarda ise %20 olarak bildirmistir.

Sonug

Hayvansal verimi artirmak saglikli bir hayvan popiilasyonuna sahip olmakla
miimkiindiir. 1z mineraller ineklerin saglik ve fertilite parametrelerinin gelisimini
desteklemek amaciyla rasyona ilave olarak eklenen onemli yem katkilarmdandir. Iz
minerallerin organizmada normalin altinda bulunmalarindan ileri gelen hastaliklar,
hayvancilik ekonomisinde biiylik onem kazanmistir. Bu nedenle tiim diger kokenli
hastaliklarda oldugu gibi iz element yetersizliklerinden kaynaklanan hastaliklarla da geregi
gibi miicadele edilmelidir. Bu derlemede en 6nemli iz minerallerden, bakir, ¢inko ve
selenyum incelenmistir ve fertilitedeki 6nemi ortaya konulmustur.
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