1. GIRIS

Canlilar biyolojik yasamlarin1 normal bir sekilde siirdiirebilmek i¢in temel besin
maddelerinin yan1 sira mineral maddelere de ihtiya¢ duyarlar. Biitiin hayvansal
dokular ile yemler degisik miktar ve oranlarda mineral madde igerir. Yer kabugunda
bulunan minerallerin hemen hepsi hayvansal dokular da belirlenmistir. Fakat
bunlardan sadece bir kisminin hayvan beslemede gerekli oldugu diistiniilmektedir.
Cogu hayvan tiiriinlin saglik ve maksimun verim i¢in en az 7 makro ve 17 mikro
olmak {izere 24 minerale ihtiyaclarinin oldugu bildirilmistir (McCaughan., 1992;
McDowell.,1992).

Mineraller, hormon ve enzim sistemlerinde katalizor olarak gorev yaparlar.
Diger besin maddelerinin aksine mineraller, canli organizmalar tarafindan
sentezlenemedikleri i¢in disaridan alinmak zorundadir. Hayvanlarin tuzu isteyerek,
diger mineralleri ise yem, su, toprak ve yem niteliginde olmayan kaynaklardan
alirlar. Hayvan beslemesinde gerekli mineral maddeler, dogal yem maddeleri ile
mineral katkilardan saglanmaktadir (McDowell.,1992).

Bitkilerin mineral madde icerigi; bitkinin tiiriine, topragin yapisina, giibreleme
ve vejetasyon donemine gore degisiklik gostermektedir. Kaba yem agirlikli beslenen
hayvanlar, baz1 mineralleri yeterli diizeyde almalarina karsin, bazilarin1 yeterince
alamamakta ve bdylece mineral madde dengesizligi ortaya c¢ikmaktadir
(McCaughan., 1992; McDowell.,1992).

Hayvanlarin mineral madde ihtiyaci; tiir, 1k, yas, cinsiyet, biliylime, saglik,
gebelik, siit verimi gibi faktorlere gore degismekle birlikte alinan mineral maddelerin
miktarlar1 ve biyoyararhiliklarina da baghdir. Mineral madde yetersizliginde

istahsizlik, verim kaybi, kageksi, kil dokiilmesi, deri ve killarin renk degistirmeleri ve



yapisal bozukluklari, yavru atmalar, diyare, anemi, kemik bozukluklar1 ve pika gibi
hastaliklar olusabilir (McCaughan.,1992; McDowell.,1992).

Mineral madde noksanliginda toprak yeme, ¢evredeki cisimleri yalama, yem
niteliginde olmayan maddeleri yeme istegi ve kondiisyon diistikliigiiniin goriildigi,
bagisiklik sistemlerinin etkilenmesi sonucu enfeksiyonlara karsi viicut direncinin
diistiigli  bildirilmektedir. Hayvanlarda mineral madde yetersizligi belirtileri,
genellikle uzun vadede ortaya ¢iktigi ve ihtiya¢ duyulan mineral maddelerin
verilmesi durumunda, kisa siirede yetersizlik belirtilerinin ortadan kalktigi, hayvanda

kondiisyonun diizeldigi ve verimlerinin arttig1 bilinmektedir ( McDowell.,1992).

Toprak yeme aliskanligt memelilerde pikanin degisik bir formu olarak kabul
edilmekle birlikte fosfor, sodyum, magnezyum, siilfiir, bakir, kobalt ve mangan gibi
bir takim elementlerin eksikligine bagli olarak meydana geldigi diisiintilmektedir.
Nitekim yapilan deneysel ¢alismalarda gebeligi boyunca yeteri kadar mineral madde
verilmeyen ineklerin ve koyunlarin yavrularinda toprak yeme aliskanligi ve beyaz
kas hastaliinin meydana geldigi goriilmiistiir. Ayrica sicak ve soguga maruz
birakilan gebe hayvanlarin kendilerinde ve yavrularinda serum mineral diizeyinin

diisiik oldugu belirlenmistir (Kume ve ark., 1998).

Sigir retikuloperitonitis traumatika (RPT) hastaliginin hazirlayici etkenleri
arasinda pika (yabanci cisim yeme hastaligl)' nin oldugu, bunun da en O6nemli

sebebinin mineral madde noksanlig1 oldugu bilinmektedir.

Toprak yeme aligkanligi olan hayvanlarda ozellikle mangan diizeyi yiiksek
topraklara karst doyumsuz bir istah gosterdigi bildirilmekte ve bu hayvanlarda
siddetli konstipasyon veya ishal sonucunda 7-14. giinlerde oliimler meydana
gelebilmektedir. Iki ayliktan biiyiik buzagilarda 6liim olay1 daha nadir ortaya ¢ikar.
Hastaligin yayginligi ve 6liim sikligr ile ilgili bilgiler net degildir (Neser J.A., 2005).

(Reid., 1992), toprak yeme aliskanligin1 gastrointestinal sistemdeki rahatsizliklara
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kars1 igglidiisel bir davranis cevabi olabilecegini bildirmektedir. Bu durum 6zellikle
kuru sezonda ortaya ¢iktig1 i¢in bu donemdeki bitkilerde mineral maddelerin yetersiz
olusuna baglanmaktadir (Smith ve ark., 2000; Viguera ve Olea, 2005). Minerallerin
topraktaki ve bitkilerdeki azlig1 iilkemizde ve diinyada hayvanlarda toprak yemeye
neden olmaktadir. Nijeryada toprak yiyen sigirlarin kan serumlarinda Na, Ca, Fe, Zn
ve Cu diizeyleri normal iken fosfor diizeyinin oldukca diisiik oldugu ve toprak yeme
aligkanliginin bu mineralin eksikligine bagli oldugu diislinilmistiir (Smith ve
Akinbamijo., 2000). Amerika Birlesik Devletlerinin Florida eyaletinde yaygin bir
sekilde toprakta, bitkilerde ve hayvanlarda selenyum yetersizliginin oldugu; bu
nedenle hayvanlara selenyum preperatlarinin  uygulandigi  bildirilmektedir
(McDowell ve Tiffany, 2005). Selenyumun yetersizligi Giiney Afrikadaki Kruger
ulusal parktaki yabani afrika mandalarmin karaciger biyopsilerinde gosterilmistir
(Webb ve ark., 2001). Giiney Afrika Cumhuriyeti ve Yeni Zelenda da toprak ve
hayvanlarda birtakim mineral maddelerin eksikligi bildirilmektedir (Elsenbroek ve

Neser, 2002; Ellison, 2002).

1.1. iz Elementler

Iz elementler canlilarin normal bilyiime ve gelismesi i¢in gerekli olmasma karsin
bunlarin toplam viicut agirhgmna olan katkilar1 % 0,01°den azdir. iz elementlerin
cogu biyolojik sistem icerisinde katalizor olarak gorev yapar. iz elementler gebeligin
ilk donemlerinden itibaren plasentadan fotlise gecer. Ancak iz elementlerin
cogunlugu anne kaninda metalloprotein seklinde bagli oldugundan direk yavruya
gecmeleri miimkiin olmaz, ge¢is ancak metal ve amino asit seklinde ayristiktan sonra

miimkiin olmaktadir (Taylor, 1996; Umucalilar ve Giilsen, 2005 ).

Iz elementler hayatin devamlilig1 i¢in mutlak gereklidir. Eksiklikleri 6liimciil

hastaliklara neden olur. Rasyonda genel olarak 50 ppm civarinda bulundurulurlar.



(Taylor, 1996). Arastirmamizin yiiriitiildiigii Afyon ili ve ilgelerine ait topraklardaki
mineral maddelerin  durumunu  gosteren harita sekil 1’de  gosterildi

(httpwww.mta.gov.trmta_webmadenafyon.asp).
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Sekil 1.1. Afyon ili maden haritas1 (httpwww.mta.gov.trmta_webmadenafyon.asp)
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1.2. Kalsiyum ve Fosfor

Kalsiyum kanda ii¢ formda bulunmaktadir. Bunlardan ilki iyonize kalsiyum olup en
aktif olan kismini olusturur. Bu kisim paratroit bezi hormonunun (Parathormon)
kontrolii altindadir. Albiimine bagli ve sitrata bagl olarak bulunan diger iki formu ise
iyonize formda degildir (Baysu, 1970; Yilmaz, 2000). Fosfor bilesiklerinin bir kismi
alkali fosfatlar halinde doku sivilarinda ¢oziilmiis halde, diger kismu ise alkali tuzlar
halinde iskeletin yapisina katilirlar. Kemiklerdeki fosfor Ca3(PO4), ihtiva eden bir
organik kompleks halinde bulunur (Baysu, 1970; Karagiil ve ark., 2000).

1.2.1. Kalsiyum ve Fosforun Besinsel Kaynaklar:

Kalsiyum ve fosfor bakimindan gidalarin bir kismi zengin, bir kismi da fakirdir.
Hayvansal gidalar, yapraklar ve baklagiller kalsiyumca zengin; Tahil taneleri,
yumrular, kokler ve otlar kalsiyumca fakirdir. Siit ve tahil taneleri inorganik fosforca

zengin, kaba yemler fosforca fakirdir (Y1lmaz, 2000).

1.2.2. Kalsiyum ve Fosforun Fonksiyonlari

Hayvan viicudunun % 1,4-2,6° 1si1 kalsiyum, % 0,75-1,1 ini inorganik fosfor
olusturur. Viicuttaki toplam kalsiyumun % 99’ u kemiklerde hidroksiapatit seklinde
bulunur. Kemiklerdeki kalsiyum ve fosfor devamli olarak kana geger, bunun yerine
yeniden olusan kalsiyum fosfat kemiklerde tutulur. Hayvan viicudunda bulunan tiim
minerallerin i¢inde kalsiyum ve fosforun pay1 % 70’in iizerindedir (Karagiil ve ark.,

2000). Kemiklerden fosforun mobilizasyonu kalsiyumun mobilizasyonundan daha



yavas oldugundan organizmada fosfor eksikligine bagli bozukluklar, kalsiyum
eksikligine bagli bozukluklardan daha ¢abuk goriiliir. Hayvan viicudunda kalsiyum
ve fosfor ihtiyacinin geregi gibi karsilanabilmesi; rasyonda kalsiyum ve fosforun
yeteri miktarda bulunmasina, kalsiyum ve fosfor arasindaki oranin uygun
bulunmasina ve rasyonun yeteri kadar D vitamini icermesine baghdir (Hurlay ve
Doane, 1987; Karagiil ve ark., 2000). Kalsiyum—fosfor yoOniinden dengesiz
rasyonlarla beslenen hayvanlarda pika sendromu ortaya ¢ikmaktadir (Lucio ve ark.,

1972).

Kalsiyumun viicuttaki baslica gorevleri;

1- Kemik ve dis olusumunda rol oynar.

2- Kapillar ve hiicre zar1 permabilitesini azaltir, sinir uyarimini artirir.
3- Kas kontraksiyonlarinin ve sinir uyarilarinin iletilmesinde rol alir.

4- Kan ve siitlin pthtilagsmasinda gorev alir.

5- Bazi enzimlerin (6rnegin lipaz) aktivasyonunda rol oynar.

6- Kollodial membranin stabilitesini ve viicut stvilarinin pH’simi ayarlar.
7- Kalbin ritmik ¢alismasini saglar.

Fosforun viicuttaki baslica gorevleri;

1- Kanin pH’sinin ayarlanmasi ve tampon sistemde gorev alir.

2- Kemik ve disin olusumunda rol alir.

3- Kanin normal kalsiyum konsantrasyonunun saglanmasinda gorev alir.
4- Enerjinin hiicre aktivitesine transferinde gorevlidir.

5- Hiicre zarmin olusumunda ve permeabilitesinde etkilidir.

6- RNA ve DNA’y1 teskil eden riboniikleotidlerin yapilarinda bulunur.
7- Kalp kasmin ve iskelet kasinin metabolizmasinda rol alir.

8- Karbonhidrat, protein ve yaglarin ara metabolizmalarinda gorev alir.



1.2.3. Kalsiyum ve Fosfor Eksikligi

Ergin ineklerde kan kalsiyum diizeyi 8-10 mg/100 ml kadardir. Viicuttaki hiicre dis1
havuzda 9-11 gr kalsiyum bulunmaktadir. Gebeligin son dénemlerinde bulunan 500
kg canli agirliktaki bir inegin giinliik kalsiyum ihtiyaci yaklasik olarak 28-30 gr
kadardir. Bu miktar digki ve idrar ile olan kayiplar (13-15 gr) ve f6tusun gelisimi (15
gr) i¢in gereken kalsiyumdan olusur. Laktasyonun baslamasiyla birlikte iiretilen her
litre kolostrumla 1,7-2,3 gr kalsiyum atilmakta ve kalsiyum ihtiyact 2-3 kat
artmaktadir (Imren ve Sahal, 1997).

Hipokalsemi durumunda paratroid bezi uyarilarak parathormon salinimi artar.
Bu salinimin etkisiyle kemiklerden hiicre dis1 siviya kalsiyum ve fosfat gecisi artar.
Parathormon ayni zamanda boébrek tubuluslarindan kalsiyumun geri emilimini
artirrken fosfatin geri emilimini durdurur. Bagirsaklardan kalsiyum ve fosfat
emilimini artirir ve bu mekanizma kalsiyum seviyesi normal diizeye erisene kadar

devam eder (Yilmaz, 2000).

Kan kalsiyum diizeyinin yiikselmesi (hiperkalsemi) halinde sinir sisteminin
duyarliligr azalir, uyarimlar yavaglar, bunun sonucu kaslar tembellesir. Sonucta
istahsizlik ve halsizlik olusabilir. Bununla birlikte kalsiyum birikiminin asil nedeni
hiperparatiroidi durumudur. Plazma kalsiyum diizeyinin yiikselmesi daima fosfat
diizeyinin diismesi ile birlikte goriiliir. Bobrek islevindeki bozukluklar da kalsiyum

diizeyinde degisikliklere neden olabilir (Y1ilmaz, 2000).

Plazmadaki inorganik fosfor diizeyi normalde 1,3-2,6 mmol/l veya 4-8 mg/100
ml’dir. Hiicre i¢i fosfor konsantrasyonu yaklasik 25 mmol/l veya 78 mg/dl ve
viicuttaki toplam hiicre ici fosfor miktar1 155 gr kadardir. Inorganik fosfor viicudun

biitiin hiicrelerinde bulunmaktadir (Baysu, 1970; Chase, 1998).



Gebeligin ilerleyen donemlerinde fotusun iskelet gelisimi i¢in annenin fosfor
havuzundan giinde 4-10 gr fosfor ¢ekilmektedir. Hayvanin gelisimi siiresince her kg
viicut dokusuna yaklasik 0,3 gr fosfor girmektedir. Uretilen her kg siit i¢in hiicre dis
havuzdan yaklasik 1 gr fosfor atilmaktadir. Tiikriikteki fosfat, rumen pH’sinin
tamponlanmasma ve rumen mikroorganizmalarinin seliiloz sindirimi igin
kullanilabilir fosfor kaynagi saglamasina yardimci olur. Salgilanan tiikiiriik fosfatinin
cogu bagirsaklardan emilerek tekrar kullanilir. Ancak viicuttan kaybolan fosfor
diisiik diizeyde fosfor iceren rasyonlarla besleme durumunda telafi edilemez. idrar ile
giinliik fosfor kaybi yaklasik 2-12 gr kadardir (Imren ve Sahal; 1997, Béliikbas,
1989).

Alinan gidalardaki fosfor miktarinin A vitaminin depolanmasi ile ilgisi vardir.
Esit miktarda karoten ve vitamin A verilen ratlardan fosforca fakir rasyon
verilenlerin daha fazla vitamin A depo ettiklerini, fosforca yetersiz beslenen
sigirlarda da , sagliklilara nazaran daha fazla karoten bulundugunu bildirirler (Horlay
ve Doane, 1987). Koyunlarda goriilen Botulismus hastaliginin dolayli olarak fosfor
yetersizligine bagl olarak meydana gelebilecegi, clinkii fosfor yetersizliginin CI.
Botulinum ile enfekte kadavralarin cignenmesine sebep oldugu diisiiniilmektedir

(Sahin ve ark., 2001).

1.2.4. Kalsiyum ve Fosforun Emilimi

Rumen mikoorganizmalari fitik asiti sindirebilme yetenegine sahiptir. Bu nedenle
bitkilerdeki fosforun % 35-70’ini olusturan fitat seklinde bagli fosforun g¢ogu
ruminantlarda kullanilmaktadir (Mills, 1985; Chase, 1998). Fosfor ince bagirsaklarda
1,25-dihidroksivitamin D {iretimine bagl olarak aktif transport yoluyla emilmektedir.

Plazmadaki fosfor diizeyi azaldigi zaman bobreklerde 1,25-dihidroksivitamin D
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iiretimi uyarilmakta ve fosfor yetersizligi siiresince bagirsaklardan fosfor emilimi
artmaktadir. Kalsiyum fosfor metabolizmas1 paratiroit bezi ile ilgilidir (Horlay ve
Doane, 1987; Horst ve ark., 1994). Incebagirsaklarm iist kisimlarinda alt
kisimlarindan daha ¢ok emilen bu elementlerin emilimi iizerine etkili faktorler
sunlardir.

1- Bu elementlerin bagirsaklardaki konsantrasyonu

2- Organizmanin bu elementlere olan ihtiyag diizeyleri

3- Bagirsak Ph’si: Bagirsak pH’sim1 asit yapan faktorler, kalsiyum emilimini
artirirlar. Normal mide asitliginde zayif organik asitlerin kalsiyum tuzlari, eriyebilir
kloridlere doniisebilir. Doudenumun asiditesi ise, daha ¢ok eriyebilen asit fosfat ve
daha az eriyebilen bazik fosfat formlarinda 6nem tasir. Kalsiyum absorbsiyonu,
organik asitlerin (laktik, sitrik, amino ve yag asitleri gibi) varligina da baghdir
(Morse ve ark., 1992).

4- Vitamin D: Kalsiyum ve fosforun bagirsaklardan absorbsiyonunu artirir. Bu
vitaminin yetersizligi durumunda plazma fosfati hemen diiser. Kalsiyum emilimi
ozellikle gebeligin son yarisinda artar (Morse ve ark., 1992; Heaney ve Weawer,
2003).

5- Gidalardaki diger maddeler: Fosfatlarla erimeyen tuzlar teskil eden Fe, Al, Be, Pb,
Mn ve Sr gibi elementler fosfor emilimini engeller (Horst ve ark., 1994). Bazi
tohumlarda bulunan fazla fitin kalsiyumu ¢oktiiriir ve bdylece kalsiyumdan
yararlanmasini 6nler. Ornegin kepekli ekmekle uzun siire beslenmede yetersizlik
goriiliir. Oysa kepek kismi iyi ayrilmis unlarla yapilan ekmekte bu yetersizlik s6z
konusu degildir (Morse ve ark., 1992; Chase, 1998; Yilmaz, 2000).

6- Safra asitleri: Kalsiyum bagirsaklarda yaglarin pargalanmasindan sonra agiga
cikan yag asitleriyle sabunlar teskil eder ve onlarda safra asitleriyle emiilsiyonlar
yaparak emilirler. Kalsiyumun yag asitleriyle yapmis olduklar1 tuzlar suda erimezler.
Sayet gidalardaki yaglar hidrolize olup yag asitlerini meydana getirir ve bu asitlerde
absorbe edilmezse, gidadaki kalsiyum ile baglanmis halde disk: ile atilir bu da,
kalsiyum kaybina neden olur (Morse ve ark., 1992).
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1.2.5. Kalsiyum ve Fosforun Atilimi

Besinlerle viicuda giren giinliik 800 mg kadar kalsiyumun 700 mg kadar1 diski ile
disar1 atilir. Viicutta net olarak 100 mg kadar kalsiyum kalir. Viicuda alinan
kalsiyumun atilmasi1 gereken kismin % 70 kadar1 diski ile, kalan % 30 kadar ise
inorganik asitlerin tuzlar1 halinde idrarla atilir. Yag asitlerinin bagirsaklardaki
miktar1 artarsa gida ile aliman kalsiyumu erimeyen sabunlar halinde baglayarak
kalsiyum emilimini azaltir, dolayisiyla diski ile kalsiyum atilimi da artar. Giinliik
diski ile kalsiyum atilmasi, yaslandik¢a fazlalagir. Kalsiyum ve fosfor ot yiyenlerde
idrarla az miktarda atilmaktadir (Baysu., 1970).

Fosfat iyonlar idrarda asit ve bazik fosfat sekillerinde bulunur. Asit ve bazik

fosfatlar, idrarin baslica tampon sistemini olustururlar (Baysu, 1970; Yilmaz, 2000).

1.2.6. Kan Serumu Kalsiyum ve Fosfor Diizeyine Etki Eden Faktorler

1- Giines 1smlar1 serum kalsiyum konsantrasyonuna etki eder. Bu nedenle serum
kalsiyumu diizeyinde mevsime baglh degisiklikler goriiliir (Goff, 2005).

2- D Vitamini: Kalsiyum absorbsiyonu ve metabolizmasi i¢in D vitaminine ihtiyag
vardir. Bu vitamin kalsifikasyonla dogrudan ilgilidir. D vitamin yetersizliginde
kemiklerde trikalsiyum fosfat depo edilmediginden bozulan kalsifikasyon sonucunda
ragitizm meydana gelir (Heaney ve Weawer, 2003; Goff, 2005). Dogum yapmamis
saglikli ineklere 1 200 000 IU vitamin D uygulamasi ile serum kalsiyum ve fosfor
miktarinda gegici ylikselmeler meydana geldigi goriilmiistir. D  vitamin
yetersizliginde hipofosfatemi goriiliir, serum kalsiyumu normal seviyede kalir veya

azalir, digki ile atilan kalsiyum ve fosfor miktar1 artarken idrarla atilan kalsiyum ve
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fosfor miktar1 azalir. D vitamini 6zellikle kalsiyumun distal ileumdan emilimini
engeller (Horlay ve Doane, 1987; Horst ve ark., 1994; Mundey ve Guise, 1999).

3- Hormonlar: Paratiroit bezi kemiklerden kalsiyumun mobilizasyonuna ve kan
kalsiyum diizeyinin yiikselmesine neden olur. Parathormonun az miktar kalsiyumun
emilimini artiric1 etki yaparken fazla miktar1 kemiklerden kalsiyumun mobilize
olmasma yol acar (Goff, 2005). Paratiroit hormonu bagirsaklardan kalsiyumun
absorbsiyonunu artirirken idrarla atilmini da etkiler. Paratiroit bezinin sicak ve
soguga adaptasyonu sonucunda saliniminda mevsime bagli degisiklikler meydana
gelmekte ve bunun sonucunda serum inorganik fosfor diizeyinde mevsime bagl
degisimler meydana gelir. Kadinlarda menapoz sirasinda kanda Ca:P dengesinin
bozulmasi dikkate alindiginda hormonlarimin Ca:P dengesinin saglanmasinda rol
oynadigimi gostermektedir. Nitekim Ostrojenin bu donemdeki dengesizligi diizelttigi
gosterilmistir (Mundey ve Guise, 1999).

4- Beslenme: Merada beslenen atlarda kan kalsiyum diizeyi ahirda beslenenlere
nazaran daha fazladir. Fosfordan yoksun merada beslenen sigirlarda kan serumu
inorganik fosfor diizeyi diiser (Goff, 2005).

5- Yas: Yaslilarda kan kalsiyum ve fosfor diizeyi genglere nazara daha azdir. Kemik
kalsiyumu yas ile artis gostermesine ragmen yasin yumusak dokulardaki kalsiyum ile
bir ilgisi yoktur (Goff, 2005).

6- Cinsiyet: Erkekler disilere gore daha fazla kalsiyuma sahip olmalarma karsin

bunun kan serum diizeyine biiylik bir etkisi yoktur (Yilmaz, 1999; Goff, 2005).

7- Gebelik ve Laktasyon: Gebelik ve laktasyon sirasinda kan kalsiyum ve fosforunda
belirgin bir diigme goriiliir. Kalsiyum diizeyi yaslilarda geng sigirlara nazaran daha
fazla diiser. Kalsiyum diizeyi dogumdan sonra ilk 10 giin bir artis gdsterir. En biiyiik
degisiklikler gebeligin 3-6. aylar1 arasinda goriilmektedir (Kiipliilii, 1997). Kalsiyum
yetersizligi, besinlerdeki kalsiyum azlhiginin yaninda kalsiyumun bagirsaklardan
emilimini artiran D vitamini ve sitrat gibi maddelerin azligina, okzalat iceren
bitkilerin fazla alinmasina da baglidir (Yilmaz, 2000). Plazma kalsiyum diizeyinin 6
mg/dl’ye kadar diismesi (hipokalsemi) halinde, sinir hiicreleri zarinin gegirgenliginin
artmasi sonucu sinirsel uyarimlar siddetlenir. Sinir sistemindeki bu asir1 uyarilma
hali hem merkezsel hem de gevresel sinir sisteminde kendini gosterir. Ozellikle,

cevresel sinir sistemindeki uyarimlarla kaslarda tetanik kasilimlar sekillenir. Bu
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kasilimlar daha cok el yliz kaslarinda belirgindir. Tetani hali devam ederse hasta
Olebilir (Goft, 2005). Kalsiyum yetersizligi kemik bozukluklarina, gen¢ hayvanlarda
ragitizm, yaslilarda osteomalasi’ye ve siit verimi yliksek kiiltiir irk1 ineklerde siit
hummasina neden olur (Iimren ve Sahal, 1997; Kiipliilii, 1997).

8- Fiziksel Atktivite: Uzun siireli kas faaliyetlerinden sonra kaslardan bir miktar
fosfor kana geger. Orta dereceli egzersiz serum kalsiyum seviyesinde tehlikeli

olmayan bir diisiise neden olur (Goff, 2005).

1.3. Magnezyum

Magnezyum organizmada kalsiyum, fosfor ve potasyumdan sonra en Onemli
dordiincii hiicre i¢i katyondur. Toplam viicut magnezyumunun sadece % 1’lik bir
diizeyi hiicre dis1 sivilarda bulunur. Magnezyum biitiin dokularda bulunmakla
birlikte baglica kemiklerde, kaslarda ve sinir dokuda bulunur. Magnezyum daha ¢ok
hiicre i¢i bir elemandir ve 31 mOzm/L diizeyindedir (Fawcett ve ark., 1999; Maguire
ve Cowan, 2002).

Hayvan viicudunda magnezyumun % 60’1 kemiklerde, % 20’si iskelet
kaslarinda, % 19’u diger hiicrelerde ve %1’1 de hiicre dis1 sivilarda bulunur.
Viicuttaki toplam magnezyumun % 50-70’1 kemiklerin yapisinda kalsiyumla birlikte
bulunur. iskeletteki magnezyumun 1/3’i{i hareket edebilir sekildedir ve muhtemelen
hiicre dis1 magnezyum diizeyinin siirdiiriilmesinde kaynak olusturur (Fawcett ve ark.,

1999).
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1.3.1. Magnezyumun Besinsel Kaynaklari

Magnezyum kalsiyum ve fosfor gibi organizmaya enerji vermeyen, bir¢cok
biyokimyasal olaylarda ¢ok dnemli rolleri olan fakat onlara nazaran daha az miktarda
bulunan bir elementtir (Karagiil ve ark., 2000). Magnezyum, klorofil molekiiliinde
bulunur ve fotosentez olayr icin esas olan Onemli bir maddedir. Bitkilerde
magnezyum bol miktarda bulundugundan, besinlerle yeterli miktarda alinir ve
disaridan alinmasi icin 6zel bir caba gerekli degildir (Yilmaz, 2000). Magnezyum
eksikligine bagli olusan cayir tetanisi, magnezyumca fakir hizli gelisen otlarin
fazlaca tliketilmesi yada magnezyum emilimindeki bozukluklarin sonucu olarak

ortaya ¢ikar (Imren ve Sahal, 1997; Béliikbasi, 1989).

1.3.2. Magnezyumun Fonksiyonlari

Magnezyum bir¢ok enzim sisteminin temel tasini olusturur. Kandaki magnezyum
kritik diizeye diistiiglinde disaridan magnezyum verilmesi sarttir. Magnezyum
inorganik tuzlarla birlikte hiicre ve viicut sivilarmin ozmotik basincinin
saglanmasinda gorev alir. Magnezyumun bitki hiicresinden serbest hale
getirilmesinde rumen mikroorganizmalarinin énemli roliiniin oldugu bildirilmektedir
(Maguire ve Cowan, 2002).

Magnezyumun ekstraseliiler stvidaki gorevleri sunlardir.

1- Ogzellikle kalsiyum iyonlarinm varliginda motor sinirlerin uclarindaki

asetilkolin miktarini artirir.

2- Serbest hale gecmis asetilkoline kars1 sinir uglarinin hassasiyetini artirir.

3- Serbest kalan asetilkolinin hidrolizini artirir.

4- Sinirden gelen impluslara kars1 kas mebraninin hassasiyetini artirir.

5- Kas1 gevseten faktorii inhibe eder (Ozellikle kalsiyum iyonlarinin

varliginda) (Fawcett ve ark., 1999; Guyton ve Hall, 1998).
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Magnezyum viicudun ¢esitli dokularinda farkli konsantrasyonlar da bulunur.
Karaciger ve cizgili kaslardaki konsantrasyonu oldukga yiiksektir. Serebrospinal
stivinin magnezyum konsantrasyonu, serumdan daha yiiksek olup % 2,9-3,6 mg
kadardir. Fosforlasma olaylarina magnezyum da katilir. Baz1 fosfatazlar etkin hale
getirir. Magnezyum bir ¢ok enzimin etkinligi i¢in gerekli bir mineraldir. Ayrica bazi
biyokimyasal tekniklerin uygulanmasinda magnezyum iyonlarindan yararlanilir
(Y1lmaz, 2000; Guyton ve Hall, 1998). Asetilkolin sentezi i¢in gerekli asetilaz,
asetilkolinin hidrolize eden kolinesteraz ve kaslarin aktomiyozin sistemindeki
adenozin trifosfat1 hidrolize eden ve kontraksiyon enerjisini agiga ¢ikaran adenozin
trifosfataz enzimleri, aktiviteleri igin magnezyum iyonlarina ihtiya¢ gosterir (Fawcett

ve ark., 1999; Sodeman ve Sodeman, 1992).

Magnezyumun mitokondrial oksidatif fosforilasyon iizerine de etkisi vardir.
Magnezyum yetersizligi protein sentezinin azalmasina ve istah kaybina neden olur

(Goldman ve Bennet, 2000; Sodeman ve Sodeman, 1992).

1.3.3. Magnezyumun Emilimi

Magnezyum sindirim kanalindan organik ve anorganik tuzlar halinde emilir.
Magnezyumun hayvanlar tarafindan kullanilmasinda rol oynayan faktorler arasinda
hayvanin igtahi, metabolik olaylar ve iskeletteki depolarin kullanilabilme kabiliyeti
de etkili olmakla birlikte, yaslanmayla bunlarin tesiri azalmaktadir. Laktasyondaki
ineklerde yaptiklar1 bir ¢calismada rasyonda yliksek miktarda potasyum bulunmasinin
magnezyumun sindirilebilirligini  disiirdiiginic ve bu takdirde magnezyum
ihtiyacinin  karsilanabilmesi i¢in digaridan magnezyum verilmesinin gerektigi
bildirilmektedir. Rumen epiteli, kalsiyum ve magnezyuma nispetle fosforu, daha az

gecirir. Ca, Mg ve inorganik P, Na, K, CI ve S ile birlikte viicut sivilarinda ve
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dokularda ozmotik basinct meydana getirirler (Boliikbasi, 1989; Guyton ve Hall,
1998).

Magnezyum kaybmin onemli bir kismi gastrointestinal sistem yolu ile
olmaktadir. Fazla miktarda magnezyum alinmasinin fekal kalsiyum atilimimin
azalmasina ve Uriner kalsiyum atiliminin artmasina neden olurken, artan {riner
kalsiyumun ise, magnezyum atilimint artirdigini, magnezyumun fazla alinmasi
halinde de kalsiyum atiliminin daha ¢ok arttigimi bildirmektedir. Aldosteron
uygulanan veya adrenolektomi yapilan sigirlarda idrarla magnezyum atilimi
artmaktadir. Magnezyum glomeruluslardan siiziilmekte ve tubuluslardan tekrar

emilmektedir (Noyan, 1998; Boliikbasi, 1989; Schweigel ve Martens, 2000).

1.3.4. Magnezyumun EKksikligi

Magnezyum yetersizliginde, sinirlerde duyarlilik, ileti ve sinir kavsaginda uyarilma
artar, tremor, tetani ve c¢irpinmalara, cevresel damarlarda genisleme ve kalp
atimlarinda ritim bozukluklar1 ortaya ¢ikar. Magnezyum Ozellikle gevis getirenler
icin ¢ok Onemlidir. Buzagilarda kan magnezyum diizeyi diisik oldugunda
(hipomagnezemi), ineklerde ve koyunlarda ise siitle birlikte fazla magnezyum
yitirilmesine baglt olarak tetani goriiliir (Imren ve Sahal, 1997; Kiipliilii, 1997).
Hipomagnezemi genellikle hipokalsemi ile birlikte goriiliir. Ozellikle ilkbaharda
cavdar, arpa, bugday ve yulaf gibi hizli gelisen bitkileri, taze ¢ikan otlar1 fazla
yiyenlerde ¢ayir tetanisi ¢ok goriilmektedir. Ciinkii bunlarda hem magnezyum azdir,
hem de bol bulunan okzalatlarin laksatif etkilerinden dolayr magnezyum emilimi
azalir (Yilmaz, 2000). Ayrica taze yesil otlar ve diger bitkiler potasyum ve azot
tuzlart bakimindan fakir oldugundan inek ve koyunlarda cayir tetanisi

sekillenmektedir. Bu nedenle bu donemde hayvanlarin rasyonlarina magnezyum
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oksit (MgO) ve magnezyum hidroksit dehidrat (MgOH;) gibi magnezyum kaynaklari
eklenmelidir (Fawcett ve ark., 1999).

Fazla magnezyum alindiginda uyusukluk, istahsizlik goriiliir, hareketler bozulur,
kalbin atim sayis1 azalir, kan basinci diiser, en sonunda kalp diyastol halinde durur ve

6liim meydana gelebilir (Y1ilmaz, 2000).

Kan serumu magnezyum diizeyine etki eden faktorler:

1- Mevsim: Allcroft (1960), 4 yil siireyle merada beslenen Hereford sigirlarda
yaptig1 ¢alismanin sonucunda serumdaki maksimum magnezyum seviyesinin yaz
aylarinda ve minimum magnezyum seviyesinin ise Aralik-Nisan aylar1 arasindaki
periyotlarda bulundugunu, kapali yerde tutulan 24 Ayrshire sigirinda ise serum
magnezyum seviyesinde mevsime bagli herhangi bir degisiklik goriilmedigini
bildirmektedir. Allcroft ve Burn (1968), serum magnezyum seviyesinin endokrin
kontrol altinda oldugunun kabul edildigini ve sigirlarda diisik magnezyum
degerlerinin Aralik-Nisan aylar1 arasinda ve yiiksek magnezyum degerlerinin ise yaz
sonlarinda goriildiigiinii, magnezyum seviyesinin diigiik oldugu zamanlarda havanin
soguk, nemli, riizgarli ve ¢ok az gilinesli bulundugunu, yiiksek olmasinin ise yaz
sonunda daha yumusak bir iklim ile birlikte bulundugunu kaydetmektedir. Omurgali
hayvanlarda viicut 1sis1 ile serum magnezyum konsantrasyonu arasinda bir ilgi
mevcuttur. Bu nedenle bir ¢ok hayvanin kis uykusu sirasinda serum magnezyum
konsantrasyonunda bariz bir artis meydana gelmektedir. Magnezyumun merkezi sinir
sistemi iizerine olan depresyon etkisinin bir sonucu olarak kis uykusunun devaminin
saglanmasinda 6nemli bir rolii olabilecegine isaret edilmektedir.

2- Vitamin D: Vitamin D’nin magnezyum emilimini ve bu elementin idrardaki
miktarini artirdigi bildirilmektedir.

3- Hormonlar: Hiperparatiroidizmi takiben paratiroidektomi yapilmis sigirlarda
besinsel magnezyum kullanim kabiliyetinde azalma goriilmiistiir.

4- Yas: Kan plazma magnezyum diizeyinin yas ile kiiciik degisiklikler gosterdigi
belirlenmistir; 6rnegin kan plazmasi magnezyum diizeyi 1 aylik danalarda % 2,39
mg (% 1,78-3,14 mg) ve 10-11 aylik danalarda % 2,54 mg (% 1,71-3,60) olarak

Olciilmiistiir.
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1.4. Bakir

Bakaur, ¢iftlik hayvanlarinca alinmasi1 gereken bir iz elementtir. Yoklugunda ya da

yetersizliginde hayvanlarda spesifik klinik belirtiler gozlenir (Karagiil ve ark., 2000).

Bakir, toprak ve bitkilerde hayvanlarin gereksinimini karsilayacak miktarda
bulunan bir element olmakla birlikte iilkemiz de dahil diinyanin pek ¢ok yerinde bu
element bakimindan fakir topraklar bulunmaktadir. Bakir, toprakta en ¢ok rastlanan

26. elementtir (Aggett, 1985; Kaya ve ark., 2000; Spears, 2003).

1.4.1. Bakirin Besinsel Kaynaklar:

Kuru agirlik esasimna gore bakirin 1 kg yemde 10 ppm diizeyinde bulunmasi
hayvanlarda noksanlig1 6nlemede yeterli olmaktadir. Siit sigirciliginda bu miktar 10-
80 ppm arasinda degisirken, buzagi ve koyun yemlerinde 12-30 ppm yeterli
olmaktadir (Mills, 1985; Kaya ve ark., 2000). Molibden (Mo), ¢inko (Zn), demir (Fe)
ve kalsiyum (Ca) ile ters etkilesiminden dolay1 bakir gereksinimini 3-4 kat artirir.
Siitte ¢ok az miktarda Cu bulundugu, tek basina siitle beslenen buzag1 ve kuzularda

bakir eksikligi goriilebilir (Kegley ve Spears., 1994; Spears, 2003).

Yavru hayvanlarin saglikli ve yeterli bir gelisim gostermesi ve ilerleyen
yasaminda kaliteli bir hayat siirebilmesi icin yeterli diizeyde Cu almasi
gerekmektedir. Diisliik biyoyarliga sahip Cu igeren iiriinlerle besleme yavrularda
mortalite ve morbiditeyi artirdig1 gibi yavrunun gelisim asamasinda nadiren toprak
yemeye de neden olarak hastaliklara karsi direncini azaltmaktadir (Kegley ve

Spears., 1994; Spears, 2003; Ward ve Spears., 1995).
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1.4.2. Bakirin Emilimi

Bakirin sindirim kanalindan emilimi ¢ok smirlidir ve biiylik bir boliimii ince
bagirsaklarin 6n kisminda gergeklesir (Kaya ve ark., 2000; Boliikkbasi, 1989).
Ruminantlarda bakirin emilim yeri tam olarak belirlenmis degildir. Bakirin emilim
mekanizmas1 ¢ok iyi bilinmemekle birlikte iki mekanizmadan bahsedilmektedir.
Bunlardan ilki; sindirim kanalinda Cu konsantrasyonu diisiik oldugunda emilimin
aktif bir mekanizmayla oldugudur. ikincisi ise; bagirsakta Cu miktar1 arttiginda
emilim konsantrasyonla orantili olarak aktif olarak basit difiizyonla olmaktadir
(Karagiil ve ark., 2000). Emilim olaylar1 boyunca Cu ¢esitli baglayic1 molekiiller
tizerine baglanir. Bu molekiiller tasiyict regiilatér bir role sahiptirler. Bu
molekiillerden biri ratta izole edilmistir. Molekiil agirligi biiyiikk bir proteindir,
kimligi ve fonksiyonu kesin olarak bilinmemektedir. Sigirda, sistin’den zengin bir
diger protein metallothionein, bagirsak hiicre sitoplazmasinda bulunur ve kana gegen

bakir miktarini ayarlar (Aggett, 1985; Karagiil ve ark., 2000).

Bakirin emilimini etkileyen faktorler iki ana grupta ele alinmaktadir.

1- Organizmaya alinan bakir formlar1 : Metalik formdaki bakir iyi sindirilemez.
Cu-oksitlerinin sindirilebilirligi Cu-siilfatlara gore yaklasik iic kat daha azdir
(Gengelbach ve ark., 1994). Besinlerle tasinan eriyebilir bakir formlar1 sindirim
sistemine girdiginde ¢ok sayida polimerlerle birlesik makromolekiiller olusturarak
emilirler. Buna karsilik kiiclik selatlar halindeki bakir bagirsaklardan iyi emilemez

(Spears, 2003).

2- Bakirin diger elementlerle etkilesimi: Ca, Cd, Zn, Pb, Mo ve S, bakir ile
antagonist etkilesime girerek bakirin sindirim sisteminden emilimine olumsuz etkide
bulunurlar. Kalsiyum bagirsak pH’sin1 artirarak bakirin emilimini giiglii bir sekilde
azaltir. Rumen ortami hafif asidiktir ve az miktarda alinan kalsiyum bu pH’1 hafif bir
sekilde artirarak bakirin emilimini onler. Buna karsin bitkilerde bulunan kalsiyumun,

Cu’in emilimini olumsuz ydnde etkilemedigi goriilmistiir. Bakir antagonistleri
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olarak bilinen ¢inko, kadmiyum ve kursunun rasyonla asir1 alimlari, bakirin
organizmada yetersizligine neden olurlar (Xin ve ark., 1991). Cinko, emilim
sirasinda ayni1 tasiyici proteinle birlesmek suretiyle bakirin emilimine olumsuz etkide
bulunur. Emilim sonrast taginma sirasinda da, tasinmalarina yardimci olan ayni
albumin ile birleserek bakirin organizmadaki eksikligine etkisini siirdiiriir.
Kadmiyum da yine Zn gibi ortak etkilesim gosterir. Ancak etkisi Zn’dan daha
giiclidiir (Gengelbach ve ark., 1994). Kursun, endiistriyel bir atik olarak toksik etkisi
ile sekonder Cu yetersizligine neden olur. Ancak, bu etki tam olarak bilinmemekle
beraber, ¢esitli enzimatik sistemleri bloke ederek bakirin emilimini sinirlandirdigi
sanilmaktadir. Bu nedenle kursunla olan zehirlenmelerde bakir eriyikleri verilerek
sagaltima gidilir. Molibden, 6nemli bir Cu antagonisti olarak, Mo’den zengin
rasyonlarla besleme sonucunda Cu yetersizligine yol agar. Molibden’in tek basina Cu
yetersizligine neden olmadigi, ancak yemlerdeki stilfat bilesikleri ile etkileserek
Cu’m emilimine engel oldugu sanilmaktadir. Bakir-siilfiir etkilesimlerinde ise S’iin
etkisi siilfat seklindeki bilesiklerinin gidalarla alinmasi sonucunda Cu’in emilimini

zayiflatmak seklindedir (Y1lmaz, 2000; Spears, 2003).

1.4.3. Bakirin Fonksiyonlari

Temel iz elementlerden birisi olan bakir; kanin sekillenmesi, bag doku
metabolizmasi, yeni doganlarda miyelin’in olugsmasi, kemigin sekillenmesi, deri ve
killarin renginin olusmasina dogrudan girer. Bakir, demirin hemoglobin olusumunda
kullanilabilmesi i¢in gereklidir (Aggett, 1985). Kanda az miktarda bulunan bakir
(100 ml kanda 0.1 mg diizeyinde), plazma ve kanin sekilli elemanlar1 arasinda esit
miktarda dagilmis haldedir (Sanli ve Kaya, 1991; Kurt ve ark., 2001). Bakaur,
sitokrom oksidaz ve bir¢ok aromatik aminoasitin (tirozinaz, dopamin hidroksilaz,
mono amino oksidaz (MAQO) gibi yapisinda yardimci faktor olarak bulunur. Hemen
tiim hiicrelerde bulunan bakir ve proteinler (kupreinler, 6rnegin; stiperoksit dismutaz)

hiicre zarlar1 ve biitiin dokular1 oksijenin zararl etkinligine kars1 korurlar (Spears,
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2000; Suttle ve Jones, 1989; Kurt ve ark., 2001). Bag dokuda elastin’in sentezine
giren lisil oksidaz’in yardimci-kofaktoriidiir (Altintas ve ark., 1990).

Bakirin bir kismi1 organ spesifik proteinlerine bagli olup, baglandiklari organa
gore, karacigerde hepatokuprein ve merkezsel sinir sisteminde serebrokuprein,
alyuvarlarda hemokuprein adlarin1 alirlar (Sanli ve Kaya, 1991; Karagiil ve ark.,

2000).

1.4.4. Bakir Eksikligi

Bakir yetersizligi primer olarak rasyonda bakirin yetersiz diizeyde bulunmasindan,
sekonder olarak da bakirin sindirim, emilim ya da metabolizmasindaki
bozukluklardan kaynaklanmaktadir. Primer bakir yetersizligi topraktaki bakir
diizeyine bagli olarak gelismektedir. Sekonder olarak ise Ozellikle molibden
seviyesinin fazlalig1 bakir yetersizligine neden olmaktadir (Mills, 1985; Gengelbach
ve ark., 1994). Ayrica Fe, Zn, Pb, Cd ve kalsiyum karbonatin fazla miktarda
tilkketilmesi bakir emilimini azaltmaktadir (Smith, 2000; Spears, 2003).

Bakir yetersizligi daha ¢ok siit emen ya da meraya ¢ikarilan buzagilarda
gozlenmektedir. Buzagilarda bakir yetersizligi genellikle 3-4 aylik yasta olusmakta
ancak dogumdan sonraki birkag¢ hafta icerisinde de goriilmektedir. Bakir yetersizligi
diisiik agirlikta ya da 6lii dogumlara neden olmaktadir (Aggett, 1985). Kolostrumda
yiiksek diizeyde bakir bulunmasina ragmen siitteki miktar1 diistiktiir. Siit ile besleme
doneminde yiiksek olan bakir emilimi (%70-80) hayvan ruminant Ozelligi
kazanmasiyla birlikte azalmaya (%2-8) baslamaktadir. Buzagi mamalarina bakir
ilavesi yapilmasi bakir yetersizligi ihtimalini azaltmaktadir. Bakir yetersizligi
cogunlukla ilkbahar ve yaz doneminde mineral seviyesi diisiik olan otlarin

tilkketilmesinden kaynaklanmaktadir (imren ve Sahal, 1997, Spears, 2003).
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Ruminantlarda bakirin yiyeceklerle yetersiz oranda alinmasi sonucunda
karacigerdeki depo bakir diizeyinde azalma olusur. Uygun olmayan sartlar nedeniyle
olusan hizli ve ciddi bakir azalimi, her 25-30 giinde bir karacigerdeki bakir
depolanmasinda yaklasik % 50’lik bir azalmaya neden olur (Mills, 1985; Mills,
1987). Kanda, bakira bagli seruloplazmin (cuproplazmin) diizeyinin 20-30 ppm’e
diismesi durumunda karacigerdeki depo bakir diizeyinde de azalma saptanmistir

(Mills, 1987).

Bir alyuvar enzimi olan superoksid dismutazin yapisinda (SOD) bakir bulunur.

Superoksid dismutazin alyuvar yapimi ve etkinliginde Onemli rol aldig:
savunulmaktadir (Aggett, 1985; Galyean ve ark., 1999; Mills, 1987; Spears, 2000).
Ruminantlarda, 6zellikle koyunlarda bakir yetersizliginin alyuvar SOD ve plazma
SOD’indaki bakir diizeyinin diisiik olmasi ile kuvvetli baglantis1 oldugu saptanmistir
(Mills, 1987; Gambling, 2004). Superoksid dismutaz enziminin, organizmadaki
zehirli serbest radikallerin 06zellikle de siiperoksid radikallerinin olusturdugu
patolojik etkilerinin 6nlenmesinde rolii oldugu ve bunun bakir yetersizligi ile ilgisi
oldugu saptanmustir. Bakir eksikligi durumunda dolasimdaki nétrofillerin yabanci
patojen mikroorganizmalar1 fagosite edebilme giiciinde azalma meydana gelir (Mills,

1985; Mills, 1987).

Enzim ya da enzimatik sistem Inhibe olmus metabolik yol Klinik belirtiler
Sitokrom oksidaz Krebs dongiisii substratlarinin Biiylimede yavaslama, zayif-
oksidasyonu lama, kalp bozukluklart ve
anemi
Seruloplazmin Fe'nin Fe™ e oksidasyonu ve | Miyoglobin degerinde diisiis,
siderofiline gegisi anemi

Bakir + kompleks sistem

Keratin sentezi (stilfidril
gruplarinin oksidasyonu)

Kil ve yapagida bozukluklar

Polifenol oksidaz = tirozinaz

Melanin sentezi

Killarda renk agilmasi

Seramid galaktozil transferaz Fosfolipid, serebrosit ve miyelin | Sinirsel bozukluk, demiyeli-
sentezi zasyon
Lizin ve amin oksidaz Lizinlerin 5-amino gruplari-nin | Kemik  matriks  proteinleri
oksidasyonu elastinin ve kollagenin
anomalileri, kemik ve damar
bozukluklar

Cizelge 1.1. Bakir yetersizliginin patogenitesi (Karagiil ve ark., 2000)
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Bakir noksanligi bulunan gevis getirenlerde omurilikte miyelin kaybi ve
beyinde nekrozla kendini gOsteren enzootik ataksi olarak bilinen hastalik ortaya
cikar. Bu hastalik kuzularda oldukga siddetli seyreder. Hayvanlarin killarinin rengi
bozulur ve yiiniin normal liileli hali kaybolur (Cizelge 1.1., 1.2.) (Gambling, 2004).
Bakirin toksik etkisi, yemlerde yiiksek diizeyde bulunmasinin yanisira Mo, Fe, S ve
Zn yogunluguna da bagimhdir. Bu yiizden saha sartlarinda bu mineraller arasinda
olusabilecek etkilesimler bakirin istenmeyen etkilerinin ortaya c¢ikmasina yol

acabilmektedir (Mills, 1987).

Yetersizlik Patolojik Degisimler Metabolik / enzimsel degisimler
Derecesi Goriilen | Goriilmeyen
Baglangi¢
1 -——- - Seruloplazminde diisiis
2 -— Nétrofil Notrofil SOD’de diisiis
fonksiyonunda azalma
3 L Kalpte biiyiime, | Kolagen tipte degisim, noradre-
frajilite nalin ve sitokrom oksidazda diisiis
Orta derece
Cys(S H) — Cys(S-S) Cys’e
Deri ve kil yapisinda ) ) degisim, melanin  sentezinde
4 renk-kalite degisimi Deride keratinlesme azalma, monofenol monooksidaz
olusumunda azalma
Ligament
bozukluklari, Elastin yapiminda azalma, lizin
>a Durus bozukluklar akcigerde dokusal | oksidaz c})llupsumunda diistis
bozukluklar
; Kemik doku olusumun | Pirimidin ve lizin oksidaz sente-
5b Iskelet bozukluklart da bozukluklar zinde diisiis
5c L Karacigerde Fe ?
birikimi
54 L Vaskiiler dejenerasyon | Elastin, lizin oksidaz,
EKG anomalileri noradrenalin diizeylerinde diisiis
. ... | Solunum fonksiyon bozukluklari,
- . Doku mitokondrilerin- | .. . .
Se Biiylimede gerileme de dejenerasyon niikleotit translokaz, sitokrom
oksidaz ve Cu/Zn SOD’de diisiis
Geg donem
Hemoglobin
6 Anemi sentezinde diists, ?
alyuvar dejenerasyonu

Cizelge 1.2. Bakir eksikligine bagli tipik degisiklikler (Mills, 1987).

Bakira en duyarli hayvan koyundur; topraginda yiiksek diizeyde bakir bulunan
bolgelerdeki koyunlarda kronik nitelikteki bakir zehirlenmesi oldukga sik goriiliir.

Bu hastalik karacigerde fazla miktarda bakir birikmesi seklinde kendini gosterir.
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Karacigerinde bakir diizeyi belli bir miktar1 gectiginde, enerji gereksiniminin
artmasi, aclik, stres gibi durumlarda bakir kontrolsiiz bi¢imde salinir ve hayvanlarda
akut bakir zehirlenmesini andiran bulgular ortaya c¢ikar. Hayvanlarda sarilik,
karaciger nekrozu ve bdbrek yetmezligine iliskin belirtiler dikkat ceker (Imren ve

Sahal, 1997; Sodeman ve Sodeman, 1992).

Bakirin atilimi; en ¢ok diski ile daha az oranda da siit, ter ve idrarla olur.
Serumda bakir miktar1 enfeksiyonlarda, glomerulonefritis, miyokart enfarktiisii ve
Ostrojen hormonu uygulamasi gibi durumlarda yiikselir. Enfeksiyonlarda ya da
yangisal olaylarda interlokin I’in akut faz etkisinden dolay1 serum Cu diizeyi artar.
Romatoit artritisli hastalarin serum ve sinovial sivilarinda seruloplazmin artar

(Taylor, 1996; Yilmaz, 2000; Wilson ve ark, 1991).

Bakir noksanliginda; hayvanlarin yemlerine Cu-II-oksit ve Cu-Il-siilfat igeren

destekleyici yem katki maddelerinin eklenmesi gerekmektedir.

1.5. Cinko

Disaridan alinmasi zorunlu olan ¢inko (Zn), normal biliylime ve diizenli bir

metabolizma i¢in gereklidir (Sandstead, 2000).
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1.5.1. Cinkonun Besinsel Kaynaklar:

Cinko, baklagiller, tahil, findik ve ceviz basta olmak {izere, bitkilerde ve kabuklu
hayvanlar ve balik basta olmak iizere deniz iirlinlerinde, hayvansal besinlerde yiiksek
miktarda bulunmaktadir (Yilmaz, 2000). Hayvan yemlerinde 20-80 ppm arasinda
¢inko bulunmalidir. Hayvansal organizmada ortalama 30 mg/kg Zn bulunur (Sanl ve
Kaya, 1991). Ters etkilesim nedeniyle kalsiyum ve fitik asit, ¢inko gereksinimini
artirtr. Agizdan alindiktan sonra ¢inkonun emilim orant viicudun gereksinimine
baghdir. Dolagima gegen ¢inko, tiim viicuda dagilir ve 6zellikle kas, kil, yiin, meni
ve tapedum lusidum’da yiiksek yogunlukta bulunur. Ayrica, pankreas salgisinda da
yiiksek oranda bulunur. Bircok iz elementle etkilesir, demir ve bakir ¢inkonun

emilmesini azaltir (Kaya ve ark., 2000; Sandstead, 2000).

Ozellikle fosfordan zengin ortamda yetistirilen yesil sebzelerde bulunan ¢inko
iyonlarinin fizyolojik olarak yararli olmadigi belirlenmistir. Bu nedenle asiri
giibreleme besinleri ¢inko yoniinden fakirlestirmektedir (Mills, 1987; Neathery MW,
1991; Yilmaz, 2000).

1.5.2. Cinkonun Fonksiyonlari

Cinko, viicutta demirden sonra en fazla bulunan ikinci iz elementtir. Yiyeceklerle

stirekli alinmasina ragmen dokularda birikim meydana gelmez (Kaya ve ark., 2000).

Cinko 70’ den fazla enzimin yapisina katilmasindan dolay1 metabolik olaylar
icin Oonemli bir elementtir. Cinko bazi enzimlerde kofaktor olarak gorev yapar

(endolaz, dekarboksilaz, arjinaz, RNA-polimeraz, vb.) (Aggett, 1985; Mills, 1987).
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Cinko igeren enzimlerin; karbonhidrat, lipit, niikleik asit metabolizmasi1 ve protein
olusumunda Onemli islevleri vardir. Dildeki tat alma reseptorleri ve burun
boslugundaki koku alma reseptorlerinin diizenli bir bicimde ¢alismasini1 saglamak,
¢inkonun en 6nemli islevlerindendir (Spears, 2000; Spears, 2003). Cinko, pankreasta
instilin ile bilesik halinde depo edilir. Sag¢, karaciger, kemik, goz, prostat, kas,
pankreas, duodenum salgilar1 ve kan serumu ¢inko yoniinden zengindir. Alyuvarlar,
karbonik anhidraz ve diger ¢inko igeren enzimler bakimindan zengindir. Bu nedenle
alyuvarlardaki Zn diizeyi plazmadaki diizeyinden yaklagik 10 kat daha fazladir.
Cinko, oksijen potansiyellerini diizenler, Ca iyonlarmin etkisini engeller ve Na
iyonlarmin hiicresel kanal kapilarmin diizenli ¢alismasim saglar. Insanlarda
enfeksiyon durumlarinda ve karaciger sirozunda serumda Zn diizeyi azalir. Ayrica,
tahil agirlikli beslenenlerde Zn noksanlig1 goriiliir. Bunun nedeni, tahillarda bulunan
fitik asitin Zn tuzlariyla birleserek c¢inkonun incebagirsaklardan emilimine engel

olmasidir (Galyean ve ark., 1999; Yilmaz, 2000; Hambidge, 2003).

1.5.3. Cinko Eksikligi

Kan c¢inko diizeyi; fizyolojik durum, yas, yemdeki c¢inko diizeyi ve hastalik
durumlarina gore degismektedir (Sanl ve Kaya, 1991; Kaya ve ark., 2000; Kurt ve
ark., 2001). Cinkonun canlilarda ortalama kan serum diizeyi 80 -120 pg/dl’dir.
Bunun % 35 kadar1 proteine baghdir (Aggett, 1985; Mills, 1985; Sanli ve Kaya,
1991). Cinko; alkalin fosfataz, DNA ve RNA polimeraz, timidin kinaz, siiperoksit
dismutaz, laktik asit dehidrojenaz, aminoasit dehidrojenaz, alkol dehidrojenaz,
glutamik dehidrojenaz, iirikaz, bobrek fosfatazi, karboksipeptidaz, eritrosit karbonik
anhidraz enzimlerinin yap1 tasidir (Karagiil ve ark., 2000). Cinko 6zellikle RNA
yapimi i¢in gereklidir. Ayrica viicudun normal gelismesi ve onarimi i¢in ¢inkoya

gereksinim duyulur (Taylor, 1996; Sandstead, 2000).
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Cinko eksikliginde hayvanlarda gelisme geriligi goriliir ve epitel hiicrelerin
metabolizmast bozulur. Sigir ve domuzlarda deri ve yemek borusundaki epitel
hiicrelerin keratinlesmesi ile belirgin parakeratozis olusur. Boynuz, kil, tily, yapagi
gibi keratinli yapilarda sekil bozukluklar1 goriiliir (Mills, 1987; Yilmaz, 2000).
Yaralarin iyilesmesi gecikir ve tireme etkinligi bozulur. Cinkonun atilimi baslica
diski ile daha az oranla pankreas salgisi, safra, idrar ve meni ile olmaktadir (Suttle ve

Jones, 1989; Sandstead, 2000; Smith O.B, 2000).

Bazi vitaminler ¢inko emilimini etkiler. Hipovitaminoz A durumunda besinde
yeterli miktarda ¢inko olsa da emilimi hizla diiser (Horlay ve Doane, 1987). Cinko
emilimini etkileyen diger vitamin eksiklikleri; hipovitaminoz D ile vitamin B; ve
vitamin Bg eksikliklerinde de cinkonun kullanimi diiser ve besindeki c¢inkonun
yaklasik %10-30 kadar1 kullanilir. Rasyon ¢inkodan fakir ise bu oran % 75’e kadar
yiikselir (Galyean ve ark., 1999). Cinko, organizmada ¢esitli enzimatik sistemlerde
rol oynadig1 i¢in yetersizliginde bu sistemlerin fonksiyonlarinda olumsuzluklar
goriliir. Cinko yetersizligi olan hayvanlarda yangisal olmayan, atessiz, kronik seyirli
deri enfeksiyonlar1 goriiliir. Cinko spermatozoonlarin olgunlasmasi i¢in gereklidir
(Smith, 2000). Noksanliginda kuzularda testislerin biiylimesi bozulur ve
spermatogenezis tamamiyla durur. Cinko yetersizligine bagli olarak ratlarda ve
tavuklarda Ostrogenezis bozuklugu gozlemlenmistir. Tavuk yumurtasindaki
embriyolar da olumsuz etkilenerek iskeletlerde deformasyon ve gogiis
vertebralarinda bozukluklar olugur (Mills, 1985). Cinko metabolizmasindaki
bozukluk hipofizin gonadotropik hormonlarin1 dogrudan etkileyerek testisler ve
prostatta bozukluklara neden olur (Yilmaz, 2000). Ayrica, domuzlarda paratiroit bezi
etkinliginin baskilanmasina yolacar. Tavuklarda kemiklerde anormal olusum c¢inko
eksikliginin en tipik belirtisidir. Ayrica, agirlik kaybi cinko yetersizligine bagh
olarak cesitli proteolitik enzimlerin varligr ile ilgilidir (Horlay ve Doane, 1987,

Sandstead , 2000).
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Kiikiirt, azot ve oksijenin ¢inkoya karsi ilgileri vardir. Ayrica, tiyol ve imidazol
gruplan da ¢inkoya karsi yiiksek ilgiye sahiptirler (Aggett, 1985; Karagiil ve ark.,
2000).

Cinko yetersizliginde kil dokiilmesi, zayiflik, gelisme geriligi ve dermatitis ile
karakterize hastalik tablosu ortaya cikar (Wilson ve ark., 1991). Losemide
alyuvarlarda normal ¢inko miktarinin ancak % 10 kadar1 bulunur (Ersoy ve Baysu,

1986; Hambidge, 2003).

1.6. Demir

Yeryliziinde ¢ok bulunan bir elementtir. Organizmada baslica hemoglobin,
miyoglobin, sitokromlar olmak tizere c¢esitli dokulara dagilmis halde bulunur.
Viicuttaki toplam demir miktar1 4-5 g kadardir. Bunun % 65’1 hemoglobine % 4’i
miyoglobine %]1°1 ¢esitli hem bilesiklerine % 0,11 de plazma transferine baglidir.
Geri kalan % 15-30 kadar1 da ferritin halinde retikiiloendotelyal sistem ve karaciger

parankim hiicrelerinde depo edilir (Y1lmaz, 2000; Hambidge, 2003).

1.6.1. Demirin Besinsel Kaynaklar:

Ozellikle karaciger, yumurta sarisi, et ve balik gibi hayvansal besinler demir
bakimindan ¢ok zengin olmakla birlikte, kuru fasulye, mercimek ve bezelye gibi
baklagillerde bol miktarda demir bulunur. Yeni dogan ¢ocuklarin ve memeli hayvan
yavrularinin tek beslenme kaynagi olan siit demir bakimindan ¢ok fakirdir. Bu

nedenle bebek ve yavru dogarken biiyiik bir demir deposu ile birlikte dogar. Bu
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demir dogumdan sonra biiyiik oranda yikima ugrayan alyuvarlarin yerine yeni olusan
alyuvarlarin gereksiniminde kullanilir. Hayvansal organizma alyuvarlarda bulunan
demiri tekrar tekrar kullandigindan hayvanlarin demir gereksinimi oldukca azdir

(Y1lmaz, 2000).

1.6.2. Demirin Fonksiyonlari

Besinlerle alinan demirin biiyiik bir boliimii {i¢ degerli (ferri) demir bilesikleri
seklindedir. Fakat {i¢ degerli demir bilesikleri kolayca emilmez, ancak, iki degerli
(ferro) demir bilesiklerine doniisiince kolayca emilirler. Midede demir emilimi ¢ok
az diizeydedir. Mide salgisinin diisiik pH’s1, askorbik asit (C vitamini) siilfidril
gruplart ve diger indirgeyici maddeler besinlerdeki ii¢c degerli demiri iki degerli
demire indirger. Nitekim insanlarda midenin bir boliimiiniin alinmasiyla olusan
anemilere oldukga sik rastlanmaktadir (Mills, 1985; Yilmaz, 2000). Demirin biiyiik
bir bolimii ince bagirsagin iist kisimlarinda (doudenum ve jejenum) emilir.
Pankreastan salinan sodyum bikarbonat doudenumda asit pH’y1 nétiirlestirerek iki
degerli demiri ii¢ degerli demire donustiiriir. Bu {i¢ degerli demir bagirsak epitel
hiicrelerinde iki degerli demire indirgenir. Bagirsak epitel hiicrelerinde bir hiicre ici
demir tastyicist bulunur. Demirin bir bdliimii tasiyicidan mitokondrilere gider. Geri
kalan boliimii de bagirsak epitel hiicrelerindeki apoferritin ile kanda demir tagiyan bir
polipeptit olan transferine (siderofilin) gider. Fakat, plazmadaki iki degerli demirin,
tic degerli demire oksitlenmesi, baska deyisle demirin transferin ile birlesebilmesi

i¢in ferrokinaz ve seruloplazmin gereklidir (Aggett, 1985; Hambidge, 2003).

Bagirsak epitel hiicrelerinde ferritin artigi, demir emilimini yavaslatir,
depolarda yeterli demirin bulundugunu gosterir ve viicuda asir1 demir alinmasini

engeller, hiicreleri toksik etkiden korur. Bagirsak mukozasindan baska karaciger,
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dalak ve kemik iliginde bulunan ferritin suda ¢6ziinen bir proteindir (Aggett, 1985;

Yilmaz, 2000).

1.6.3. Demirin Emilimi

Demirin emilimi olduk¢a yavastir ve ancak giinde birkag mg kadar emilebilir.
Demirin emilimini organizmanin demir gereksinimi belirler. Viicut demir ile
doyunca, demir depo edilen bolgelerdeki apoferritin ile baglanir ve demirin ince
bagirsaklardan emilimi azalir (Mills, 1985; Papanikolaou ve Pantopoulos, 2005).
Plazmada ferritinin doygunlugu 1/3 oranina ulastiginda, transferin bagirsak epitel
hiicrelerinden demir almaz, etkin taginim olaylar1 durur ve demir hiicrelerde birikir.
Depolarin asir1 demirle yiiklenmesi durumunda karaciger apoferritin olusumunu
durdurur. Transferrinlerin demir tagimasi yavaslar. Buna karsin kisi demir almay1
siirdiiriirse demir pasif olarak kana gecer ve hiicrelerde hemosiderin birikir. ileri
donemlerde hiicreler yikimlanir. Bagirsak duvarinda ferritin miktar1 fazla ise demir
emilimi azalir (Yilmaz, 2000; Papanikolaou ve Pantopoulos, 2005). Tahillarda
bulunan fitik asit demirle reaksiyona girerek ince bagirsakta suda kolay ¢éziinmeyen
olusumlara neden olur. Fosfat ve okzalatlar da ayni sekilde demirle birleserek suda
kolay coziinmeyen bilesikler olustururlar. Buna karsin viicutta demir depolari
bosaldiginda alyuvar olusumu arttiginda ve anemi durumunda demir emilimi artar ve
birka¢ katina cikabilir. Askorbat, laktat, piriivat, siiksinat friikktoz, glikoz, sterin ve

sorbital gibi indirgeyici maddelerde demir emilimini artirir (Hambidge, 2003).

Demir ince bagirsaktan emildikten sonra hizla kana geger; burada bir beta
globulin olan apotransferrine baglanarak kana gecer. Demir plazmadaki transferin ile
viicudun gereksinim duyulan bolgelerine taginir. Transferrin glikoprotein olup iki
demir baglama bolgesi vardir. Normal kosullar altinda transferinin % 35’1 demir ile

doymus sekildedir. Ug degerli demir atomlari, bikarbonat iyonlariin sagladigi nétral
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pH’da siki bir sekilde baglanir, ancak pH 5,5’in altina diistiiglinde demir iyonlar1
ayrilir. Plazmada bulunan transferinin tagiyabilecegi en fazla demir miktarina demir
baglama kapasitesi denir. Hayvanlarda kanda normal demir diizeyi 100-150
pug/dl’dir. Bunun altina diistiiglinde anemi goriilir (Aggett, 1985; Mills, 1985;
Yilmaz, 2000).

Transferin molekiilii kemik iligindeki eritroblastlarin zarindaki reseptorlere
giiclii bir bi¢imde baglanir ve bagl demirle birlikte eritroblastlarin i¢ine endositoz ile
taginir. Burada, transferinin demirini hem olusumunun gergeklestigi mitokondrilere
dogrudan birakir ve hemoglobin olusur. Alyuvarlar émiirlerini tamalayip yikildiktan
sonra buradaki demir, kemik iligi, dalak ve karacigerdeki monosit ve makrofajlarda
tutulur. Burada serbest demir ayrilir ve baslica ferritin havuzunda depolanir ya da
kemik iligine giderek yeni alyuvarlarin yapimina kullanilir. Demir yetersizligi
hipokrom anemiye neden olur (Goldman ve Bennet, 2000; Papanikolaou ve
Pantopoulos, 2005). Demir, solunumda oksijen tagima gorevini de istlenir.
Enzimlerin yapisinda bir ¢ok reaksiyonlarin katalizorli olarak is goriir. Sitokrom,
sitokrom oksidaz gibi elektron tasiyici sistemlerde, peroksidaz ve katalaz
enzimlerinde, oksidasyon reaksiyonlarinda gorev alir. Organizmanin gereksinimini
saglar. Demirden yoksun beslenen hayvanlarda biliylime durur (Aggett, 1985; Mills,
1985; Yilmaz, 2000; Hambidge, 2003).

Viicutta baslica demir depo edilen yerler karaciger, dalak, bagirsak mukozasi
ve kemik iligidir. Bunlari, bobrek, kalp, iskelet kasi ve beyin izler. Depo
molekiillerinin en oOnemli sekli ise ferritindir, hemosiderin ise az oldugu igin

onemsizdir (Hambidge, 2003).

Kandaki fazla demir, viicudun tiim hiicrelerinde, Ozellikle karaciger
hepatositlerinde, daha az olarak da kemik iliginin retikiiloendotelyal hiicrelerinde

birikir. Hiicre sitoplazmasinda demir, apoferritin ile baglanarak ferritini yapar ve
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dokulardaki baslica demiri yapar. Boylece demir, biiyiik oranda depolarda ferritin
seklinde depo edilir. Bu nedenle ferritin seklinde depo edilen demire depo demir adi
verilir. Ferritin molekiilii 4500 kadar demir atomu igerebilir (Mills, 1985; Yilmaz,

2000; Hambidge, 2003).

1.6.4. Demir Eksikligi

Demir atilimi oldukca smirli oldugundan demir yetersizligi yavas yavas gelisir.
Besinlerle alinan, ince bagirsaktan emilen demir yetersiz oldugunda yada gebelik,
kronik enfeksiyonlar ve kanama gibi durumlarda demir yetersizligi olugsur. Demir
baslica bagirsaklardan atilir. ince bagirsak hiicrelerinde ferritine bagli demir, bu
hiicrelerin yagamlar1 sona erdiginde bagirsaga dokiilmesiyle birlikte yitirilir ve digki

ile atilir. Kanama durumunda kaybedilen demir miktar1 artar (Yilmaz, 2000).

Kan plazmasinda demir diizeyi kopek plazmasinda 193,7 pg/dl, domuz
plazmasinda 175 pg/dl ve koyun plazmasinda 193,7 pg/dl dolayindadir. At
serumunda 111 pg/dl, dana serumunda 195,3 pg/dl ve kedi serumunda 68 pg/dl
kadardir (Y1ilmaz, 2000).

Calisma Afyon ili ve Sinanpasa ilgesi ¢evresinde normal ahir kosullarinda
yetistirilen toprak yiyen buzagilarda gerceklestirilmistir. Arastirmada toprak yiyen
buzagilarda mineral madde diizeylerinin (kalsiyum, fosfor, magnezyum, bakir, ¢inko

ve demir) tespit edilmesi ve tedavisi amaglanmustir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec¢

2.1.1. Hayvan Materyali

Bu c¢alismanin hayvan materyalini Afyon ili Sinanpasa il¢esi ve koylerinde
yetistiricilerin elinde bulunan toprak yeme semptomu gosteren 40 ve kontrol grubunu
olusturan 10 saglikli olmak iizere toplam 50 adet buzagi olusturdu. Arastirmada
Yaglar1 16-70 giin arasinda (ortalama 30 giin), 40-80 kg canli agirhiginda, 25
Holstayn, 15 Montofon ve 10 Simental irk1 buzagi kullanildi. Buzagilarin 22’si disi,
28’1 erkek olup buzagilara calisma Oncesi antiparaziter olarak niklozamid 125 mg/kg
(Seridif-Dif) ve % 1’ lik ivermektin 0,2 mg/kg (ivomec-Topkim) dozunda uygulandi.
Toprak yiyen buzagilardan tedavi Oncesi, tedavi sonrast ve saglikli buzagilardan bir
defa olmak iizere vena jugularis’ ten kan ornekleri alindi. Kan serumlari, kanlar
alindiktan hemen sonra 3000 devirde 10 dakika santrifiij edilerek cikarildi. Elde
edilen serumlar analiz edilecekleri zamana kadar -20 °C' de muhafaza edildi. Toprak
yiyen buzagilara tedavi i¢in Minerasol (Interhas) 5 cc intravendz, Zincosel (Provet) 2
tablet oral verildi. Tedavi Oncesi ve tedavi yapildiktan 5 giin sonra buzagilarin klinik
degerlendirilmeleri yapildi. Kan serumlarinda kalsiyum, fosfor, magnezyum, bakair,

¢inko ve demir degerleri belirlendi.
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2.1.2. Kullanilan Gerecler

Etiv—RB500 (Heraeus) En fazla 6000 dev/dak’lik sogutmali (+30 °C,-30 °C )
santrifiij (MSE, London), Purelab Ultra Vivendi Water System (2002), Ultra saf su
cihazi (ELGA), Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre, AA 800 (PERKIN-
ELMER), Transverse Heated Graphite Atomizer, THGA, AS-800, (PERKIN-
ELMER), Otomatik pipet, Derin dondurucu, Bakir Isik Kaynagi (Unicam), Cinko
Isik Kaynagi (Unicam), Demir Isik Kaynagi (Unicam), Kalsiyum Isik Kaynagi
(Unicam), Magnezyum Isik Kaynagi (Photron), Asetilen ve Schimadzu model 440

spectrophotometerdir (inorganik fosfor analizi).

2.1.3. Kullanilan Ayiraclar

HNO3;, HNO3; Cozeltisi ( 1+499), % 65'lik HNOs, % 37'lik HCI ve La,03

2.1.4. Standart Cozeltiler

2.1.4.1. Kalsiyum Standart Cozeltilerinin Hazirlanmasi

1- Stok kalsiyum Cozeltisi:
Kalsiyum analizi i¢in 1000 pg/ml’lik schimadzu’nun stok kalsiyum c¢ozeltisi

kullanild1 (Ekin, 1996; Ozrenk, S., 2002).

2- Standart Kalsiyum Cozeltisi:
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Kalsiyum standardi i¢in hazir kalsiyum stokundan 250 pg/ml’lik seyreltik standartlar
hazirland: (Ekin, 1996; Ozrenk, S., 2002).

3- Kalibrasyon Cozeltileri:

Kalsiyum analizi hava asetilen karisimi kullanilarak yapildi. Analiz sirasinda olusan
sicaklikta olusabilecek kimyasal girisimleri 6nlemek i¢in serum ornekleri % 0,25’lik
(2500 ppm) lantanyum diliient ¢ozeltisi ile 50-100 kez seyreltildi. Lantanyum,
La;O5’in HCI ile ¢oziilmesiyle hazirlandi. Cihazin sifir ayarida bu ¢ozelti ile yapildi

(Morton, S. ve Roberts, D.J., 1993; Ozrenk, S., 2002 ).

2.1.4.2. Serumda Inorganik Fosfor Tayini

Ydntemin prensibi:

Asit sollisyon ve amonyum molibdat varliginda inorganik fosfor, bir fosfomolibdat
bilesigi olusturur. Bu bilesigin 340 nm dalga boyunda absorbansi fosfor diizeyi ile

orantilidir.

Kullanilan ayiraglar:

Serum inorganik fosfor diizeyinin saptanmasi i¢in inorganik fosfor (UV. metot) kiti
(Biolab, Fransa) kullanildi. Analizlerde bilesiminde 2,50 mmol/l amonyum molibdat
ve 500 mmol/l siilfiirik asit igeren ¢alisma ¢ozeltisi ve 5 mg/dl fosfor igeren standart
¢Ozeltisi kullanildi.

Testin yapilist:

Serum inorganik fosfor diizeyi, 1 ml ayiraca 20ul serum ornegi ilave edilerek
kanistiritlip oda sicakliginda 2 dk. beklonra 340 nm dalga boyunda absorbansin

Olciilmesiyle saptandi.
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2.1.4.3. Magnezyum Standart Cozeltilerinin Hazirlanmasi

1- Stok Magnezyum Cozeltisi:

1.000 g Mg 50 ml, 1 M HCI' de ¢ozdiiriildii ve bi-distile su 1000 ml’ye tamamlandi
(Ekin, 1996).

2- Standart Magnezyum Cozeltisi: 100 ml magnezyum stok ¢ozeltisi, bi-distile su ile
1000’lik 6l¢ii balonuna alind1 (Ekin, 1996).

3- Kalibrasyon Cozeltileri:

0.2, 04, 0.6, 0.8. 1.0, 1.2, 1.4, 1.6 mg/I’ye seyreltmeler nitrik asit ¢cozeltisi (1+499)
ile yapildi ( Morton, S. ve Roberts, D.J., 1993 ).

2.1.4 4. Bakar Standart Cozeltilerinin Hazirlanmasi

1- Stok Bakir Cozeltisi (1 mg/ml ):

1.000 g metal bakir 15 ml' de 1+1 HNOjs ile ¢oziildii ve yavas¢a 4 ml 1+]1 H,S04 ilave
edildi ve SO; dumanlari ¢ikincaya kadar 1sitild1 ve sogutulduktan sonra bi-distile su

ile 1000 ml 'ye tamamland1 (Ekin, 1996).
2- Standart Bakir ¢ozeltisi (0,1 mg/ml) :

100 ml bakir stok ¢ozeltisi 1000 ml' lik 6l¢ii balonuna alindi ve bi-distile su ile 1000
ml‘ ye tamamland1 (Ekin, 1996).

3- Kalibrasyon ¢ozeltileri:

0.2,0.4,0.6,0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6 mg/I' ye seyreltmeler nitrik asit ¢ozeltisi (1+499)
ile yapildi (Morton, S. ve Roberts, D.J., 1993 ).
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2.1.4.5. Cinko Standart Cozeltilerinin Hazirlanmasi

1. Stok Cinko ¢ozeltisi

1.000 g metal ¢inko 20 ml' de 1+1 HCI ile ¢6ziildii ve bi-distile su 1000 ml’ye
tamamlandi (Ekin, 1996).

2- Standart Cinko Cozeltisi (1.1 mg/ml):

100 ml ¢inko stok ¢ozeltisi 1000°lik 6lgii balonuna alind1 ve 1 ml nitrik asit ilave
edilerek bi-distile su ile tamamlandi (Ekin, 1996).

3- Kalibrasyon Cozeltileri:

0.2, 0.4.0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6 mg/I’ye seyreltmeler nitrik asit ¢ozeltisi (1+499)
ile yapild1 (Morton, S. ve Roberts, D.J., 1993).

2.1.4.6. Demir Standart Cozeltilerinin Hazirlanmasi

1- Stok Demir Cozeltisi:

1.000 g metal demir 50 ml’de 1+1 HNO; (6 N) ile ¢oziildii ve sonra solusyon bi-
distile su ile 1000 ml’ye tamamlandi (Ekin, 1996).

2- Standart Demir Cozeltisi: 100 ml demir stok ¢ozeltisi 1000 ml’lik 6l¢ii balonuna
alind1 ve bi-distile su ile hacmine tamamlandi (Ekin, 1996).

3- Kalibrasyon Cozeltileri:

0.5, 1.0, 2.0, 3.0 mg/I'ye seyreltmeler nitrik asit ¢ozeltisi (1+499) ile yapildi
(Morton, S. ve Roberts, D.J., 1993 ).
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2.1.5. Cam Gereglerin Temizligi

Calismada kullanilan cam malzemelerin tiimii, mekanik temizligi izleyen 12-24 saat
icinde, % 20 oraninda sulandirilmis HNOj igerisinde birakildi ve bol su ile yikanip
durulandiktan sonra distile su ve ultra saf sudan gegirilerek 90 °C’de etiivde

kurutuldu.

2.2. Yontem

2.2.1. Kan Orneklerinin Alinmasi

Aragtirmada buzagilarin v.jugularis’lerinden vakumlu tiiplere 10’ar ml kan alindi.
Kanlar zaman gecirilmeden buzla sogutulmus termoslar iginde Afyon Tarim il
Miidiirligli Laboratuvarina getirildi. Kanlar 3000 dev/dak’da 10 dakika santrifiij
edildi ve serumlar1 ayrildi. Berrak ve hemolizsiz serum 6rnekleri vida kapakl tiiplere
alinarak, ayrilmis olan serumlar Ca, P, Cu, Zn, Fe ve Mg analizlerinin yapilacagi

giine kadar -20 °C’ de korundu.

2.2.2. Serumda Kalsiyum, Fosfor, Magnezyum, Bakir, Cinko ve Demir Tayini

Toprak yiyen buzagilardan tedavi oncesi ve tedavi sonrasi saglikli buzagilardan ise
bir defa alinan kan 6rneklerine ait numunelerden serum elde edildikten sonra Tarim
Bakanlig1 Etlik Veteriner Kontrol Arastirma Enstitiisiinde bulunan Atomik

Absorpsiyon  Spektrofotometresiyle serum Ca, Mg, Cu, Zn ve Fe
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konsantrasyonlarinin 6l¢iimii yapildi. Fosfor 6l¢iimii ayn1 merkezde spektrofotometre
ile yapildi. Istatistiksel analizler, bilgisayarda SPSS paket programi kullanilarak
Vayans Analizi Testi ile yapildi (Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2002).

Parametre Serum Metot Referans
Ca X AAS Ekin (1996)
Cu X AAS Ekin (1996)
Zn X AAS Ekin (1996)
Fe X AAS Ekin (1996)
Mg X AAS Ekin (1996)
P X Spekt. Arik (2002)

Cizelge 2. 1: Kan Serumunda Bakilan Parametreler

2.2.3. Calisma Sartlar

Bu calismada Perkin—Elmer AA 800 Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
kullanildi. Bu model gaz kontrol {initesi ile bilgisayardan olusur. Gaz kontrol {initesi,
atomik absorpsiyon cihazinda alev sondiigii anda yanici ve yakici gazlari otomatik

olarak kesmekte ve bdylece giivenlik saglanmaktadir.

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresine bagli olan bilgisayar, direkt olarak
numune konsantrasyonunun mg/L cinsinden okunabilmesini saglamaktadir. Bunun
icin, alete once kalibrasyon c¢ozeltileri gonderilerek absorbanslari okunmakta ve
bilgisayarin hafizasinda absorbansa karsi konsantrasyon degerleri bulunmaktadir.
Bundan faydalanarak bilgisayar, numunenin konsantrasyonunu direkt olarak

verebilmektedir.
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Analiz Dalga Boyu (nm)
Bakir (Cu) 324,8
Cinko (Zn) 231,9
Magnezyum (Mg) 285,2
Demir (Fe) 2483
Kalsiyum (Ca) 4227

Cizelge 2.2: AAS’nin Analitik Sartlar1 (Morton, S. ve Roberts, D.J., 1993)

2.2.5. Numunelerin Hazirlanmasi ve Okunmasi

Serum numuneleri 1:9 oraninda distile su ile seyreltilerek, Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresine bagli bilgisayardan direkt olarak mg/L cinsinden okundu
(Morton, S. ve Roberts, D.J., 1993; Ozrenk, S., 2002). Elde edilen serum
konsantrasyonlari, 10 ile carpilarak Cu, Zn, Fe ng/dl olarak, Ca, P ve Mg ise mg/dl

olarak hesaplandi.
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3. BULGULAR

3.1. Klinik Bulgular

Calismada kullanilan buzagilarda tedavi oncesi toprak yeme, etrafi yalama (duvar,
beton, aga¢) yem niteliginde olmayan maddeleri yeme istegi goriildii. Buzagilarin 7°
sinde killarda depigmentasyon, 5’ inde kil dokiilmesi ve gelisme geriligi, 3’ iinde

kaseksi, 2’ sinde ishal, 4’ iinde verim diisiikliigii gézlendi.

Tedavi sonrasinda mineral madde noksanligina bagli olarak toprak yeme
belirtileri gosteren buzagilarin 24’ {inde toprak yemenin goriilmedigi, 16 buzagida
nadiren toprak yeme ve duvar yalama goriildii. Buzagilarda kil dokiilmesi ve killarin
depigmentasyonunda diizelmeler goriildii. Ishal olan buzagilarda tedavi sonrasi

iyilesme, diger buzagilarin gelisme durumlarinda diizelmeler oldu.

3.2. Biyokimyasal Bulgular

Toprak yeme semptomu gosteren 40 ve saglikli 10 buzagidan elde edilen serum
orneklerinde kalsiyum, fosfor, magnezyum, bakir, ¢inko ve demir diizeyleri

belirlendi. Buzagilarin yas1 16-70 giin (ortalama 30 giin) arasindaydi.
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Tablo 3.1. Toprak yeme semptomu gosteren buzagilara ait tedavi Oncesi ve sonrast mineral madde
diizeyleri

Sira Ca P Mg Cu Zn Fe
No

T.0. | T.S. | T.O. T.S. |T.O. |TS.[TO|TS |[T.O|TS | T.O|T.S

12.39 | 1241 [ 1.84 1.90 1.84 1.90 | 14 72 72 163 | 189 | 172

13.05 | 1442 [ 1.92 1.87 1.92 1.87 | 63 79 90 157 | 218 | 224

9.99 11.86 | 1.79 2.29 1.79 1229 ] 38 32 155 |1 70 152 | 154

12.46 | 10.86 [ 2.20 224 1220 [2.24 (66 84 95 144 | 188 | 221

11.19 | 11.23 [ 2.21 1.90 [2.21 1.90 | 48 52 169 | 153 | 155 | 178

11.04 ] 10.38 [ 2.11 2.18 ]2.11 2.18 | 54 75 141 | 98 185 | 165

9.61 10.07 | 1.88 1.84 1.88 1.84 | 77 103 | 76 89 229 | 181

10.68 [ 11.74 | 2.29 1.93 2.29 1.93 ] 41 77 167 | 152 | 206 | 195

12.21 | 9.81 1.82 2.13 1.82 2.13 ] 12 45 151 | 167 | 203 | 213

11.56 | 10.81 | 1.94 2.17 1.94 2.17 137 48 135 | 154 | 181 | 156

9.05 10.07 | 2.18 225 1218 [225]63 81 156 | 85 196 | 167

10.32 | 12.32 | 2.05 2.15 2.05 2.15 ] 10 34 144 | 159 | 149 | 164

9.97 11.16 | 1.97 2.26 1.97 [2.26 ] 82 95 115 | 155 | 167 [ 183

9.78 10.14 | 2.09 212 1209 [2.12]43 69 163 | 141 | 193 | 216

10.14 | 12.15 [ 2.33 220 233 2.20 | 32 51 84 92 199 | 161

8.98 11.09 | 1.99 1.95 1.99 1.95 | 56 73 111 | 136 | 157 | 172

9.71 10.11 | 2.27 231 227 1231 )101 | 109 [123 [ 143 | 172 | 193

9.63 10.98 | 2.13 2.18 ]2.13 2.18 ] 38 69 93 116 | 213 | 229

—t = = = = = = = ==
Ololalalalrnlw|n|~|o|C|e|R ||| ]| —

9.81 11.73 | 1.87 1.82 1.87 1.82 |1 74 77 89 121 | 161 | 198

20 12.13 [ 11.09 | 2.30 227 1230 [2.27(59 81 158 | 102 | 153 [ 183
21 12.49 | 9.69 2.13 2.21 2.13 2.21 ] 61 77 126 | 99 219 | 201
22 |1 8.99 ]9.81 1.83 2.03 1.83 2.03 | 85 98 88 118 | 178 | 157
23 11.96 {999 |2.19 2.11 2.19 1 2.11)109 | 107 [ 133 [ 156 | 218 | 188
24 1246 | 11.29 | 1.93 1.85 1.93 1.85 | 68 71 138 | 152 | 161 | 201
25 10.05 | 10.73 | 1.79 1.86 1.79 1.86 | 88 83 105 | 117 | 184 | 224
26 ] 9.05 10.07 | 2.18 227 |2.18 2.27 ] 61 81 84 155 | 167 | 196
27 10.32 | 10.82 [ 2.07 2.15 2.07 121512 34 146 | 159 | 149 | 164
28 1 9.97 10.16 | 1.95 2.06 1.95 2.06 | 82 97 116 | 155 | 167 | 183
29 19.78 10.14 | 2.11 2.18 2.11 2.18 | 42 69 141 | 163 | 193 | 210
30 10.14 | 10.74 [ 2.31 230 |23l 2.30 [ 35 51 84 92 161 | 188
31 8.98 10.09 | 1.97 1.95 1.97 1.95 | 56 73 110 | 136 | 157 | 167
32 19.71 10.11 | 2.29 2.31 229 1231 )101 | 109 | 125 [ 143 [ 172 | 181
33 ]9.63 10.18 | 2.15 2.18 2.15 2.18 | 38 69 96 116 | 213 | 220
34 ]9.81 10.73 | 1.85 1.86 1.85 1.86 | 74 77 89 125 | 161 | 178
35 11.09 [ 11.13 | 2.32 227 [232 2.27 | 57 81 158 | 102 | 153 [ 173
36 ]9.69 10.49 | 2.11 2.21 2.11 2.21 | 61 77 99 126 | 201 | 219
37 1899 [9.81 1.85 1,92 1.85 1,92 | 85 98 88 118 | 157 | 178
38 19.99 10.50 | 2.17 2.19 [2.17 2.19 1 109 [ 107 [ 133 [ 156 | 188 | 208
39 12.46 | 11.29 [ 1.95 1.85 1.95 1.85 | 68 71 138 | 152 | 160 | 189
40 10.05 | 10.73 [ 1.77 1.86 1.77 1.86 | 83 88 105 | 117 | 185 | 205

T.0./T.S.: Tedavi Oncesi/Tedavi Sonrasi




43

Tablo 3.2. Kontrol grubundaki saglikli buzagilara ait mineral madde diizeyleri

KONTROL GRUBU
Sira Ca P Mg Cu Zn Fe
No
41 10,98 6,09 2,18 69 116 209
42 11,73 6,31 1,82 87 121 198
43 11,09 7,03 2,27 81 102 183
44 9,69 5,29 2,21 97 99 201
45 9,81 5,83 2,03 98 118 157
46 9,99 6,21 2,11 107 156 188
47 11,29 5,61 1,85 81 152 201
48 10,73 5,02 1,86 83 117 204
49 11,09 6,03 2,27 81 102 183
50 9,69 5,29 2,21 77 99 201
Ref. 9,7-12,4 4,0-7,0 1,8-2,3 70-130 70-160 150-225
Deger mg/dL mg/dL mg/dL pg/dL pg/dL pg/dL

Toprak yeme belirtileri gosteren hasta buzagilardan alinan kan serum
orneklerinde ortalama Ca degerleri 10,31£0,16 mg/dl (8,98-12,49 mg/dl), tedavi
sonras1 alinan kan serum oOrneklerinde ortalama Ca degerleri 10,85+0,15 mg/dl
(9,69-14,42 mg/dl), kontrol grubundan alinan kan serum orneklerinde ise ortalama
Ca degeri 10,51+£0,20 mg/dl (9,69-11,29 mg/dl) olarak 6l¢iildii (Tablo 3.1, Tablo 3.2,
Tablo 3.3).

Toprak yeme belirtileri gosteren buzagilardan alinan kan serum &rneklerinde
ortalama P degeri 4,35+0,15 mg/dl (2,96-6,98 mg/dl), tedavi sonrasi alinan kan
serum Orneklerinde ortalama P degeri 5,36+0,15 mg/dl (4,02—7,05 mg/dl), kontrol
grubundan alinan kan serum orneklerinde ise ortalama P degeri 5,87+0,19 mg/dl

(5,02—7,03 mg/dl) olarak tespit edildi (Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3).

Toprak yeme belirtileri gosteren hasta buzagilardan alinan kan serum
orneklerinde ortalama Mg degerleri 2,05+0,028 mg/dl (1,77-2,33 mg/dl), tedavi
sonrasi alinan kan serum orneklerinde ortalama Mg degeri 2,09 + 0,026 mg/dI (1,82—

2,31 mg/dl), kontrol grubundan alinan kan serum o&rneklerinde ise ortalama Mg
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degeri 2,07 £ 0,057 mg/dl (1,82-2,27 mg/dl) olarak saptandi1 (Tablo 3.1, Tablo 3.2,
Tablo 3.3).

Toprak yeme semptomu gosteren buzagilardan alinan kan serum 6rneklerinde
ortalama Cu degerleri 54,33 £3,49 pg/dl (10-109 pg/dl), tedavi sonrast alinan kan
serum Orneklerinde ortalama Cu degeri 78,85+2,50 pg/dl (34—109 pg/dl ), kontrol
grubundan alinan kan serum 6rneklerinde ise ortalama Cu degeri 86,10+3,59 pg/dl

(69—107 pg/dl) olarak saptandi (Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3).

Toprak yeme belirtisi gdsteren buzagilarin serum Orneklerinde ortalama Zn
degerleri 119,73+4,55 pg/dl (72-169 pg/dl), tedavi sonrasi alinan kan serum
orneklerinde ortalama Zn degerleri 131,35+4,18 pg/dl (70-167 pg/dl), kontrol
grubundan alinan kan serum 6rneklerinde ise ortalama Zn degeri 118,20+6,54 ng/dl

(99-156 pg/dl) olarak saptandi (Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3).

Toprak yeme semptomu gdsteren buzagilardan alinan kan serum Orneklerinde
ortalama Fe degerleri 180,25+3,65 pg/dl (149-229 pg/dl), tedavi sonrasi alinan kan
serum Orneklerinde ortalama Fe degerleri 188,86+3,41 pg/dl (154-229 png/dl),
kontrol grubundan alinan kan serum 6rneklerinde ise ortalama Fe degeri 192,50+4,85

pg/dl (157-209 pg/dl) olarak saptand: (Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. Caligmaya dahil edilen buzagilarin tedavi 6ncesi ve tedavi sonrasi serum mineral madde diizeyleri ve istatistik degerlendirmeleri

Grup | n Ca (mg/dl) P (mg/dl) Mg (mg/dl) Cu (ug/dl) Zn (ng/dl) Fe (ng/dl)
(X£Sx) (X +Sx) (X£Sx) (X£Sx) (X£Sx) (X£Sx)
T.0. | 40 10,31 £0,16° 4,35+0,15" 2,05 +0,028° 5433 +£3,49" | 119,73 £4,55" | 180,25 £ 3,65%
T.S. | 40 10,85 +0,15° 536+0,15° 2,09 +0,026° 78,85 +2,50° | 131,35+4,18" | 188,86 + 3,41°
K.G. | 10 10,51 +0,20° 587+0,19° 2,07 +£0,057* 86,10 +3,59° | 118,20 +6,54* | 192,50 + 4,85"

a, b : Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasi fark dnemlidir (p<0,05).

T.0.: Tedavi 6ncesi, T.S.: Tedavi sonrasi, K.G. : Kontrol n: Hayvan sayis1
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Sekil 3. 4. Buzagilarda serum bakir diizeyleri
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Sekil 3.5. Buzagilarda serum ¢inko diizeyleri
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4. TARTISMA

Bu c¢alismada Afyon ili Sinanpasa ilgesi ve koylerinde toprak yeme semptomu
gosteren buzagilarda kalsiyum, fosfor, magnezyum, bakir, ¢cinko ve demir diizeyleri
belirlendi. Ruminantlarda enerji, protein, karbonhidrat, yag ve enerji
metabolizmasinin diizenli ¢aligmasinda bu minerallere gereksinim oldugu pek ¢ok
arastiric1 tarafindan bildirilmistir. (Boliikbasi, 1989; Guyton ve Hall, 1998). Bu
elementlerin rasyonda yetersiz bulunmasi veya anne siitiiyle yeterince alinamamasi
durumunda pek ¢ok hastalik meydana gelmektedir. Bu durum fark edilmezse biiyiik
ekonomik kayiplar olusabilmektedir. Bu nedenle iyi bir hayvan yetistiriciligi i¢in iz
elementlerin kandaki diizeylerinin bilinmesi ve bu sonuglara gore eksik minerallerin
hayvan yemlerine eklenmesi veya enjeksiyon ile verilmesi gerekir. Bunun ig¢in

hayvanlarda kan mineral diizeylerinin rutin bir sekilde kontrolii gerekmektedir.

Hayvanlarin mineral madde ihtiyaci; tiir, 1k, yas, cinsiyet, biliylime, saglik,
gebelik, siit verimi gibi faktorlere gore degismekle birlikte ayni zamanda alinan
mineral maddelerin miktarlar1 ve biyoyararliliklarina da baglidir. Mineral madde
yetersizliginde istahsizlik, verim kaybi, kaseksi, kil dokiilmesi, deri ve killarin renk
degistirmeleri ve yapisal bozukluklari, non infeksiyoz abortlar, diyare, anemi, kemik

bozukluklar1 ve pika gibi hastaliklar olusabilmektedir (McDowell.,1992.).

Bu calismada tedavi 6ncesinde dis bakida mineral madde noksanligi ¢eken
buzagilarin tamaminda toprak yeme, etrafi yalama (duvar, beton, aga¢) yem
niteliginde olmayan maddeleri yeme istegi belirtileri goriildii. Buna ilaveten 7
buzagida killarin depigmentasyonu, 5 buzagida kil dokiilmesi ve verim kaybi, 3
buzagida kaseksi, 2 buzagida ishal, 4 buzagida kondiisyon diisiikliigli gézlendi. Bu
bulgular pikali (McDowel., 1992; Davenport ve ark., 1990) ve toprak yiyen buzagilar
(Smith ve ark., 2000) i¢in bildirilen klinik semptomlarla paralellik gostermektedir.
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Organizmada kemiklerin ve digin yapisina katilan, sinir impluslarinin iletimi,
membran permabilitesi, kanin ve siitlin pithtilagsmasi ile pek ¢ok enzimin aktivitesinde
rolii olan kalsiyumun serum diizeyi hayvanin yas, cinsiyet, verim, beslenme, mevsim
ve genetik diizeyine bagli olarak degisebilmektedir (McDowel, 1992). Kalsiyum
metabolizmasi iizerine parathormon, kalsitonin, vitamin D ve yemlerle alinan fosfor
miktar1 etkili olur. Kalsiyumun bagirsaklardan emilimi iizerine Vitamin D,
parathormon ve bagirsagin asidik pH da olmasi olumlu etki yaparken, kortizol ve

Ostrojen uygulamasi emilimi olumsuz olarak etkilemektedir ( Morse ve ark., 1992).

Buzagilarda serum kalsiyum diizeyi lizerine etki eden faktorler pek cok
arastirict  tarafindan calisilmigtir.  Mevsim serum kalsiyum diizeyine etkili
faktorlerden birisi olup Abdelrahman ve ark. (1998), Sudan’daki Kenana ve Botana
irk1 sigirlarin serum mineral diizeylerinin yaz ve kis aylarinda mevsime bagli olarak
degistigini bildirmektedirler. Smith ve ark. (2000), Nijerya’da toprak yeme
aligkanlig1 belirtileri gosteren sigirlar tizerinde yaptiklar: arastirmada kan kalsiyum
diizeylerini yaz aylarinda 30,5 mmol/lt, kig aylarinda ise 3,1£0,3 mmol/l olarak
bildirmektedirler. Odenya ve ark. (1992), Brahman, Angus ve BrahmanXAngus
melezi siit emme donemindeki buzagilara ait serum kalsiyum, inorganik fosfor ve
magnezyum diizeyine ¢evre ve genetik faktorlerin etkisini inceledikleri arastirmanin

sonucunda en fazla etkili faktoriin genetik faktorler oldugunu bildirmektedirler.

Buzagilarda kan serumu mineral diizeyine dogum sonrasi annenin kolostrum
icerigindeki mineral diizeyinin etkisinin oldugu bilinmektedir. Kume ve Tanabe
(1993), buzagilarin dogum sonrasi birinci ve altinct giin mineral diizeylerini
inceledikleri bir ¢alismada kalsiyum diizeyini sirasiyla 12 ve 11,9 mg/dl olarak
bulmuslardir. Ayni1 ¢alismada erkek buzagilarda kalsiyum degeri birinci giin 11,5
mg/dl, altinci giin ise 11,8 mg/dl, disi buzagilarda ise her iki giinde 11,6 mg/dl olarak
tespit etmislerdir. Aynmi yazarlar annenin dogum yapma sayisinin kolostrumun
mineral diizeyine ve dolayisiyla buzaginin kan mineral diizeyine etki eden en 6nemli

faktorler arasinda oldugunu ifade etmektedir. Bu arastiricilara gére anne ne kadar
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¢ok dogum yaparsa kolostrumun mineral diizeyi de o kadar yiiksek olmaktadir.
Ancak bunun aksine Kume ve Tanabe (1996), ilk defa dogum yapan annelerin
buzagilarina ait kalsiyum diizeyini 10,1 mg/dl, birden fazla dogum yapan anneden

dogan yavrularda ise 9,7 mg/dl olarak bulduklarini bildirmektedirler.

Szenci ve ark. (1994), Holsytayn buzagilarda dogum sonras1 72 saatlik donem
icerisindeki total ve iyonize kalsiyum diizeyini sirasiyla 2,8 mmol/l ve 1,5 mmol/l
olarak bulmuslardir. Littledike ve ark (1995), cesitli sigir irklarina ait serum
kalsiyum diizeyine ait degerleri Angus 8,55 mg/dl, Braunvieh 7,84 mg/dl, Charolais
8,11 mg/dl, Gelbvieh 8,06 mg/dl, Hereford 7,9 mg/dl, Limousin 8,49 mg/dl,
Pinzgauer 8,23 mg/dl, Red Poll 8,53 mg/dl ve Simmental 1rk1 i¢in ise 7,84 mg/dl
olarak bildirmektedir.

Sigirlar i¢in bildirilen iyonize kalsiyum diizeyi 8-12 mg/dl olarak
bildirilmektedir. Kalsiyumun serumdaki diizeyinin ineklerde <8 mg/dl’den asagi
olmas1 yetersizligi gostermekle beraber 6 mg/dI’nin altina diismesi durumunda

hipokalsemi semptomlari ortaya ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada serum kalsiyum diizeyi toprak yeme aligkanligi olan
buzagilarda tedavi oncesi 10,31+0,16 mg/dl (8,98-12,49 mg/dl) ve tedavi sonrasi
10,85+0,15 mg/dl (9,69-14,42 mg/dl), kontrol grubu buzagilara ait degerler
10,51£0,20 mg/dl (9,69-11,29 mg/dl) literatiirlerde saglikli buzagilar igin bildirilen
degerler ile uyum ig¢indedir. Biitiin gruplarda tespit edilen kalsiyum degerlerinin
cesitli sigir wrklar1 igin bildirilen kalsiyum diizeylerine yakin olduklar1 tespit

edilmistir (Kume ve Tanebe., 1993; Szenci ve ark., 1994).

Fosfor kalsiyumla beraber kemik ve dislerin yapisina katilmasi, niikleik

asitlerin yapisina girmesi ve enerji olusumu gibi organizmadaki pek c¢ok Onemli
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fonksiyona sahiptir (McDowel, 1992). Kan inorganik fosfor diizeyi intestinal pH’a
bagli emilim derecesine, bobreklerden atilim diizeyine, beslenme ve mevsim gibi pek
cok faktorlerden etkilenmektedir. Mineral maddelerin mevsimlere ve toprak yapisina
bagli olarak bitkilerdeki diizeyi ile kandaki diizeyleri arasinda dogrudan bir iliski
olduguna dair iilkemizde de c¢alismalar mevcuttur. Kalsiyumla beraber fosfor

eksikliginde genclerde rasitizm, yetiskinlerde ise osteomalasi meydana gelmektedir.

Davenport ve ark. (1990), saglikli buzagilarda fosfor diizeyini ortalama 6,8
mg/dl olarak bildirirken, c¢ayir tetanisine yakalanmis buzagilara ait mineral
diizeylerini inceledikleri ¢alismada mart, nisan ve mayis aylar1 fosfor diizeylerini
sirastyla 4,1, 4,4 ve 5 mg/dl olarak tespit etmiglerdir. Smith ve ark (2000), Nijerya’da
toprak yeme aligkanligi belirtileri gosteren sigirlar {izerinde yaptiklart aragtirmada
fosfor diizeylerini yaz aylarinda 1,5+0,4 mmol/lt, kis aylarinda ise 1,4+0,3 mmol/l

olarak bildirmektedirler.

Kume ve Tanabe (1996), ilk defa dogum yapan annelerin buzagilarina ait
fosfor diizeyini 5,6 mg/dl, birden fazla dogum yapan annelerin buzagilarinda ise 4,4
mg/dl olarak bulmuslardir. Kume ve Tanabe (1993), buzagilarda dogum sonrasi
birinci ve altinci giin fosfor diizeyini sirastyla 8,9 ve 9,24 mg/dl olarak bulmuslardir.
Ayni calismada erkek buzagilarda bu degeri birinci giin 8,37 mg/dl, altinc1 giin ise
8,97 mg/dl, disi buzagilarda birinci giin 9,15 mg/dl, ve altinc1 giin ise 9,20 mg/dl

olarak tespit etmislerdir.

Bu c¢alismada buzagilardan tedavi Oncesi alinan kan serum Orneklerinde
ortalama P degeri 4,35+0,15 mg/dl (2,96-6,98 mg/dl), tedavi sonrasi alinan
orneklerde 5,36+0,15 mg/dl (4,02—7,05 mg/dl), kontrol grubunda ise 5,87+0,19 mg/dl
(5,02-7,03 mg/dl) olarak tespit edildi (Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3).
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Baysu ve ark. (1970), kuzularda, Faye ve Bengoum (1993), develerde
Ghergariu ve ark. (1994), sigir ve buffolalarda yaptiklar1 arastirmalarda pikali
hayvanlarin inorganik fosfor diizeylerinin saglikli hayvanlara kiyasla oOnemli
derecede diisiik bulundugunu, Jain ve Chopra. (1994), fosfor bakimindan yetersiz
rasyon yedirilen buzagilarda pika semptomlarinin goriildiigiinii bildirmektedirler. Bu
calismada yukardaki arastiricilarin  bildirimlerine benzer olarak toprak yeme
belirtileri gosteren buzagilarda Olgiilen serum inorganik fosfor ortalamalarinin
saglikli buzagilardaki fosfor ortalamalarindan ©nemli derecede diisiik oldugu
saptand1 (p<0,05 ). Calismadaki serum fosfor ortalamalar1 yukardaki literatiirlerle
benzerlik gostermektedir. (Davenport ve ark. 1990; Smith ve ark. 2000), toprak yiyen
buzagilardaki ortalama fosfor degerleriyle calismadaki fosfor degerlerimiz paralellik

gostermektedir.

Enerji metabolizmasindaki pek ¢ok enzimin aktivatorii olan, kas
kontraksiyonu, membran stabilizasyonu, hiicre boliinmesi ve oksidatif
fosforilasyonda gorev almasi gibi pek ¢ok gorevi bulunan magnezyumun
eksikliginde ruminantlarda 6zellikle hipomagnezemik tetani sekillenmektedir. Serum
magnezyum diizeyi tiir, stres, iklim sartlari, beslenme gibi faktorlerden etkilenir

(Y1lmaz, 2000; Imren ve Sahal, 1997; Kiipliilii, 1997).

Kume ve Tanabe (1993), buzagilarda dogum sonrasi birinci ve altinci giin
magnezyum diizeyini 1,92 ve 1,76 mg/dl olarak bulmuslardir. Yine bu ¢alismada
erkek buzagilarda bu magnezyum degeri birinci giin 1,86 mg/dl, altinci giin ise 1,76
mg/dl, disi buzagilarda magnezyum degeri birinci giin 1,93 mg/dl, altinc1 giin ise
1,76 mg/dl olarak tespit etmislerdir. Kume ve Tanabe’ nin (1996), bir diger
caligmalarinda ise ilk kez dogum yapan annelerin buzagilarina ait magnezyum
diizeyini 2,17 mg/dl olarak tespit ederken birden fazla dogum yapan anneden dogan
buzagida ise magnezyum diizeyini 2,43 mg/dl olarak bulmuslardir. Sigirlarda

bildirilen mineral madde yetersizligi icin kritik sinir degerlerini Mg i¢in 0,8 mg/dl
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olarak bildirilmektedir (McDowel ve Conrad, 1977; Underwood, 1971; Abdelrahman
ve ark., 1998).

Caligmada hasta buzagilardan alinan kan serum oOrneklerinde tedavi Oncesi
ortalama Mg degerleri 2,05+0,028 mg/dl (1,77-2,33 mg/dl), tedavi sonrasi ise
ortalama 2,09 + 0,026 mg/dl (1,82-2,31 mg/dl), kontrol grubundan alinan kan serum
orneklerinde ise ortalama 2,07 + 0,057 mg/dl (1,82-2,27 mg/dl) olarak saptandi
(Tablo 3.1, Tablo 3.2 ve Tablo 3.3). Davenport ve ark. (1990), saglikli buzagilarda
ortalama magnezyum diizeyini 2,5 mg/dl bulmuslardir. Bu c¢alismada pikali ve
saglikli buzagilarin serum magnezyum ortalamalar1 yukarda literatiirlerde bildirilen

degerlerle benzerlik gostermektedir.

Bakir eksikliginde anemi, sinir dokusunda demiyelinizasyon, deride
depigmentasyon, fertilitede diisme, ishal ve oksidasyon olaylarinda bozukluklar
sekillenir. Bakir yetersizliginin semptomlar1 yas, tiir, cinsiyet ve yetersizligin

siddetine bagli olarak meydana gelmektedir (Yilmaz., 2000).

Yavrunun sagliklt ve yeterli bir gelisim gostermesi ve ilerleyen yasaminda
kaliteli bir hayat siirebilmesi i¢in yeterli diizeyde Cu almas1 gerekmektedir. Diisiik
biyoyarliga sahip Cu iceren iirlinlerle besleme yavrularda mortalite ve morbiditeyi
artirdigl gibi yavrunun gelisim asamasinda nadiren toprak yemeye de sebeb olarak
hastaliklara kars1 direncini azaltmaktadir (Kegley ve Spears., 1994; Spears, 2003;
Ward ve Spears., 1995).

Bakir yetersizligi daha ¢ok siit emen ya da meraya c¢ikarilan buzagilarda
gozlenmektedir. Buzagilarda bakir yetersizligi genellikle 3-4 aylik yasta olusmakta
ancak dogumdan sonraki birkac hafta icersinde de goriilmektedir. Bakir yetersizligi

diistik agirlikta ya da 6lii dogumlara neden olmaktadir (Aggett., 1985).
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Mullis ve ark. (2003), bakir ihtiyacinin farkli olmasinda irk faktoriiniin
rolliniin bliyiikk oldugunu bildirmektedirler, nitekim Angus ve Simmental 1rki
diivelerde plazma bakir diizeylerini Angus 1rki i¢in 1,03 mg/dl, Simmental irki i¢in
ise 0,72 mg/dl olarak bulmuslardir. Littledike ve ark (1995) 118 adet sigir irklarina
ait mineral maddelerin incelenmesi iizerinde yaptiklar1 calismada serum bakir
diizeyine ait sonuclar su sekildedir. Angus 0,86 ppm, Braunvieh 0,81 ppm, Charolais
0,75 ppm, Gelbvieh 0,75 ppm, Hereford 0,83 ppm, Limousin 0,79 ppm, Pinzgauer
0,68 ppm, Red Poll 0,83 ppm ve Simmental irki i¢in ise 0,77 ppm olarak
bildirmektedir. Ward ve ark. (1994), Angus, Choralis ve Simmental irki diivelerde
plazma bakir diizeylerini sirasiyla 0,78, 0,75 ve 0,62 mg/dl; ayn1 1irkin buzagilarinda
ise bu degerler sirastyla 0,51, 0,27 ve 0,17 mg/dl olarak bulmuslardir. Koh ve Judson
(1987), 4-8 aylik 35 adet Hereford buzagida kan bakir diizeyini 0,42 ppm olarak

tespit etmislerdir.

Kume ve Tanabe (1993), buzagilarin dogum sonrast birinci ve altinci giin
bakir diizeylerini sirasiyla 0,44 ve 0,77 mg/dl olarak bulmuslardir. Ayni ¢alismada
erkek buzagilarda bu bakir degeri birinci giin 0,47 mg/dl, altinc1 giin ise 0,65 mg/dl,
disi buzagilarda ise birinci giin 0,49 mg/dl, altinc1 giin ise 0,65 mg/dl olarak tespit

etmislerdir.

Smith ve ark. (2000), Nijerya da toprak yeme aligkanlig1 belirtileri gosteren
sigirlarlarda yaptiklar1 arastirmada kan bakir diizeylerini yaz aylarinda 1,5+0,4

mmol/l , kig aylarinda ise 1,2+0,5 mmol/l olarak bildirmektedir.

Dewes ve ark. (1990), Yeni Zelanda’da ii¢ farkli bolgedeki sigirlara ait serum
orneklerinde bakir diizeylerini 9,30 pumol/l, 9,91 pmol/l ve 7,30 umol/l olarak
bildirmektedirler. Bu bolgelerdeki bakir yetersizligi bolgedeki yagis miktarina,

topraktaki ve bitkilerdeki bakir diizeylerinin eksikligine baglanmaktadir. Vermunt ve



57

West (1994), Yeni Zelanda’daki geng sigirlarda kritik bakir diizeyini 7,9 pmol/l, tist

sinir1 ise 18 pmol/l olarak bildirmektedirler.

IsikYildiz (1994), bakar kor buzagilarda plazma bakir diizeyini 0,73 ppm

normal buzagilarda ise 0,95 ppm olarak bildirmistir.

Sigirlarda bildirilen kritik sinir  degeri Cu i¢in. 0,68 pg/dl olarak
bildirilmektedir (McDowel ve Conrad, 1977; Underwood, 1971; Abdelrahman ve
ark., 1998). UnderWood (1971), saglikli yetiskin sigirlar i¢in kan serum bakir
diizeyini 0,93 ppm olarak bildirirken, Kegley ve Spears (1994), buzagilarda bakir
diizeyini 0,56 ppm olarak tespit etmislerdir

Bu ¢alismada bolgedeki buzagilardan alinan kan serumu 6rneklerinin ortalama
Cu degerleri tedavi oncesinde 54,33+3,49 pg/dl, tedavi sonrast 78,85+2,50 pg/dl,
kontrol grubunda 86,10+3,59 ng/dl olarak saptanmistir (Tablo3.3). Bu calismada
pikali buzagilarin Olglilen serum bakir ortalamalari, saglikli  buzagilarin
ortalamalarina kiyasla 6nemli derecede diisiik saptandi (p<0,05). Hyslop (1977), pica
ile bakir yetersizligi arasinda bir iliskinin oldugunu o6ne stirmektedir. Ma ve ark.
(1997), pika semptomlar1 gosteren develerin bulundugu bir bdlgede toprak ve yem
orneklerindeki bakir diizeylerinin normal bdlgelerdekinden onemli derecede diisiik
oldugunu saptamislardir. Benzer olarak Fahmy ve ark. (1980), pikali koyunlarin
serum ve yapagil bakir diizeylerinin saglikli koyunlardakinden diigsiik oldugunu
bildirmektedirler. Bu ¢alismada ki serum bakir ortalamalar literatiirlerde bildirilen

serum bakir ortalamalar ile benzerlik gostermektedir.

Cinko organizmada karbonhidrat, protein ve niikleik asitlerin sentezine katilir

veya bu reaksiyonlari aktive eder, bagisiklik sisteminin gliglenmesine yardime1 olur.
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Kume ve Tanabe (1996) ilk defa dogum yapan annelerin buzagilarina ait
¢inko diizeyini 1,06 ppm, birden fazla dogum yapan anneden dogan yavrularda ise

0,93 ppm olarak bulmuslardir.

Smith ve ark. (2000), Nijerya’da toprak yeme aliskanlig1 belirtileri gdsteren
sigirlarda yaptiklar arastirmada kan ¢inko diizeylerini yaz aylarinda 0,9+0,3 ppm ,

kis aylarinda ise 1,1+0,4 ppm olarak bildirmektedirler.

Kume ve Tanabe (1993), dogum sonras1 birinci ve altinct gilinlerdeki ¢inko
diizeyini sirasiyla 1,26 ve 1,18 ppm olarak bulmuslardir. Ayni ¢alismada erkek
buzagilarda bu deger birinci glin 1,17 ppm, altinc1 giin ise 1,26 ppm, disi buzagilarda

birinci giin 1,16 ppm, altinc1 giin ise 1,32 ppm olarak tespit etmisglerdir.

IsikYildiz (1994), yaptig1 bir ¢aligmada bakar kor buzagilarda plazma ¢inko

diizeyini 1,05 ppm normal buzagilarda ise 1,50 ppm olarak bulmustur.

Neathery ve ark. (1990), diyetteki diisiik fosfor yada yiiksek aliiminyum

diizeylerinin ¢inko emilimi iizerine orta derecede etki ettigini bildirmektedirler.

Sigirlarda bildirilen mineral madde yetersizligi kritik sinir degeri ¢inko i¢in
0,8 pg/ml olarak bildirilmektedir. Buzagilar i¢in bildirilen ortalama ¢inko diizeyleri
0,8-1,2 ppm olarak bildirilmektedir. Bir diger calismada ise normal buzagi serum
cinko diizeyi 1,66 ppm olarak bildirilmistir. Buzagilarda ¢inko yetersizligi i¢in
bildirilen kritik serum ¢inko diizeyi 0,6-0,8 ppm olarak bildirilmektedir (McDowel
ve Conrad, 1977; Underwood, 1971; Abdelrahman ve ark.; 1998).
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Arastirmada tedavi Oncesi toprak yiyen buzagilarda ortalama Zn degeri
119,73+4,55 pg/dl, tedavi sonrasit serum orneklerinde 131,354+4,18 ng/dl, kontrol
grubundan alinan kan serum oOrneklerinde ortalama Zn degeri 118,20+6,54 ng/dl
olarak saptanmistir (Tablo 3.3). Bu degerlerin arastirmalarda bildirilen ve serumda

bulunmasi gereken ¢inko degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Demir organizmada oksijenin tasinmasinda ve buradaki oksidasyon
olaylarinin siirdiiriilmesinde hayati O6nemi olan bir elementtir. Hayvanin yasi,
reprodiiktiv. durumu ve paraziter enfeksiyonlarda viicudun demir ihtiyaci
degismektedir. Genel olarak agir kanama ve paraziter hastaliklarin disinda demir
eksikligine pek fazla rastlanmaz. Ciinkii toprak, su ve bitkilerde demir oran1 genel

olarak yeterli diizeydedir.

Miltenburg ve ark. (1991), bir haftalik buzagilarda demir diizeyini 20 pmol/l
olarak tespit etmislerdir. Bu buzagilarin annelerine ait dogum oncesi, dogum aninda
ve dogum sonrast demir diizeyleri ise sirasiyla 21, 16 ve 23 umol/l olarak
bildirmislerdir. ineklerde anneden yavruya demir gegisinin nasil gereklestirdigi tam
olarak bilinmemekte ancak sicanlar {izerinde vyapilan bir calismada anne
karacigerindeki demir diizeyi azalirken, fotus karaciger demir diizeyinin arttig1 tespit

edilmistir.

Kume ve Tanabe (1996), ilk defa dogum yapan annelerin buzagilarina ait
demir diizeyini 0,85 ppm birden fazla dogum yapan anneden dogan yavruda ise 1,39

ppm olarak bulmuslardir.

Smith ve ark (2000), Nijerya’da toprak yeme aligkanligi belirtileri gosteren
sigirlar lizerinde yaptiklar1 arastirmada kan demir diizeylerini yaz aylarinda 1,6+0,4

mmol/lt, kis aylarinda ise 1,4+0,4 mmol/l olarak bildirmektedirler.
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Bu aragtirmada buzagilarda tedavi Oncesi ortalama serum Fe degeri
180,25+3,65 ng/dl, tedavi sonras1 188,86+3,41 pg/dl, kontrol grubunda ortalama Fe
degeri 192,50+4,85 pg/dl olarak saptanmistir (Tablo 3.3). Fahmy ve ark. (1980),
pikali koyunlarin yapagi ¢inko ve demir diizeyleri ile serum demir diizeylerinin,
Singh ve ark. (1986), pikali develerdeki serum demir diizeylerinin saglikli
hayvanlara kiyasla daha diisiik oldugunu, Hyslop (1977), pica ile demir yetersizligi
arasinda bir iliskinin bulundugunu ileri siirmektedir. Viicuttaki serum demir diizeyi
40 pg/dl’nin altina diistiiglinde demir yetersizligi belirtileri goriilmeye baglamaktadir.
Sigirlar igin bildirilen serum demir diizeyi ortalama 180 mg/dl (150-225ug/dl) olarak
bildirmektedir (Karagiil ve ark., 2000). Bu calismada serum demir ortalamalari

literatiirlerde bildirilen normal degerlerle benzerlik géstermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak iilkemizde ve Afyon yoresinde onemli bir problem olarak karsimiza
cikan toprak yeme aligkanligi olan buzagilarin serumlarinda fosfor ve bakir
minerallerinin diizeylerinde 6nemli derecede diisiik, kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve
demir degerlerinin ise normal seviyede oldugu goriilmiistiir. Yapilan mineral madde
takviyeleri ile hem toprak yeme semptomu gerilemis ve ortadan kalkmis hem de
fosfor ve bakir degerleri 6nemli diizeyde yiikselmistir. Eksiklik olmayan iz element
degerleri ise onemli oranda degismemistir. Bu minerallerin eksikligine neden, bu
hayvanlarin annelerinin gebelik siiresince ve devaminda yeterli oranda mineral igeren
rasyonlarla beslenememesinin sonucunda bu gebe hayvanlarin yavrularinin da kan
mineral diizeylerinin diisiik olarak dogmasina neden olmaktadir. Bu nedenle gebe
hayvanlarin gebelik siliresince ve dogum esnasinda ve sonrasinda olusacak
hastaliklarin Oniine gegilebilmesi amaciyla, hem de dogacak yavrunun sagligi
acisindan yeteri kadar mineral iceren rasyonlarla beslenmesi gerekmektedir. Ancak,
minerallerin bdlgedeki toprak, su ve bitkilerdeki eksikligine bagl olarak dogal bir
siire¢ icerisinde meydana gelmis olabilecegi de unutulmamahidir. Bolgesel,
minerallerin toprak, su ve bitkilerdeki diizeylerinin de belirlendikten sonra eksikligi

giderecek diizeyde tedbirler alinmasi yerinde olacaktir.
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OZET

Afyon Yoresinde Yetistirilen Toprak Yiyen Buzagilarda Kalsiyum, Fosfor,
Magnezyum, Bakir, Cinko ve Demir Diizeyleri

Bu caligmada Afyon’a bagli Sinanpasa ilgesi ve kdylerinde yetistiricilerden temin edilen 40
toprak yeme semptomu gosteren, 10 saglikli olmak iizere toplam 50 adet buzagida kan
serumlarinda kalsiyum, fosfor, bakir, ¢inko, magnezyum ve demir diizeyleri arastirildi.

Toprak yiyen buzagilar klinik olarak kontrol edildikten ve kan ornekleri alindiktan
sonra Minerasol 5 cc intravendz, Zincosel 2 tablet oral olarak (vitamin—mineral
kombinasyonlar1) verildi. Tedavi uygulamasindan dnce ve uygulamadan 5 giin sonra klinik
kontrolleri yapilip, kan serumu mineral diizeylerini saptamak i¢in kan 6rnekleri alindi.

(Calismada tedavi Oncesinde dis bakida mineral madde noksanligi g¢eken
buzagilarin tamaminda toprak yeme, etrafi yalama (duvar, beton, aga¢) yem
niteliginde olmayan maddeleri yeme istegi belirtileri goriildi. Buzagilarin 7° sinde
killarda depigmentasyon, 5’ inde kil dokiilmesi ve gelisme geriligi, 3 iinde kaseksi,
2’ sinde ishal, 4’ {inde kondiisyon diisiikliigii gézlendi.

Tedavi sonrasinda mineral madde noksanligina bagli olarak toprak yeme
belirtileri gosteren buzagilarin 24’ iinde toprak yemenin goriilmedigi, 16’ sinda
nadiren toprak yeme ve duvar yalamalar oldugu goriildii. Buzagilarda kil dokiilmesi
ve killarin depigmentasyonunda diizelmeler gériildii. Ishal olan buzagilarda tedavi
sonrasi iyilesme, diger buzagilarin veriminde ve kondiisyonunda diizelmeler oldu.

Yapilan laboratuvar c¢aligmalart sonucu ortalama Ca degerleri tedavi Oncesinde
10,31+0,16 mg/dl, tedavi sonrasinda 10,85+0,15 mg/dl, kontrol grubunda 10,51+0,20 mg/dl;
ortalama P degerleri tedavi Oncesinde 4,35+0,15 mg/dl (p<0,05), tedavi sonrasinda
5,36+0,15 mg/dl ve kontrol grubunda 5,87+0,19 mg/dl; ortalama Mg degerleri tedavi dncesi
2,050,028 mg/dl, tedavi sonrasi 2,09+0,026 mg/dl ve kontrol grubunda 2,07+0,057 mg/dl;
ortalama Cu degerleri tedavi Oncesinde 54,33+3,49 pg/dl (p<0,05), tedavi sonrasi
78,85+2,50 ng/dl ve kontrol grubunda 86,10+3,59 pg/dl; ortalama Zn degerleri tedavi
oncesinde 119,73+4,55 pg/dl, tedavi sonrasinda 131,354+4,18 ug/dl ve kontrol grubunda
118,20+6,54 pg/dl; ortalama Fe degerleri tedavi oncesinde 180,25+3,65 pg/dl, tedavi
sonrasinda 188,86+3,41 ug/dl ve kontrol grubunda 192,50+4,85 ug/dl olarak bulundu.

Sonug olarak iilkemizde ve Afyon bolgesinde dnemli bir problem olarak karsilagilan
toprak yeme aligkanligi olan buzagilarin serumlarinda fosfor ve bakir minerallerinin
diizeylerinde 6nemli derecede diisiis (p<0,05), diger minerallerinin normal seviyede oldugu
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Buzagi, kalsiyum, fosfor, magnezyum, bakir, ¢inko, demir
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SUMMARY

The Levels of Calcium, Phosphor, Magnesium, Copper, Zinc and iron in Calves Eating
Soil in the Region of Afyon

In this study, the levels of calcium, phosphor, magnesium, copper, zinc and iron were
investigated in the sera of total 50 calves which were 40 calves presenting sings of eating
soil and 10 health calves that were supplied from farmers in villages and towns of Sinanpasa
in Afyon.

After clinical examination of the calves eating soil and taking blood samples, 5 cc of
intraveneously Minerasol and 2 tablets of oral Zincosel were administered (combinations of
vitamins and minerals). Blood samples were obtained to determine the levels of minerals
before and 5 days after the treatment accompanying clinical controls.

Findings of eating soil, licking around (wall, cement, and wood), and willing to eat
some materials that were not considered feedstuffs were observed in calves with mineral
deficiency in physical appearance before the treatment in the study. Depigmentation in 7,
alopecia and maldevelopment in 5, cachexia in 3, diarrhea in 2, and dyscondition in 4 of the
calves were detected.

After the treatment, no observation in 24 calves that were shown eating soil and rarely
eating soil and licking wall in 16 were determined. Alopecia and depigmentation were cured
in the calves. Calves with diarrhea showed recovery and production and condition scores of
others were improved after the treatment.

In the results of laboratory analyses, mean values of Ca were 10.3140.16 mg/dl before
the treatment, 10.85+0.15 mg/dl after the treatment and 10.51+0.20 mg/dl in control group;
mean values of P were 4.35+0.15 mg/dl (p<0.05) before the treatment, 5.36+0.15 mg/dl after
the treatment and 5.87+£0.19 mg/dl in control group; mean values of Mg were 2.05+0.028
mg/dl before the treatment, 2.094+0.026 mg/dl after the treatment and 2.074+0.057 mg/dl in
control group; mean values of Cu were 54.33+£3.49 ng/dl (p<0.05) before the treatment,
78.85+2.50 pg/dl after the treatment and 86.10£3.59 pg/dl in control group; mean values of
Zn were 119.73+4.55 pg/dl before the treatment, 131.35+4.18 pg/dl after the treatment and
192.50+4.85 pg/dl in control group.

In conclusion, the levels of phosphor and copper were observed as significantly
decrease (p<0.05) and other minerals were within normal limits in the calves with eating soil
habit as an important problem in our country and Afyon region.

Key Words: Calf, calcium, phosphor, magnesium, copper, zinc, iron.
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