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Calismada 3-6 yaslarinda kirk ( 40 ) tane saglikli sigir kullanildi. Yapilan bu
calisgmada siirlarda  kalsiyum, fosfor, magnezyum, cinko, bakir ve demir
konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi incelendi. Serum Orneklerinin her biri mayis,
agustos, kasim ve eylill aylarinda olmak iizere dort periyotta toplandi. Serum kalsiyum,
fosfor, magnezyum, ¢inko, bakir ve demir konsantrasyonlarinda mevsimsel degisimler
bulundu. Serum kalsiyum konsantrasyonu gebelik siiresince artti. Fosfor ve demir
konsantrasyonu yaz mevsiminde diger mevsimlere gore p<0.001 diizeyinde daha diisiik
bulundu. Serum magnezyum konsantrasyonunda mevsimler arasi istatiksel farkliliklar
bulundu. Cinko konsantrasyonu kisin diger mevsimlerden p<0.001 diizeyinde daha
diisiik bulundu. Kis mevsimindeki bakir konsantrasyonu diger mevsimlerden p<0.001

diizeyinde farkli bulundu.

Anahtar Kelimeler: Sigir, Mevsim, Kalsiyum, Fosfor, Magnezyum, Cinko, Bakir,

Demir.
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ABSTRACT

In this study, 40 Dogu Anadolu Kirmizis1 ( DAK ) healthy cows, 3-6 years-old,
were used. The present study reports the seasonal variations of calcium, phosphorus,
magnesium, zinc, copper and iron concentrations in cattle. Serum samples were
collected at each of four periods: May, August, November and February. Seasonal
variations were observed in calcium, phosphorus, magnesium, zinc, copper and iron
concentrations. The calcium concentrations increased through the pregnancy. Serum
phosphorus and iron concentrations at summertime were significantly (p<0.001) lower
than the other seasons. Blood magnesium concentrations showed statistically
significant differences in different seasons. Serum zinc concentrations at wintertime
were significantly (p<0.001) lower than the other seasons. Serum copper concentrations

at wintertime were statistically different (p<0.001) within other seasons.

Key Word: Cattle, Season, Calcium, Phosphorus, Magnesium, Zinc, Copper, Iron.
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1. GIRIS

Insan ve hayvan organizmasmin normal fonksiyonlar1 icin, makro elementlerle
mikro elementlerin belirli oranlarda alinmasi gerekir. Bu elementler organizmanin
cesitli yapisal ve fonksiyonel faaliyetlerine katilarak, oOzellikle c¢esitli enzim
sistemlerinde rol alarak canlilik olaymin meydana gelmesinde ve siirdiiriilmesinde en
Onemli gorevleri tizerlerine alirlar. Bir veya birka¢ elementin eksik ya da fazla alinmasi,
normal islevleri bozdugu gibi, elementler arasindaki oranlarin uygunsuz olusu da
organizmanin saghgini aksatabilir. Ulkemizde birgok nedenlere bagli olarak,
hayvancilik sektorii onemli ekonomik kayiplara ugramaktadir. Makro ve mikro element
yetersizliginden meydana gelen kayiplar, enfeksiyoz ve paraziter hastaliklardan ileri
gelen kayiplar kadar 6nem kazanmaktadir. Genellikle evcil hayvanlarin iz elementleri
teminini topragin kompozisyonu, yem bitkilerindeki mineral madde konsantrasyonu ve
iklim sartlan etkiler (Yiiregir ve ark., 1989). Yeryiiziindeki topraklar farkli miktarlarda
iz element tasirlar. Bu farklilik, topragin olusumundaki farkliliktan kaynaklanmaktadir.
Yiiksek sicaklikta ve ilk olarak kristallesip katilasan kayalar silikatlar, ozellikle
aliminyum silikat bakimindan ¢ok zengindirler. Bunlarin yapilarina Co, Ni, Zn, Mn, Cu,
Mo vs. gibi elementler ancak kiicilk miktarlarda katilabilirler. Daha sonra diisiik
sicaklikta olusan granit ve benzeri kayalar Mg, Fe, Cu vs. gibi biyolojik onemi olan
diger elementleri ¢ok miktarda iceren magma kalintisindan tiiremislerdir (Mitchell,

1963).

Iz element yetersizliginin, hayvanlarda protein ve karbonhidrat sentezini olumsuz
yonde etkiledigi ve diinyanin biitiin cografik bolgelerinde ve iklim kusaklarinda

dengesiz beslenme 6rneklerinin bulundugu bildirilmektedir (Kirchaessner, 1989).

Bugiin canli organizmanin normal fonksiyonlar icin esansiyel oldugu kesinlikle
tespit edilmis olan elementler arasinda bakir, ¢inko, magnezyum, kalsiyum, fosfor ve
demir elementlerinin biyolojik sistemdeki rolii ve ©nemi uzun zamandan beri

bilinmektedir (Schwarz, 1979).

Bu ¢alismada sigirlarin kan serumlarindaki element diizeylerinin mevsimler ile olan



iligkileri ve calismanin yapildigi bolgede bu elementlerin yil igindeki degisim

diizeylerinin ve aralarindaki korelasyonlarin belirlenmesi amaglanmistir.



2. LITERATUR BiLGi

Mineral maddeler, enerji ve proteine oranla daha az miktarlarda ihtiya¢ duyulan

ancak organizmada dnemli gorevlere sahip bilesiklerdir (Tuncer, 1997).

Periyodik cetvelde bulunan 103 elementin 27 tanesi hayvanlarin normal biiyiime
ve sagligr icin gerekli olup heniiz fizyolojik fonksiyonlari tam olarak bilinmese de
bunlara her gecen giin yenileri eklenmektedir. Bunlarin 16’s1 iz element olarak
tanimlanmakta ve viicutta % 1’den daha az konsantrasyonlarda bulunmaktadir.
Baslangicta biyolojik dokularda bu elementlerin 6l¢iimii zordu. Ancak, 1970’den bu
yana endiistriyel gelisimlere paralel olarak bu elementlerin Olgiimleri biiyiik Olgiide

kolaylastirlmistir (Karagiil ve ark., 2000; Keen ve Graham, 1989).

Bugiin, esansiyel olarak tanimlanan iz elementler; arsenik, kobalt, bakir, krom,
flor, iyot, demir, kursun, mangan, molibden, nikel, selenyum, silikon, vanadyum, ¢inko

ve lityum’dur (Keen ve Graham, 1989).

Ayrica, potasyum, sodyum, fosfat, klor, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt makro
elementler olarak adlandirilir ve karbon, hidrojen, oksijen, azot ile birlikte canl
organizmalarin %99’dan daha fazlasini olustururlar (Karagiil ve ark., 2000; Ritchie ve

Fishwick, 1977).

Mineral maddeler viicut sivi ve dokularinda genelde ¢ozelti halinde bulunurlar;
viicut suyu ve mineralleri ile beraber bir gorev iinitesi olustururlar. Ciinkii, bu iki
fraksiyondan birinde meydana gelebilecek degisiklikler digerini de etkilemektedir
(Karagiil ve ark., 2000).

Canlilarda, iz elementlerin az alindiginda yetmezlikleri veya fazla alindiklarinda
toksik etkileri yaygin olarak goriilmekte ve c¢ok ciddi klinik rahatsizliklara yol
acabilmektedir (Keen ve Graham, 1989).

Modern iiretim sistemlerinde hem sigirlar hem de koyunlarda iz elementlerden

ozellikle bakir, kobalt, selenyum ve daha az siklikla da iyot, mangan ve ¢inko



yetersizlikleri yaygin olarak gézlenmektedir. Bolgesel topraktaki mineral yetersizlikleri,
sindirim sistemi problemlerinden ve mineral etkilesiminden kaynaklanan emilim
yetersizlikleri ile besi hayvanciligindaki artis iz element yetersizliklerinin nedenlerini

olusturmaktadir (Parkins ve ark., 1994).

Glasgow Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nde sigirlarin tedavileri igin, bir¢ok iz
element ve vitamin iceren intraruminal biiyiik haplar gelistirilmistir (Lawson ve ark.,
1989; Ritchie ve ark., 1991). Bugiin bile bu biiyiik haplar, tedavilerde kullanilmaktadir.
Tiim otlama mevsimi siiresince giinde 160 mg bakir, 0.7 mg kobalt, 0.8 mg selenyum,
74 mg mangan, 118 mg cinko, 2.2 mg iyot ve 4859 IU A, 975 IU D3 ve 9.7 IU E
vitaminleri i¢eren iki biiyiik hap ile tipik bir tedavi saglanmistir. Bu miktarlar iz element
yoniinden yetersiz cayir-meralarda otlatilan 150-500 kg canli agirlikta bulunan
sigirlarin, yeterli iz element gereksinimlerinin karsilayacak sekilde hesaplanmistir
(Ritchie ve ark., 1991). Bunun yaninda, daha agir sigirlar ve asirt iz element
yetersizlikleri bulunan cayir-meralarda otlayan sigirlar icin bu miktar yetersiz kalmis ve

ilave yapilmasi gerektigi goriilmiistiir (Parkins ve ark., 1994).

Inorganik maddelerin organizmaya alinmasi ¢cogunlukla beslenmeyle olur. Igme
suyu da organizmaya giris i¢in dnemli bir vasitadir. Genelde besinlerle alinmasi gereken
iz elementlerin miktar1 50 ug/g’dan azdir. Iz elementlerin bulundugu besinler oldukca
fazladir. Bu besinlerden en onemlileri, hayvansal dokular, ceviz, findik ve tahillardir.
Gidalarda bulunan iz elementlerin miktar1 cografi bolge ve su kaynaklarina gore
degismektedir (Keen ve Graham, 1989). Ornegin, ¢esme sulari genellikle, alkali ve
toprak alkali tuzlarn (NaCL, KCL, CaHCO; ve MgHCO3) ile az miktarda demir igerir.
Ancak daglik bolgelerde sular iyottan fakirdir. Bu bolgelerde tiroid bozuklugu
goriilebilir. Volkanik arazi tizerindeki dogal su kaynaklar1 flor bakimindan zengindir.
Boyle sularin tiiketilmesi halinde, florozis sekillenebilir (Bildik ve Camas, 1996).
Genellikle evcil hayvanlarin iz elementleri teminini; topragin kompozisyonu, yem
bitkilerinin mineral madde konsantrasyonu ve iklim sartlar etkiler. Bitkiler ve 6zellikle
meyveler mineral elementlerden, toprak alkali fosfatlarindan zengindirler. Un; fosfat,
sodyum ve magnezyum iyonlari yaninda az miktarda olmak iizere ¢inko, mangan,
aliminyum ve titanyum tuzlarin1 da icerir. Siit ise demir ve bakir disinda mineral

yoniiyle zengin bir besin maddesidir (Karagiil ve ark., 2000).



Iz elementlerin biyolojik sistemlerde dort nemli fonksiyonu vardir. Bunlardan
birincisi; iz elementler viicut sivilarinin bileseni olabilir (6rnek, elektrolitler), ikincisi; iz
elementler enzimatik reaksiyonlarda kofaktorler olabilir, {giinciisii; oksijeni
birlestirmek, tasimak ve serbest birakmak goérevi yaparlar ve son olarak dordiinciisii;
non-enzimatik makromolekiillerin yapisal bileseni olabilirler (Keen ve Graham, 1989).
Iz elementlerin dordiincii fonksiyonuna ornek olarak, kollajen bileseni olarak silikonun

hazirlanmasi verilebilir (Schwarz, 1979).

Siit ineklerinde saglik, fotusun gelisimi ve yiiksek siit verimi i¢in; rasyonlarinda
yeterli miktar ve uygun oranlarda mineral maddeler bulundurulmalidir. Mineral madde
yetersizlikleri diger besin maddeleri noksanliklarina gore daha ¢abuk etkili olmaktadir.
Siit sigirlarinda mineral madde yetersizligi, siit veriminin diismesine, cesitli hastaliklarin
ortaya ¢cikmasina ve dol verimi bozukluklarina neden olur. Hayvana gereginden fazla
mineral madde verilmesi de zararh etki yapmaktadir. Diger minerallerle olan antagonist
iligkileri ve toksikasyona yol agmalari bu tiir uygulamanin sakincalar1 arasindadir

(Tuncer, 1997 ).

Wildeus ve ark. (1992), sigirlarin serum ve karaciger mineral konsantrasyonlari
iizerine; yagis alan ve kurak gecen mevsim ile yasin etkisini aragtirmiglardir.
Aragtiricilar  ergin  yasta laktasyondaki inekler ile diivelerin serum mineral
konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli bir fark bulamamislardir. Serumda yagis alan
mevsimde Se, kurak gecen mevsimde ise Mg, Cu, Fe ve Zn elementlerinde anlamli bir
yiikselig; karacigerde ise kurak gecen mevsimde Cu ve Fe’de diisiis, Mo ve Se

konsantrasyonlarinda ise yiikselis bulunmustur.

Imik ve ark. (1998), saglikli Ankara kegilerinin rasyonlarina mineral madde
ilave ettikleri bir ¢alismada, hayvanlarin canli agirliklarimin arttifini, ancak serum
mineral konsantrasyonlarinda ©nemli degisiklik olmadigin1 gérmiislerdir. Ayrica
haziran doneminde alinan kan serumlarinda, mart ayinda alinan kan serumlarina gore
kontrol ve deneme gruplari arasinda mevsime bagli Cu ve Fe konsantrasyonlarinin

onemli derece azaldigin tespit etmislerdir.



Yokus ve Cakir (2006), gebe olmayan ve gebe inekler iizerine yaptiklari bir
calismada, mevsimlerin ve gebeligin kan serumu mineral madde degisimleri iizerine
etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda mayis (gebeligin basi), Agustos
(gebeligin ortas1), Ekim (gebeligin son saflar1)) ve Subat (laktasyon) aylarinda, Ca
diizeyinin gebelige bagli olarak degistigi, fosfor diizeyinin mevsimlere bagli olarak
etkilendigi, bakir, magnezyum ile potasyum diizeylerinin hem mevsime hem de

gebelige bagh olarak degistiklerini bildirmislerdir.

Yunanistan’da saglikli holstayn ineklerde gebeligin baslangicindan laktasyon
sonuna kadar gegen siirede yapilan bir calismada; sigirlarin rasyonlarina ilave edilen
dogal zeolit’in kan serumu Cu, Zn, ve Fe diizeylerine etkisinin olmadig1 bildirilmistir

(Katsoulos ve ark., 2005).

2.1. Makromineraller

2.1.1. Kalsiyum ( Ca)

Yerkabugunda en c¢ok rastlanan besinci elementtir; topraktaki yogunlugu
ortalama % 4,2’dir. Bes dayanikl ve sekiz radyoetkin izotopu vardir. Cesitli kadmiyum
tuzlanyla (kalsiyum glukanat, kalsiyum leviilinat vb gibi) hazirlanan ¢o6zeltilerinden
fazla miktarda verilmesi veya yiikksek dozda vitamin D uygulamasi toksik etki
yaratabilir (Kaya ve Akar, 1998). Sigir beslemede Ca toksitesi ender karsilasilan bir

sorundur. Ciinkii siit inegi fazla minerali idrar ve diski ile disan ¢ikarir (Tuncer, 1997 ).

Siit ineklerinin beslenmesinde kritik bir mineral olan kalsiyum, siit ile yiiksek
diizeyde atilir. Bagta kemik olmak tizere diger viicut doku ve sivilarinin baslica yapi
maddesini olusturur. Kanin pihtilagmasi ve kaslarin kontraksiyonu i¢in gereklidir. Viicut
kanda Ca diizeyini ayarlamak igin, cesitli mekanizmalara sahiptir. Kisa siireli Ca
yetmezliklerinde hayvan kemikten Ca’u mobilize eder. Buzagilamadan hemen sonra Ca
ihtiyac1 artmakta oysa bu donemde inek rasyondan yeterli miktarda Ca absorbe
edememektedir. Bu nedenle kemikten daha fazla Ca mobilize edilebilmesi i¢in 6zellikle
kuru donemde gerekli 6nlemler alinir. Mobilize olan Ca daha sonra ihtiyacin iizerinde

mineral tiiketildiginde yerine konur. Bazi durumlarda kandaki Ca diizeyinin diigmesini



onleyecek kadar hizla mineral mobilize edilemez, buna bagl olarak siit hummasi adi
verilen hastalik ortaya cikar. Erigkin siit ineklerinde uzun siire Ca bakimindan yetersiz
rasyonlarin verilmesi kemiklerde Ca-P (Kalsiyum-Fosfor) depolarinin bosalmasina
neden olur. Boylece kemikler kolay kirilabilir hal alir. Sonugta siit veriminde diistisler
yasanir, ancak siit Ca miktarinda bir azalma meydana gelmez. Biiylimekte olan buzagi
ve diivelerde Ca yetersizligi kemik biiyiimesini olumsuz yonde etkiler ve kemik Ca
miktar1 diiser. Bu mineral yetmezligi rasitizm, biiylimenin ve kemik gelisimin
yavaglamasi, kemiklerin kolay kirilabilir hal almasi, siit veriminin diismesi ve siit

hummasi olgulariin artmasi gibi belirtilerle ortaya ¢ikar (Tuncer, 1997 ).

Siit inekleri yasama payi icin giinde 17-25 g Ca’a ihtiya¢ duyarlar. Bir litre % 4
yagl siit 1.2 g Ca igerir. Rasyondaki Ca’un hayvan tarafindan %38-45’1 degerlendirilir.
Bu bakimdan siit inegi bir litre siit icin 2.7- 3.2 g Ca’a ihtiya¢ duyar. Tim
kaynaklardaki Ca’un degerliligi yasa gore degisir. Mineral degerliligini etkileyen diger
faktorler vitamin D, fosfor ve rasyondaki yag miktaridir. Ince bagirsaklarda normal Ca
emilimi i¢in vitamin D’ye ihtiya¢ vardir. Rasyondaki fosfor miktan diisiik diizeyde ise

Ca yeterli sekilde emilemez (Tuncer, 1997 ).

Siit verimine bagli olarak total rasyon kuru maddesinde minumum Ca oraninin
% 0.43-0.66 arasinda olmasi1 gerektigi, bu degerin %1’in iizerine ¢ikmasi ile kuru
madde tiiketimi ve performansin diistiigii ve P, Mn ve Zn’nun emiliminin bozuldugu

bildirilmektedir (Tuncer, 1997 ).

Siit ineklerinde toplam Ca gereksinimi; Ca(g) = (0.0154 * CA + 1.22 * DSV) /
0.38 formiilii yardimu ile hesaplanabilir. Burada CA; canli agirligi, DSV; % 4 yaga gore
diizeltilmis siit verimini, 0.38 ise ineklerde yemdeki Ca’un emilim etkinligini gosterir

(Tuncer, 1997 ).

Retensiyo sekundinaryumlu ve yavru atan ineklerde yapilan bir arasgtirmada,
retensiyo sekundinaryumlu ineklerde Ca diizeyinin (6.48 + 0.32 mg/dl), kontrol grubuna
(9.41 £ 0.39 mg/dl) gore daha diisiik (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada,
retensiyo sekundinaryum ve kontrol grubu inekler, dogum sekli (normal, gii¢), yavru

cinsiyeti (erkek, disi), ve yasa (3, 4-6 ve 7-9 yas) gore alt gruba ayrilmistir. Retensiyo



sekundinaryumlu 3 yas grubunda bulunan ineklerde serum Ca diizeylerinin (7.52 + 0.94
mg/dl), 7-9 yas grubundaki ineklere (5.58 + 0.28 mg/dl) gore daha yiiksek (p<0.05)
oldugu bildirilmistir (Akar ve Yildiz, 2005).

Yapilan cesitli caligmalarda sigirlarda normal serum Ca diizeyleri; 8 — 12 mg/dl
(Lotthamer, 1983); 9.60 £ 0,75 mg/dl (Akar ve Yildiz, 2005); 9.10 + 0,16 mg/dl

(Salmanoglu ve Salmanoglu, 1998) olarak bildirilmistir.

Rasyona 400 mg magnezyum ilave edilen, ileri derecede koma halindeki
hipokalsemili ineklerde serum Ca* (mmol/I), Mg** (mmol/l) ve Ca*> / Mg** seviyeleri
sirastyla 0.7, 1.4 ve 0.5 mg/dl (Haaranen, 1968); rasyona 200 mg magnezyum ilave
edilen hipokalsemili ineklerde bu seviyeler sirasiyla 0.86, 0.54 ve 1.6 mg/dl (Haenni ve
ark., 1998), normal saglikli ineklerde ise bu oranlar sirasiyla 1.28, 0.7 ve 1.8 mg/dl
olarak tespit edilmistir (Haaranen, 1968; Herd ve ark., 1964).

Salmanoglu ve Salmanoglu (1998), tarafindan yapilan bir calismada siddetli
hipokalsemili hayvanlarda kan kalsiyum diizeyleri 5,50 + 0,33 mg/dl ve hafif

hipokalsemi semptomu gosterenlerde 7,42 + 0,06 mg/dl olarak belirlenmistir.

Siit hummasi (hipokalsemi, dogum felci) hastaliginin uzun siirmesi, siit
endiistrisinde ekonomik kayiplara neden olabilmekte ve dogumda gereksinim duyulan
ve alinan Ca arasinda gecici bir dengesizlikten kaynaklanmaktadir. Buzagilamadan
sonraki 72 saat i¢inde klasik siit hummasi belirtisi olarak kanda Ca seviyesinin diistiigii
goriilmektedir. Bugiinkii bulgular gostermektedir ki, rasyona potasyum ve sodyum gibi
asirt katyon ilavesi sonucunda da siit hummasi1 meydana gelebilmektedir (Gaynor ve
ark., 1989; Goff ve ark., 1991; Phillipo ve ark., 1994). Rasyona anyonik tuzlarin
eklenmesi, genel olarak inek beslenmesinde rasyona yiiksek katyon ilavesinin alkali
etkisinin tersi olan metabolik asidoza sebep olmaktadir (Goff ve Horst, 1998) ve bu
nedenle, rasyona eklenen anyonlar sonucunda, siit hummasinda azalma ile birlikte idrar

pH’sinda bir diisiis gézlenmektedir (Joyce ve ark., 1997; Oetzel, 1991).

Seifi ve ark. (2004), gebeligin son déneminde ve laktasyonda bulunan 107 adet
Holstain siit ineginin serum kalsiyum (Ca) ile inorganik fosfor (IP) diizeyleri arasindaki

korelasyon degerlerini incelemislerdir. Yapilan caligmada, buzagilama oOncesindeki



ineklerin serum kalsiyum ile inorganik fosfor diizeyleri arasinda pozitif, Ca ile Ca/IP
degerleri arasinda ise negatif korelasyonlar saptamislardir. Dogum Oncesinde ise serum
kalsiyum ile inorganik fosfor arasinda ve Ca ile Ca/IP arasinda negatif, korelasyon

bulmuslardir.

Florida bolgesinde yapilan bir caligmada sigirlarin rasyonlarina birinci y1il % 4,
% 8 ve % 12 diizeyinde fosfor ilave edilmistir. Arastirmada rasyonlarinda %4 fosfor
bulunan sigirlarin serum Ca diizeylerinin kritik diizeyin (8.00 mg/100 ml) altinda
oldugu goriilmiistiir. Ikinci ve iiciincii yillarda diisiik olan grubun rasyondaki fosfor
seviyesi % 4’ten % 6’ya arttinlmis diger gruplarda ki fosfor seviyeleri ise
degistirilmemistir. Rasyonlarindaki fosfor orami artirilan grubun ortalama serum Ca
konsantrasyonlarinin 8.46 mg/100ml ile 10.00 mg/100ml arasinda degistigi tespit
edilmistir. Yine ayni ¢alismada, kasim aymda serum Ca diizeylerinin mayis ayina gore

onemli derecede diistiigii goriilmiistiir (Espinoza ve ark., 1991).

Yine Florida’da yapilan bir bagka calismada kig ve sonbahar mevsimlerinde
serum Ca konsantrasyonlarinda bir farkliligin olmadig: bildirilmistir (Kiatoko ve ark.,

1982).

Yokus ve Cakir (2006), gebe olmayan ve gebe inekler iizerine yaptiklar1 bir
calismada, mevsimlerin ve gebeligin kan serumu mineral madde degisimleri iizerine
etkisi incelenmisler. Arastirma sonucunda mayis (gebeligin basi), Agustos (gebeligin
ortas1), Ekim (gebeligin son saflar1)) ve Subat (laktasyon) aylarinda, Ca diizeyinin
gebelige bagli olarak arttigi, mevsimler arasinda ise bir farkliligin olmadigini

belirtmislerdir.
2.1.2. Fosfor (P)

Fosfor, tiim canlilar i¢in gerekli olan esansiyel bir elementtir. Viicuttaki fosforun
% 80’1 iskelette ve dislerde hidroksiapatit kristalinin parcasi olarak bulunur. Kalan %
20’si yumusak dokularda kaslarda ve kanda organik bilesikler halinde bulunur. Buna
ilaveten fosfoproteinlerde, fosfolipitlerde ve niikleik asitler gibi bilesiklerde de yer alir.
Kan serumunda 4.5-6.0 mg/100ml diizeyinde, hem inorganik hem de organik formda

mevcuttur. inorganik fosforun % 10’u serum proteinlerine bagh ve % 50-60’1 da iyonize
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haldedir. Bu element, tiir ve yas ile degisen oranlarda alyuvarlarda inorganik olarak,
eriyebilir organik asit fosfor, lipit fosfor ve RNA fosfor halinde bulunur (Coskun ve

ark., 1998, Ergiin, 2004).

Fosfor, hizli bir bicimde hem organik hem de inorganik formlarda % 70
diizeyinde duedonumdan emilir. Fosfor duedonuma gectikten bes dakika sonra genel
kan dolasiminda gozlenir, ¢ogunlukla bagirsaktan ortofosfat biciminde emilir. Bitkisel
kaynakli yemlerde fosfor, fitik asit seklinde olup, civciv, kopek ve diger tek mideli
hayvanlarda ¢ok az degerlendirilebilir. Ruminantlarda ise rumende yasayan bakterilerin
fitaz enzimi ile fitik asit formundaki fosfordan % 60 oraninda yararlanabilirler. Fosfor
emilmesini azaltan faktorler olarak vitamin D’nin yetersizligi, Ca:P oraninin bozuklugu,
berilyum, kalsiyum, magnezyum, potasyum, demir, aliiminyum, manganez ve
stronsuyum gibi minerallerin yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi, yag miktarinin

fazlalig1 ve fosforun fitik asite bagli olmasi sayilabilir (Ergiin, 2004, Tuncer, 1997).

Fosforun, kalsiyum ve magnezyum ile yakin iligkisi vardir (Marting, 2002,
Ritchie ve Fishwick, 1977). Kalsiyumda oldugu gibi vitamin D, paratiroid hormonu ve
kalsitonin hormonu fosfor metabolizmasinda rol oynar. Paratiroid hormonu, kalsitonin
ve vitamin D, kanda kalsiyum ve fosforun kabul edilebilir fizyolojik sinirlarda
tutulmasint saglar. Bu hormonlar, bobrek tubuliinden fosforun tekrar emilmesini de
kontrol eder (Capen, 1985). Eger rasyonda yeterli miktarda fosfor bulunmayacak olursa,
normal kan plazma diizeyini saglamak icin kemiklerden fosfor ¢ekilir. Kemiklerden
fosfor mobilizasyonu, kalsiyum mobilizasyonundan daha agir oldugu i¢in viicutta fosfor
eksikligine bagli belirtiler kalsiyum eksikliginde daha cabuk goriilir ve hayvanin

performansini etkiler (Ergiin, 2004).

Fosfor, yap1 maddesi olarak iskelette kalsiyumla birlikte yer alir ve kalsiyum
fosfat seklinde viicudun korunmasinda goérevi vardir. Kalsiyum hizli biiyiime
doneminde kemik dokusunun olusumu ve fosforun depolanmasinda rol oynar. Ornegin
stit ineklerinde yiiksek siit veriminde, yumurta veriminde ve hizli biiylimede fosfora
olan ihtiya¢ oldukca fazladir. Diger bir deyisle, siit sekresyonunda, kas dokusu
yapiminda, niikleoprotein ve fosfoproteinlerinde bulunmasi nedeniyle protein

sentezinde rol oynamaktadir. Fosforun metabolizmada enerji transferi (ATP), hiicrelerin
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sekillenmesi (DNA ve RNA, genetik transmisyonu, selliller metabolizmanin kontrolii)
ve sigirlarda dol veriminde gorevi vardir. Ayrica, ozmotik basincin, asit ve baz
dengesinin saglanmasinda, rumen mikroorganizmalarinin bilyiimesinde ve seliiloz

sindiriminde rol oynar (Ergiin, 2004).

Siit % 0,09 oraninda fosfor igerir. Ineklerde yemdeki fosforun degerliligi % 45-
% 50 olarak alinir (Tuncer, 1997).

Kanda fosfor diizeyinin diismesi (4-6 mg/dl’den az) bu mineral noksanliginin
baslica belirtisidir. Mera ve otlaklarda beslenen sigirlarda fosfor eksikligi yaygin olarak
goriilmektedir. Fosfor eksikligi goriilen bolgelerde karma yemlere fosfor tuzlar
katilmalidir (Cohen, 1980). Tropikal ve subtropikal bolgelerde merada otlatilan
sigirlarin  yemlerinde mineral yetersizlikler, dengesizlikler ve toksik etkiler
goriilmektedir (McDowell, 1976). Tropikal yiyeceklerin cogunda esansiyel elementlerin
diisiik seviyelerde oldugu bulunmustur. Tropikal bolgelerdeki mera ve otlaklarda
otlatilan sigirlarin rasyonlarina mineral madde ilaveleri yapildiginda canli agirlikta ve

buzagilama oraninda artiglarin oldugu belirlenmistir (McDowell ve ark., 1982).

Fosfor yetmezligine bagh belirtiler 6zellikle biiyiime ve yiiksek verimin alindigi
laktasyon doneminde olusur. Rasyonlarda fosfor eksikligi ozellikle sigirlarda pika
olarak adlandirilan istah bozuklugu seklinde ortaya c¢ikar ve mera topraklarinda fosfor
miktarinin ¢ok diisitk oldugu bolgelerde goriiliir. Bu bolgelerde bulunan hayvanlar
kemik, odun ve kumas parcalar1 gibi yenilmeyen maddeleri yemek isterler. Hastalanan
hayvanlarda uzun siirede kaseksi sekillenir. Fosfor yetersizligine bagl dliimlerin ¢cogu
hayvanlarin zayiflamak suretiyle enfeksiyonlara yakalanmalarindan ileri gelmektedir.
Kemikte demineralizasyon, genclerde rasitizm, erginlerde osteomalasi sekillenir. Bu
element eksikligi cogunlukla sigirlarda iiremeyi etkiler. Sonucta boyle hayvanlarda
puberta geriler. Ostrus siklusu durur, enerji metabolizmasi bozulur, kemikler kolay

kirilir (Ergiin, 2004).

Geng hayvanlarda eklemlerin biikiilmez hal almasi, kemiklerin kolay kirilabilir
olmasi, kaburgalarin deformasyonu ve biiyiimenin gecikmesi fosfor eksikliginin

belirtileridir. Erigkin sigirlarda semptomlar belirgin hale gelmeden kemiklerdeki stoklar
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birkag hafta kullanilir. Yetersizlige maruz kalan sigirlarda istah diiser, odun, kemik, kil,
tily ve yabanci maddeler gibi yem olmayan materyalleri yemek istegi gibi belirtilerle
karakterize pika adi verilen bozukluk ortaya cikar. Yemin degerlendirilmesi diiser.
Diizensiz kizginlik siklusu, andstrus, gebelik oranmini diismesi fosfor eksikliginde

goriilen diger belirtilerdir (Tuncer, 1997).

Fosfor, ruminantlarda kalsiyum ve magnezyumun dengede tutulmasinda 6nemli

bir rol oynar (Dua ve Care, 1999).

Fosfor fazlaligi kemiklerin rezorbe olmasi, plazma fosfor diizeyinin yiikselmesi

ve idrar taslar1 olusumuna neden olur (Tuncer, 1997 ).

Kaba yemlerde fosfor diizeyi oldukca diisiiktiir. Tahillar, degirmencilik yan
iriinleri ve protein kaynagi yemler ise fosforca oldukca zengindir. Eriskin siit inekleri
giinde 45-90 g fosfora ihtiya¢ duyarlar. Siit inekleri rasyonlari kuru madde esasina gore
% 0,3- 0,5 fosfor icermelidir. Kurudaki inekler ile diiveler icin % 0,3 fosfor yeterlidir
(Tuncer, 1997 ).

Viicutta kalsiyum/fosfor oraninin yaklasik 2/1 seklinde olmasi rasyonda da
benzer bir oramin bulunmasinin tercih nedenidir. Her ne kadar, bu oranda mineralin
degerlendirilmesi daha yiiksek ise de yeterli miktarda fosfor ve vitamin D ile beslenen
geng hayvanlar ile siit ineklerinde rasyonda Ca/P oraninin 1/1 ile 8/1 arasinda olmasinin
olumsuz etkisi belirlenmemistir. Sigirlarda Ca, P ve vitamin D ihtiyaglariin

karsilanmasi Ca/P oranindan daha 6nemlidir (Tuncer, 1997 ).

Kiatoko ve ark. (1982), tarafindan Florida’nin dort farkli bolgesinde besi sigiri
stiriilerinin beslenme durumu ve alinan besinlerin degerlendirilmesi iizerine yapilan bir
arastirmada, sonbahar mevsiminde bolgelerdeki plazma fosfor degerlerinin ortalama 6.1
mg/100ml seviyesinde oldugu ve kis mevsiminde ise bu degerin 5.2 mg/100 ml’ye

diistiigii bildirilmistir.

Gebe olan ve olmayan inekler iizerinde yapilan bir calismada, mayis (gebeligin
bas1), Agustos (gebeligin ortasi), Ekim (gebeligin son saflar1) ve Subat (laktasyon)

aylarinda, fosfor diizeyinin gebelige bagli olarak degismedigi, fosfor diizeyinin ise
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agustos ayinda (2.87 + 0.52 mg/dl) mayis ayma (4.2 £ 0.40 mg/dl) gére 6nemli derecede
diistiigii saptanmistir (Yokus ve Cakir, 2006).

Seifi ve ark. (2004), gebeligin son doneminde anyonik tuz eklenmeksizin genel
rasyonlarla beslenen toplam 107 adet Holstain siit ineginin serum kalsiyum (Ca) ve
inorganik fosfor (IP) degerleri arasindaki korelasyon degerlerini incelemislerdir.
Yapilan aragtirma sonunda, buzagillama oOncesinde 48 saat i¢cin 52 inekten alinan
orneklerde serum inorganik fosfor ile Ca/IP arasinda negatif ve yiiksek diizeyde
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) korelasyonlar hesaplanmistir. Hollanda Mineral
Beslenme Komitesi, bircok faktore bagli olarak merada otlatilan ruminatlarin fosfor
seviyelerini tayin etmek i¢in uygulanabilir bir kriter olarak serum fosfor
konsantrasyonunun kullanimin1  6nermemektedir (NCMN,1973). Su kisitlamasi
(Rollison ve Bredon, 1960), 6rnegin almip analiz yapilincaya kadar gegen siire ve
sicaklik degisimleri (Burdin ve Howard, 1963) gibi faktorler, kan inorganik fosfor

konsantrasyonunda artislar meydana getirebilecegi iddia edilmistir (Underwood, 1981).

Dort ile beg yaslar1 arasinda on Akkaraman koyun iizerine yapilan bir ¢calismada
dogumdan sonra koyunlarda kan serumu Ca diizeyinin degismedigi, fosfor ve

magnezyum miktarlarinin diistiigii bildirilmistir (Kurtdede ve ark, 1995).
2.1.3. Magnezyum ( Mg )

Yer kabugunda en ¢ok bulunan yedinci elementtir; ortalama miktar1 % 2,3’diir.
Uc dayanikli ve bes radyoetkin izotopu vardir. Viicudun ihtiyag¢ duydugu temel
maddelerden birisidir. Bircok enzimin yapisina girer, sinir uyarisi-kasilmas1 arasindaki

kenette gorev yapar (Kaya ve Akar, 1998).

Evcil hayvanlarin viicutlart % 0.05 magnezyum icerir ve toplam magnezyumun
% 60’1 iskelette, basta karaciger ve kaslar olmak iizere % 38’i yumusak dokularda ve
%1-2’1 viicut sivilarinda bulunur (Martens ve Rayssiguier, 1980). Magnezyum
besinlerle viicuda yeterli miktarlarda alindigi zaman gen¢ hayvanlarda yumusak
dokularin mobilizasyonu icin yaklasik olarak kemiklerde % 30-60 oraninda bulunur

(Simensen, 1980). McKim ve ark. (1984), buzagilarda yaptiklar bir calismada, besinsel
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alman magnezyum yetersizlikleri sonucunda kaburga kemiklerinde magnezyum
iceriginde % 30 oraninda azalmalarin oldugunu bildirmektedirler. Yetigkin sigirlarda
besinlerle alinan magnezyum yetersizligi sonucunda kas veya iskelet sisteminde
magnezyum mobilizasyonu daha az sekillenmekte ve sekillenen durumlarda ise tetani
ile birlikte oliimlere neden olabilmektedir (Martens ve Schweigel, 2000, Wallach,
1987).

Akut hipomagnezeminin etiyolojisindeki temel faktor, ruminatlarda magnezyum
emiliminin en Onemli temel bolgeleri olan omasum ve retikulorumende (Tomas ve
Pother, 1976) magnezyum iyonlarinin emilimindeki siddetli azalmadir (Dua ve Care,

1995).

Cesitli arastiricilar tarafindan  yapilan calismalarda, kanda serum total
magnezyum konsantrasyonu 1.05 (0.8-1.33) mmol/l (Haaranen, 2003); 1.91-3.32 mg/dl
(Stancioiu ve Constantinescu, 1983); 1.75-2.84 mg/dl (Bari ve ark., 1996); serum
iyonize magnezyum ** 0.7 mmo/l ve serum Ca**/ Mg** oran1 1.8 mmol/l (Haaranen,

2003) olarak bildirilmistir.

Yumusak dokunun magnezyum seviyesinin arastirildigi bir caligmada, hiicre
i¢inde yaklasik 36 mg/dl (15 mmol/l); plazmada ise yaklasik 2.4 mg/dl (1.0 mmol/l)
miktarinda Mg tayin edilmistir. Hiicre icindeki magnezyumun, serbest iyonize formda

ve adenozin fosfatlara bagh olarak bulundugu bildirilmistir (Capen ve Rosol, 1989).

Magnezyum, viicutta ATP ve fosfataz iceren 300’den fazla enzim i¢in aktivator
veya katalizordiir. Tiim biiyiik anabolik ve katabolik islemler magnezyumun gorevidir.
Bu yiizden, magnezyum kas kontraksiyonu, protein, yag ve karbonhidrat metabolizmast,
metil grup transferi, oksidatif fosforilasyon, membranlarin fonksiyonal o6zellikleri ve
stabilizasyonu, hiicre bolinmesi ve bagisiklik olaylarinda ©nemli bir rol oynar.
Magnezyum ribozomal RNA ve DNA yapisimi diizenler ve boylelikle hiicre biiyiimesi
ve membran yapisini etkiler (Aikawa, 1981) ve mitokondriyal membran gecirgenligini

diizenler (Altura ve ark., 1987).

Magnezyum, kalsiyum-fosfor ile birlikte kemiklerin sekillenmesinde rol oynar.

Magnezyum organizmada bir¢ok enzim icin (ATPaz, dekarboksilaz, acil transferaz,
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kinaz, arginaz vb.) gereklidir ve kas ile sinir sistemlerinin normal fonksiyonu icin de
hayati rol oynar. Magnezyum, kas kontraksiyonunda miyozinin ATPaz aktivitesini
inhibe eder. Buna karsilik, Aktomiyozin Adenozin Trifosfataz aktivitesini uyarir. Bu
element ruminantlarda alkali buffer olarak gorev yapip, siit ineklerinde siit iiretiminde

ve tereyagi iiretiminin diizeltilmesine de hizmet eder (Ergiin, 2004 ).

Besinlerle alinan magnezyumun ortalama % 30-50’si ince bagirsaktan emilir.
Yash sigirlarda emilme azalir. Kalsiyum, fosfat, oksalik asit, fitat ve uzun zincirli
doymus yag asitlerinin fazlaligit magnezyum emilmesini olumsuz etkiler. Potasyumlu ve
azotlu giibreler yem bitkilerindeki magnezyumun yararlanma derecesini diisiiriirler.
Magnezyumun emilmesini protein, laktoz, vitamin D, biiyime hormonu ve

antibiyotikler artirir (Ergiin, 2004 ).

Organizmada kalsiyum ve magnezyum arasinda az miktarda da olsa
antagonizmin varlifindan bahsedilmektedir. Plazma magnezyum konsantrasyonu
iizerine ii¢ endokrin bezin etkili oldugu kabul edilmektedir. Bunlar; bobrek iistii bezi,
tiroid bezi ve paratiroid bezidir (Karagiil ve ark., 2000). Insulin ve epinefrin
sekresyonunun artmasi ile birlikte magnezyum yetersizligi sekillenir (Durlach ve ark.,
1987). Bununla birlikte, adrenal bezleri c¢ikarilmis laboratuvar hayvanlarinda serum

magnezyum konsantrasyonu yiikselir (Karagiil ve ark., 2000) .

Tiroid aktivitesinde meydana gelen bir artis plazma magnezyum
konsantrasyonunda diisiisle sonuglanir. Hipomagnezemi paratiroidhormon (PTH)
salinimint uyarirken plazma magnezyum artist PTH saliiiminin inhibisyonuna neden
olur. Hipertroidi ve gebelik magnezyum ihtiyacini artirir. Ayrica hastalik gibi stres
nedenleri de magnezyum ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir. Yetiskin sigirlarda
serum ve plazma magnezyum diizeyi 2.0-3.5 mg/dl ise normal; 1.0-2.0 mg/dl ise
yetersiz; 1.0 mg/dl’den daha diisiik ise siddetli ve tetaniye yatkin olarak degerlendirilir
(Karagiil ve ark., 2000).

Magnezyum yetersizligi ile ilgili klinik bozukluklara sadece sigir ve koyunlarda
rastlamir. Hastalik hizli gelisen ve yavas gelisen olmak iizere iki tipte seyreder.

Buzagilarda ve etci sigirlarda hastalik genellikle yavas gelisen tiptedir. Fakat siitcii
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inekler ve koyunlarda vakalarin ¢ogunda hizli gelisen tip hakimdir (Karagiil ve ark.,

2000).

Magnezyum sinir ve kas fonksiyonlar ile viicuttaki bir¢cok enzimin etkinligi icin

gereklidir. Siit % 0,015 oraninda Mg icerir (Karagiil ve ark., 2000).

Rasyonda mineralin yetersiz bulunmasi kemikten mobilizasyonu sinirlandiran
Oonemli bir faktordiir. Sigirlar yaslandik¢a rezervlerin kullanimi giderek azalir. Sadece
siitle beslenen buzagilarda yetersizlik olusabilir. Gereginden fazla azot ve potasyum ile
giibrelenen korpe cayir ve meralarda beslenen inekler 6zellikle laktasyon doneminin
basinda Mg eksikligine daha hassas olurlar. Boyle meralardan elde edilen kaba
yemlerde yiiksek diizeyde bulunan Na ve K, magnezyumun bagirsaklardan emilimini
kotii yonde etkiler. Ayni sekilde yiiksek kalsiyum, fosfor ve muhtemelen aliminyum da
emilimin azalmasina neden olurlar. Bu tiir ani degisiklikler veya rasyonun yetersiz
magnezyum igermesi erigkin sigirlarda 2-18 giin icinde septomlarin olugmasina neden
olur. Magnezyum yetersizligine bagl belirtiler; istahin azalmasi, duyarlilik, anormal kas
kontraksiyonlari, nefes almada giicliikkler ve fazla salivasyon seklindedir. Hayvan
tedavi edilemez ise ileri devrelerde sallantili yiiriiyiis, bacaklar iizerine diisme ve her iki
tarafa doniisiimlii yatma gibi belirtiler meydana gelir. Bu duruma cayir tetanisi adi

verilir (Tuncer, 1997 ).

Magnezyum, cogu kaba ve tane yemlerde yeterli miktarlarda bulunur. Tane
yemlerde bulunan magnezyum (%30-%40) kaba yemlerde bulunana gore daha fazla
sindirilir (%20-%40). Kaba yemlerden yonca otlar1 bugdaygillere nazaran magnezyum
bakimindan daha iyi durumdadir. En zengin magnezyum kaynaklar1 sirasiyla;
baklagiller, degirmencilik yan iirlinleri ve yagl tohum kiispeleri ile hayvansal kdkenli
yemlerdir. Magnezyum oksit ve magnezyum siilfat ta Mg kaynag olarak yaygin bir

bicimde kullanilmaktadir. (Ergiin, 2004 )

Akar ve Yildiz (2005), retensiyo sekundinaryum olusumu ile Mg diizeyi
arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar arastirma sonucunda, retensiyo
sekundinaryumlu ineklerde Mg diizeyini 2.19 £ 0.13 mg/dl, kontrol grubunda ise 2.14 +

0.24 mg/dl olarak belirlemisler ve iki grup arasindaki farkin Snemsiz oldugunu
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bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada, retensiyo sekundinaryum ve kontrol grubu inekler,
dogum sekli (normal, gii¢), yavru cinsiyeti (erkek, disi), ve yasa (3, 4-6 ve 7-9 yas) gore
alt gruba ayrilmistir. Retensiyo sekundinaryumlu 3 yas, 4-6 yas ve 7-9 yas grubu
ineklerde serum Mg diizeylerinin sirasiyla 1.88 + 0.24 mg/dl, 2.21 £ 0.11 mg/dl ve 2.33
+ 0.41 mg/dl, kontrol grubu 3 yas, 4-6 yas ve 7-9 yas grubu ineklerde serum Mg
diizeylerinin ise sirasiyla 1.82 + 0.32 mg/dl, 1.82 £ 0.21 mg/dl ve 2.53 £ 0.48 mg/dl

olarak bildirmislerdir.

Yokus ve Cakir (2006), gebe olmayan ve gebe inekler iizerine yaptiklari bir
calismada, Mg diizeyinin gebelige ve mevsime baglh olarak degistigini ve bu degisimin
gebeligin son safhalarinda en diisiik (1.81 £ 0.16 mg/dl), gebeligin ortasinda ise en
yiiksek (2.03 + 0.27 mg/dl) degerde oldugu, mevsimsel olarak ise en diisiikk degerin
(1.98 = 0.18 mg/dl) agustos ayinda, en yiiksek degerin (2.33 + 0.37) mayis ayinda

oldugunu bildirmislerdir.

Espinoza ve ark. (1991), tarafindan yapilan bir ¢calismada, kasim ayinda Mg
konsantrasyonu degerlerinin mayis ayina gore Snemli (p<0.05) derecede diistiigii

goriilmiistiir

Florida’min dort farkli bolgesinde ve farkli mevsimlerde besi sigir siiriilerinin
beslenme durumu ve alinan besinlerin degerlendirilmesi {izerine yapilan bir arastirmada,
bolgelerdeki serum magnezyum konsantrasyonu degerlerinin ortalama 2.3 mg/dl
diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapilan arastirma sonucunda, serum
magnezyum konsantrasyonu sonbahar mevsimde 2.6 mg/dl seviyesinde olup, kis
mevsiminde Olgiilen 2.1 mg/dl degerinden daha yiiksek (P<0.01) oldugu gézlenmistir
(Kiatoko ve ark., 1982).

Yapilan c¢esitli calismalarda normal serum Mg diizeyleri; 1,8-2,3 mg/dl
(McDowell.1992) ve 1,82+0,32 mg/dl (Akar ve Yildiz, 2005) olarak belirlenmistir.
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2.2. Mikromineraller

2.2.1. Cinko (Zn)

Cinko topragin olusumuna katilan ve en c¢ok rastlanan yirmi dordiincii
elementtir; toprakta ortalama 70 ppm miktarinda bulunur. Bes dayanikli ve on
radyoetkin izotopu vardir. Bitkisel ve hayvansal besinlerde kuru agirlik esasina gore 1 —
100 ppm arasinda bulunur. Cinko sanayi, kagit, ormancilik ve hekimlikte genis sekilde

kullanilir (Kaya ve Akar, 1998).

Bir iz element olarak ¢inkonun canli organizmalar i¢in esansiyel oldugu ilk defa

1869 yilinda ortaya konulmustur (Crea ve ark.,1990).

Pek ¢ok enzimin yapisina giren ¢inko normal biiylime, buzag gelisimi ve ergin
hayvanlarda dol verimi fonksiyonlar1 i¢in gerekli bir mikromineraldir. Rasyonda fazla
miktarda kalsiyum bulunmasi bu mineralin degerlendirilmesini olumsuz yonde etkiler.
Yetersizligi nadiren goriiliir ancak otlayan hayvanlarda daha sik¢a ortaya ¢ikabilir.
Cinko bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenen hayvanlarda canli agirlik artisi, yem
tilketimi ve yemden yararlanma diigser. Bacak, boyun ve basta genel bir dermatitis
olusur. Erkeklerde testis bilyiimesi olumsuz etkilenir. Siit ineklerinde cinko ihtiyaci

rasyon kuru maddesinde 40 mg/kg olarak belirlenmistir (Tuncer, 1997 ).

Ciftlik hayvanlarinda plazma Zn seviyesi normal olarak 0,4 — 0,6 mg/l olup bu

deger 0,4 mg/l altina diistiigiinde yetersizlik belirtileri goriiliir (Mills, 1987).

Elazi1g il merkezinde kamu isyerlerinde c¢alisan, 27 — 50 yas arasindaki 132 kisi
iizerinde yapilan bir caligmada lipid fraksiyonlarn ile eser element diizeyleri arasinda,
sadece total kolesterol ile Zn diizeyleri arasinda onemli bir korelasyon gozlenmistir.
Bunun yaninda lipid fraksiyon diizeyleri viicut agirhgna bagli olarak degisim
gosterirken, eser element diizeyleri ile viicut agirligi arasinda istatistiksel yonden 6nemli

bir degisim gozlenmemistir (Sondag ve ark, 1993).

Inek, kisrak, ve koyunlar iizerine yapilan calismalarda birgok abortusun sebebi

olarak Zn ve Cu eksikligi bildirilmistir (Graham ve ark,1995 ; Unanion ve Silva, 1989).
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Ayrica Dolye ve ark. (1990), Cu, Mn ve Zn’nun fertilizasyon ve embriyo canliliginda

onemli rol oynadigini bildirmektedirler.

Retensiyo sekundinaryumlu ve yavru atan ineklerde bazi mineral madde
diizeylerinin incelenmesi {izerine yapilan bir arastirmada, retensiyo sekundinaryumlu
ineklerde Zn diizeyinin (0.34 + 0.02 mg/l), kontrol grubuna (0.71 + 0.04 mg/l) gore
diisiik (p<0.001) oldugu belirtilmistir. Ayrica ¢alismada, retensiyo sekundinaryum ve
kontrol grubu inekler, dogum sekli (normal, gii¢), yavru cinsiyeti (erkek, disi), ve yasa
(3, 4-6 ve 7-9 yas) gore alt gruplara ayrilmiglardir. Retensiyu sekundinaryumlu 3 yas, 4-
6 yas ve 7-9 yas grubu ineklerde serum Zn diizeylerinin sirasiyla 0.39 + 0.02 mg/l, 0.31
+ 0.01 mg/l ve 0.36 £ 0.01 mg/l, kontrol grubu 3 yas, 4-6 yas ve 7-9 yas grubu ineklerde
serum Mg diizeylerinin ise sirasiyla 0.70 + 0.04 mg/l, 0.45 £+ 0.08 mg/l ve 0.92 + 0.29
mg/l oldugu bildirilmistir (Akar ve Yildiz, 2005).

[lkbahar ve sonbaharda sigirlarin serumlarindaki Zn diizeylerinin karsilastirildig
bir calismada, mayis ayindaki serum Zn konsantrasyonlarinin, kasim ayma gore daha

yiiksek (p<0.05) oldugu gozlenmistir (Espinoza ve ark.1991).

Florida’min dort farkli bolgesinde ve farkli mevsimlerde besi sigirinin beslenme
durumu ve alinan besinlerin degerlendirilmesi iizerine yapilan bir arastirmada, yaz ve
kis mevsiminde serum ¢inko konsantrasyonu bakimindan gruplar arasinda bir farklilik

gozlenmemistir (Kiatoko ve ark 1982 ).

Merkel ve ark. (1990), tarafindan Florida bolgesinde bulunan sigirlarda mineral
madde diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklann bir c¢alismada, ilkbahar
mevsiminde serum ¢inko konsantrasyonu 0.63 ppm seviyesinde olup, sonbahar
mevsimine gore (0.91 ppm) daha diisiik olarak belirlenmis ve mevsimler arasindaki bu

farklilik istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Yokus ve Cakir (2006), sigirlar iizerinde yaptiklar1 bir calismada kan serumu

cinko diizeyinin mevsimlere ve gebelige bagl olarak degismedigini bildirmislerdir.

Kalkan ve ark. (1998a), 3-5 yas arasi esmer irki inekler iizerinde yaptiklan bir

calismada, Ostriis siklusu boyunca Zn’nin kan serumu ve plazmasi miktarlarinin
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etkilenmedigini ve ayrica kan plazmasi Zn degerinin serum degerinden daima daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilarin, yaptiklan diger bir calismada gebe
kalan ile gebe kalmayan ineklerin kan serumu Zn diizeyleri arasinda pozitif yonlii bir
iligski, plazma Zn diizeyleri arasinda ise negatif yonlii bir iliski bulunmustur (Kalkan ve

ark, 1998b) .

Buffalolarda  yapilan ¢alismada, ¢inko diizeyinin yilin tiim mevsimlerinde
gebelerde, gebe olmayanlardan daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Mehta ve Gangwar,
1984).

Rasyonda Ca ve Cu ‘i yiiksek diizeyde bulunmasiyla Zn’nun absorbsiyonunun
azalmasindan kaynaklanan sekonder Zn yetersizligi olusmaktadir (Meyer ve ark.,1984).
Fosfor bakimindan eksik rasyonla beslenen geng¢ sigirlarda Zn emiliminin ve doku
konsantrasyonlarinin azaldig: tespit edilmistir (Neathery ve ark.,1990). Cer¢i ve ark.
(1998)’nin Elazig yoresinde fabrika yemi agirlikli beslenen siit sigirlarinda yaptiklari bir
caligmada kalsiyum diizeyi yiiksek olan yemlerin, rasyona katilmasiyla sigirlar

tarafindan c¢inkonun kullanilma oraninin diistiigii ortaya konulmustur.

Giiciis ve ark. (1998)’min yurdumuzun farkli cografi ozelliklere sahip bes
bolgesinde koyunlar ve inekler iizerine yaptiklar1 ¢alismada, kuzulama ve buzagilama

aylarinda cinko eksikligi sekillendigi tespit edilmistir.

Prabowa ve ark. (1990)’min yaptiklar1 bir calismada tropikal bolgelerde
mevsimlere gore kan plazmasi Zn diizeyini incelemis, yagish aylardaki diizeyin kuru

aylardaki diizeylerden daha fazla oldugunu ve bu degisimin % 26 oldugu bildirilmistir.

Van ili ve ilcelerinde Camas ve ark. (1999)’1nin koyunlarda ve merada yaptiklar
bir c¢alismada, meradaki otlardaki cinko elementi yetersiz ve koyunlarin kan

serumundaki Zn miktar1 da kritik diizeyde bulunmustur.

Yapilan ¢esitli ¢calismalarda ineklerde normal serum Zn diizeyleri; 0,4-0,9 mg/1
(Mills, 1987), 0,92 + 0,29 mg/l (Akar ve Yildiz, 2005), 0,49 + 0,07 - 0,68 + 0,11 mg/l
(Kalkan ve ark., 1998); 0,445 -0,989 ppm (Cerci ve ark., 1998) ve 0,27 — 0,90 ug/ml
(Giiciis ve ark., 1998) olarak belirtilmistir.



-21 -

2.2.2. Bakir ( Cu)

Bakir toprakta en fazla rastlanan yirmi altinc1 elementtir; topraktaki miktar1 55
ppm dolayindadir. Iki dayanikli ve 9 radyoetkin izotopu vardir. Bakir metali iki sekilde
( kuprik, Cu*?; kuprous, Cu*') bulunur. Bakir bilesikleri veteriner hekimlikte ve zirai
miicadelede ¢ok¢a kullanilir. Hayvan tiirlerine gore degismek iizere, kan veya serumda

0,75 — 3,2 pug/ml arasinda bulunur (Kaya ve Akar, 1998).

Bakir ilk kez 1928’de esansiyel iz element olarak tanimlanmistir (Hart,1928).
Ruminantlarda bakir eksikligi ya mera ve gayirlarda diisiik bakir konsantrasyonlar1 ya
da yemdeki siilfiir ve molibdene bagl olarak ve rumende thimolibdates olusumu ile

sekillenir (Tuncer, 1997).

Sigirlarda kan bakir diizeyi 0,8 pug/ml ye diisiinceye kadar, subklinik bakir
noksanligi semptomlar1 ortaya ¢ikmaz. ineklerde bakir eksikliginde klinik belirtiler
olarak yorgunluk, siit verimi azalmasi, anemi, hemoglobin miktarinin azalmasi,
kemiklerde dayaniksizlik, buzagida ishal, tutuk yiiriiyiis, eklem deformasyonu goriiliir

(Underwood, 1977).

Bakar, demirin hemoglobin sentezinde kullanilmasi icin gereklidir. Siitte bulunan
bakir miktarlar1 laktasyon ilerledik¢e azalir. Molibdenin bakir emilimini bozmasi
nedeniyle rasyonda bakirin yetersiz veya molibdenin fazla miktarda bulunmasi anemiye
yol agar. Otlayan sigirlar depo edilmis kaba yemlerle beslenenlere goére bakir
yetersizligine daha duyarlidir. Bakir yetmezliginde anemi ve diger genel septomlara
ilaveten siddetli ishal, derinin kurumasi, killarin agarmasi, gri renk almasi ve
degisiklerle karakterize bir dizi bozukluklar olugsur. Minimum bakir ihtiyaci rasyon kuru
maddesinde 10 mg/kg kadardir. Rasyona bakir ilave etmek gerektiginde yiiksek

degerlendirme giiciine sahip bir kaynak olan bakir siilfat kullanilir (Tuncer, 1997 ).

Parkins ve ark. (1994)mmin siit inegi ve besi sigirlarinda iz element
yetersizliklerinin tedavisi ile ilgili yaptiklart bir calismada, iz element yoniinden yetersiz
olan hayvanlara iz element ve vitamin igceren haplar verilmis ve deneme sonunda kan

serumu bakir konsantrasyonu 0.76 + 0.019 pg/ml diizeyinde bulunmustur. Bulunan bu
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deger, tedavi oncesindeki degere (0.66 £ 0.018 pg/ml) gore 6nemli (P<0.01) bir artig

gostermektedir.

Rasyonlarma % 6, % 8 ve % 12 diizeyinde fosfor ilave edilen sigirlarin serum
Cu konsantrasyonlari, mayis ayinda sirastyla 0.86, 1.12 ve 0.96 ppm, kasim ayinda ise

0.96, 0.83 ve 1.02 ppm seviyelerinde belirlenmistir (Espinoza ve ark.1991).

McDowell ve ark. (1989), tarafindan yapilan cayir ve merada otlatilan Brahman
sigirlarin rasyonlarina mineral madde ilavesinin, dokularda mineral konsantrasyonlar
izerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, serum bakir seviyesi yaz mevsimde 1.08
ppm, kis-bahar mevsimlerinde ise 0.98 ppm seviyelerinde belirlenmistir. Yine
arastiricilarin bir bagka calismasinda, kis ve sonbahar mevsimlerinde besi sigirlarinin
plazma bakir konsantrasyonlar1 arasinda bir farkliliin olmadigr bildirilmistir

(McDowell ve ark. 1982).

[rlandanin  giineyinde bulunan siit ineklerinde sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde kandaki iz element seviyelerinin Olciimii ile ilgili yapilan bir calismada,
ilkbahar mevsiminde kan serum bakir konsantrasyonu ortalamasi 0.69 ug/ml (0.30-1.30
pg/ml), sonbahar mevsiminde kan serum bakir konsantrasyonu ortalamasi ise 0.65

pg/ml (0.40-1.00 pg/ml) olarak tespit edilmistir (Mee ve ark., 1994).

Yokus ve Cakir (2006), gebe ve gebe olmayan inekler iizerine yaptiklart bir
calismada, mevsimlerin ve gebeligin kan serumu mineral madde degisimleri iizerine
etkisi incelenmislerdir. Arastirma sonucunda bakir diizeyinin gebe olan sigirlarda (0,78
+ 0.013 mg/l) gebe olmayanlara gore anlamh olarak yiiksek oldugu, bunun yaninda
calisma siiresince en yiiksek bakir diizeyinin gebeligin son safthasinda olan sigirlarda

(0.96 £ 0.1 mg/l) bulundugunu bildirilmislerdir.

Cimtay ve Olgiicii (2000), Elazig yoresinde klinik olarak saghkli goriinen
sigirlarda yaptiklar1 bir calismada, kan plazmasi bakir diizeyi iizerine gebelik ve
laktasyon faktorlerine bagli 6nemli farkliliklar olmadigini, bununla beraber irklara gore
onemli degisiklikler oldugunu, ayrica mart, haziran, eyliil ve aralik aylar1 kan plazmasi
bakir diizeyinin sirasiyla 45,58 + 1.78 pg/ml, 52.79 £ 2.1 pg/ml, 52.76 £ 2.59 ug/ml ve
68.23 £ 2.62 png/ml olarak bulundugunu bildirmislerdir.



-23.-

2.2.3. Demir ( Fe)

Demir yerkabugunun olusumuna katilan temel elementlerden birisidir.
Topraktaki miktar1 50 — 60 g/kg arasinda degisir. Dordii dayanikli ve altis1 radyoaktif on
izotopu vardir. Baz1 demir bilesikleri veteriner hekimlikte anemilerde kan yapimini
tesvik etmek icin kullanilirlar (demir-dekstrin, demir-sorbital, demir-polisakkarid,
demir-siilfat vb gibi). Doz asimi hallerinde zehirlenmelere sebep olabilir ( Kaya ve
Akar, 1998).

Demir kanda oksijenin hemoglobin vasitasiyla tasinmasi icin gereklidir. Siit
ineklerinde demir yetersizligi nadiren goriiliir ¢linkii kaba ve konsantre yemler yeterli
miktarda mineral kapsar. Siitte 10 mg/kg miktarinda demir bulunur. Siite dayali
beslenme programi uygulanan buzagilarda anemi tablosu olusur. Yeni doganlarda
karacigerde bulunan demir rezervleri kuru yeme dayali beslenen hayvanlari birkag hafta
siddetli anemiden korur. Buzagilarda etin agik renge sahip olmasi rasyonun diisiik demir
icermesinin bir sonucudur. Minimum ihtiya¢ rasyon kuru maddesinde 100 mg/kg demir

bulunmasi ile karsilanabilir (Tuncer, 1997 ).

Siit inekleri 400 — 1000 ppm demire tolerans gosterebilirler. Zehirlenme ancak
yiiksek diizeyde demir igceren su tiiketiminde veya cukur silolarda silaj yapilan kaba
yemlerle topraktaki demirin bulagmasi ve bu tiir kaba yemlerin hayvan tarafindan asirt

alim1 sonucu meydana gelebilir (Tuncer, 1997 ).

Yokus ve Cakir (2006), gebe ve gebe olmayan inekler iizerine yaptiklari
calismada, mevsimlerin ve gebeligin kan serumu mineral madde degisimleri iizerine
etkisi incelenmisler, arastirma sonucunda mevsime ve gebelige bagh olarak kan serumu

demir diizeylerinde anlamli bir degisimin bulunmadigini bildirmislerdir.

Wildeus ve ark. (1992), sigirlarin serum ve karaciger mineral konsantrasyonlari
iizerine; yagis alan ve kurak gecen mevsim ile yasin etkisini arastirmislardir.
Arastiricilar  serumda kurak gecen mevsimde Fe diizeyinde anlamli bir yiikselis

bulmuslardir.
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Auer ve ark. (1989), atlarda lokal doku yaralanmasindan sonra kan
plazmasindaki degisiklikler iizerine yaptiklarn calismada, plazma demir diizeyinin
yaralanmanin ilk giinii yaralanma oncesine goére % 30 oraninda diistiigii, daha sonra
besinci giine kadar hizla arttifi ve sonra tekrar % 30 oraminda diisiip ellinci (7. -50.

giinler) giine kadar eski seviyesine yiikseldigini bildirmislerdir.

Bayram ve ark. (1998), taylar1 arpa ile beslemenin kan serumu demir ve ¢inko

degerleri iizerine herhangi bir etkisinin olmadigim gozlemlemislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calisma, Bingol ili Adakh ilcesi Baglarpinar1i koyiinde bulunan aile tipi
isletmelerde gerceklestirildi. Arastirmanin hayvan materyalini, aym1 yasam kosullarina
sahip, saglikli, beslenme sekli benzer 40 adet 3-6 yas arasinda bulunan Dogu Anadolu
Kirmizis1 siit sigirn olusturdu. Sigirlar bolgenin dogal bitki Ortiisiinden (cayir ve

meralardan ) saglanan yemler ile beslendi.

May1s, Agustos, Kasim ve Subat aylarinda usuliine uygun olarak vena jugularisten

alan kan 6rnekleri, antikoagulan madde icermeyen 10 cc’lik vakumlu tiiplere toplandi.

Kanlar alindiktan bir saat sonra 3000 devir/dakika’da 10 dakika santrifiij edilerek
serumlar cikarildi. Bu serumlar kiiciik tiiplere aktarilarak analiz yapilana kadar derin

dondurucuda -18 °C’de saklandi.

Kullanilacak cam malzemeler % 20’lik nitrik asitte bir gece bekletildikten sonra saf
su ile yikandiktan sonra 60 °C’de kurutuldu. Serumlardaki bakir, ¢inko, magnezyum,
kalsiyum, fosfor ve demir elementlerinin miktar tayinleri ticari kitler kullanilarak

spektrofotometrik olarak yapildi.

3.1.1. Kullanilan aletler

1- Niive santrifiij

2- Perkin Elmer marka spektrofotometre
3- Niive marka etiiv

4- Calkalayic

6- Tekrarlamal1 Dispenser pipet
7-Otomatik pipet (100 ml)

8-Otomatik pipet (250 ml)
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3.2. Metot

Derin dondurucuda saklanan numunelerin analizleri Adnan Menderes Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali Laboratuvarinda kolorimetrik olarak

spektrofotometrede gerceklestirildi.

3.2.1. Serumda Kalsiyum Tayini

Serumda kalsiyum tayini Randox firmasinin hazir kitleri ile yapilmistir.

Serum kalsiyum tayininde kullanilan ¢ozeltiler.

1- Standart:  Kalsiyum 2,5 mmol/l ( 10 mg/dl )
2- Buffer:  2-amino-2methyl-propan-1-ol 3,5 mol/l, pH 10,7
3- Kromojen:
i- O-Cresolphthalei complexone 0,16 mmol/l
ii- 8-Hydroxyquinoline 6,89 mmol/l
iii- Hidroklorik asid 60 mmol/l
4- EDTA 150 mmol/l

Kullanima hazir soliisyonlar oda 1s1sinda bekletilerek uygun sicakliga (15%- 20" °C)
getirildi. Ol¢iimii yapilacak serumlar oda 1sinda ¢ozdiiriildii. Esit hacimlerdeki soliisyon
2 ve 3 kanistirilarak ¢alisma ayiraci elde edildi.

Kor, standart ve ornekler icin deney tiipleri alinip, isaretlendi. Kor olarak isaretlenen
deney tiipiine 25 pl distile su, 1 ml ¢aligma ayiraci, standart deney tiipiine 25 pl standart
cozelti, 1 ml calisma ayirac1 ve ornekler icin hazirlanmis olan deney tiiplerine 25 pl
serum, 1 ml ¢alisma ayiraci konuldu. Bu tiipler ¢alkalanarak iyice karistirildi. Ayirag

kor’e kars1 standart ve drneklerin absorbansi 590 nm’de spektrofotometre’de okundu

(5-10 dakika arasinda).
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Kalsiyum tayini icin kor, soliisyon ve serum 6rnek oranlari.

Ayrrac Kor Standart Numune
Serum - - 25 wl
Distile Su 25 wl - -
Standart - 25 ul -
Calisma Ayiraci 1.0 ml 1.0 ml 1.0 ml

Hesaplamalar asagidaki formiil yardimi ile yapilmistir.
Ca konsantrasyon (mmol/l) = Absorbans 6rnek / Absorbans standart x 2.50

Ca konsantrasyon (mg/dl) = Absorbans 6rnek / Absorbans standart x 10.0

3.2.2. Serumda Magnezyum Tayini

Serumda magnezyum tayini Labkit firmasinin hazir kitleri ile yapilmistir.

Serum magnezyum tayininde kullanilan ¢6zeltiler.

1- Ayirag 1: Amino- Methyl propanol 1 mmol/l
EGTA 0.21 mmol/l
2- Ayirag 2: Calmagite 0.30 mmol/1

Kullanima hazir soliisyonlar oda 1sisinda bekletilerek uygun sicakliga (+15.. + 20
°C) getirildi. Olgiimii yapilacak serumlar oda 1sinda ¢ozdiiriildii. Esit hacimlerdeki

ayirag 2 ile ayirag 1 karigtirildi.

Kor, standart ve ornekler icin deney tiipleri alinip, isaretlendi. Kor olarak isaretlenen
deney tiipiine 1 ml hazirlanan karigim, standart deney tiipiine 10 pl standart ¢ozelti, 1
ml karisim ve drnekler i¢in hazirlanmis olan deney tiiplerine 10 pl serum, 1 ml karigim
konuldu. Bu tiipler ¢alkalanarak iyice karistirildi. Elde edilen bu karigimlar oda 1sisinda
5 dakika bekletildikten sonra ayira¢c kor’e karsi standart ve Orneklerin absorbansi

520nm’de spektrofotometre’de okundu.
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Magnezyum tayini i¢in kor, soliisyon ve serum o6rnek oranlari.

Kor Standart Numune
Standart - 10 wl -
Serum - - 10 wl
Karisim (R1+R2) 1 ml 1 ml 1 ml

Hesaplamalar asagidaki formiil yardimi ile yapilmistir.
Mg2+k0ns. (mg/dl) = Absorbans 6rnek / Absorbans standart x Std. Kons.(Smg/dl)
Mg**kons. (mg/dl) x 0,412 = mmol/l

3.2.3. Serumda Fosfor Tayini

Serumda fosfor tayini Labkit firmasiin hazir kitleri ile yapilmistir.

Serum fosfor tayininde kullanilan ¢ozeltiler.

1- Ayirag : Ammonium molybdate 0.40 mM
Sulphuric acid (H,SOy) 210 mM
Detergents

2- Fosfor Kalibratorii: Phosphors aqueous primary calibrator Sg/dL

Kullanima hazir soliisyonlar 2-8 °C ‘de muhafaza edildi. Olgiimii yapilacak
serumlar oda 1sinda ¢6zdiiriildii.

Kor, standart ve ornekler icin deney tiipleri alinip, isaretlendi. Yukarida belirtildigi
gibi kor olarak isaretlenen deney tiiptine 1 ml ayirag, standart deney tiipiine 10 pl
kalibrator ¢ozelti, 1 ml ayira¢ ve Ornekler icin hazirlanmis olan deney tiiplerine 10 pl
serum, 1 ml ayira¢c konuldu. Bu tiipler calkalanarak iyice karstirildi. Elde edilen bu
karigimlar oda 1sisinda 5 dakika bekletildikten sonra ayira¢c kor’e karsi standart ve

orneklerin absorbansi 340 nm’de 30 dakika icinde spektrofotometre’de okundu.
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Fosfor tayini i¢in kor, soliisyon ve serum 6rnek oranlart.

Kor Standart Numune
Ayrrag I ml 1 ml 1 ml
Kalibrator - 10 ul -
Serum - - 10 ul

Hesaplamalar asagidaki formiil yardimi ile yapilmistir.

Serum:

Fosfor (mg/dl) = Absorbans 6rnek / Absorbans standart x 5 (Standart conc.)
Cevirmek i¢in: mg/dl x 0.323 = mmol/l

3.2.4. Serumda Cinko Tayini

Serumda cinko tayini Randox firmasina ait hazir kitler ile yapilmistir.

Serum ¢inko tayininde kullanilan ¢ozeltiler.

1- Deprotenizasyon Soliisyon:

Trichloroacetic acid 370 mmol/l
2- Renk ayiract A: pH 9.75
Sodium Bicarbonate 200 mmol/1
Trisodium Citrate 170 mmol/I
Dimethyglyozime 4 mmol/l
5-Br-PAPS 0.08 mmol/l

Triton-X 100
3- Renk ayiraci B:

Salicylaldoxine pH 3.0, 29 mmol/l
Standart 30.6 umol/1 (200 pg/dl)
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Kullanima hazir soliisyonlar oda 1sisinda bekletilerek uygun sicakliga (+15-+ 25 °C)
getirildi. Olgiimii yapilacak serumlar oda 1sinda ¢ozdiiriildii. Renk ayiract A ve Renk
ayiract B 4:1 oraninda (20 ml A + 5 ml B) kanistirilarak calisma ayiraci elde edildi.

Kor, standart ve ornekler icin deney tiipleri alinip, isaretlendi. Kor olarak isaretlenen
deney tiipiine 0,5 ml deiyonize su ve 0,5 ml deproteinize solusyon, standart deney
tiipiine 0,5 ml kalibrator cozelti ve 0,5 ml deproteinize solusyon ile ornekler icin
hazirlanmis olan deney tiiplerine 0,5 ml serum ve 0,5 ml deproteinize solusyon
konuldu. Bu tiipler ¢alkalanarak iyice karistirildi. Elde edilen bu karisimlar 10.000 g’ de
10 dakika siire ile santrifiij edildi. Santrifiij sonucunda elde edilen siipernatant ( 0,5 ml )

otomatik pipet yardimu ile dikkatlice temiz ¢alisma tiiplerine aktarildi.

Cinko tayini icin kor, soliisyon ve serum 6rnek oranlari.

Kor Standart Numune
Deiyonize Su 0,5 ml - -
Deproteinize sol. 0,5 ml 0,5 ml 0,5 ml
Standart sol. - 0,5 ml -
Serum - - 0,5 ml

Daha sonra bu tiipler kor, standart ve drnekler i¢in isaretlendi. Stipernatant i¢ceren bu

tiiplere Tablo 2’de belirtildigi gibi 2,5 ml calisma ayiraci ilave edildi. Bu tiipler
calkalanarak iyice karigtirildi. Elde edilen bu karigimlar 25 °C’de 5 dakika
bekletildikten sonra ayira¢ kor’a karsi standart ve drneklerin absorbanst 560 nm’de 60

dakika i¢inde spektrofotometre’de okundu.

Cinko tayini icin siipernatant, soliisyon ve serum 6rnek oranlari.

Kor Standart Numune
Siipernatant 0,5 ml 0,5 ml 0,5 ml
Calisma Ayiraci 2,5 ml 2,5 ml 2,5 ml
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Hesaplamalar asagidaki formiil yardimi ile yapilmistir.
Serum:

Cinko (Uumol/l) = [ (Aserum-Axor)/(Astandar-Axsr ) ] X Standart Kont. (Lmol/1)

3.2.5. Serumda Bakir Tayini

Serumda bakir tayini Randox firmasinin hazir kitleri ile yapilmigtir.

Serum bakir tayininde kullanilan ¢ozeltiler.

1- Buffer : Aceta Buffer 0,2 mmol/l, pH 4,7
Non reactive stabilizers

2-Kromojen : Aceta Buffer 0,2 mmol/, pH 4,7
Complexant 3,5-Di-Br-PAESA

3- Ayirag : Ascorbic Acid

4- Standart: 31,5 wmol/1 (200 pg/dl)

Kullanima hazir soliisyonlar 2 — 8 °C ‘de muhafaza edildi. Olgiimii yapilacak
serumlar oda 1sinda ¢ozdiiriildii. Bir sise ayirag 20 ml buffer ile ¢ozdiiriilerek calisma
ayiraci elde edildi.

Kor, standart ve ornekler icin deney tiipleri alinip, isaretlendi. Kor olarak isaretlenen
deney tiipiine 1000 pl calisma ayiraci ve 60 pl cift distile su, standart deney tiipiine 60
ul standart ¢ozelti ve1000 pl calisma ayiraci ile ornekler icin hazirlanmis olan deney
tiiplerine 60 pl serum vel000 ul calisma ayiraci konuldu. Bu tiipler calkalanarak iyice
karigtirildi. Elde edilen bu karigimlar 37 °C’de 60 saniye bekletildikten sonra ayirag
kor’e kars1 standart ve drneklerin absorbanst 580 nm’de spektrofotometre’de okunarak

Absorbans 1 ( A; ) degerleri elde edildi.
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Bakar tayini i¢in kor, soliisyon ve serum Ornek oranlari.

Kor Standart Numune
Cift distile su 60 ul - -
Serum - - 60 ul
Standart - 60 ul -
Calhisma Ayiraci 1000 pl 1000 pl 1000 pl

Daha sonra bunlarin iizerine 250 pl kromojen ilave edilerek deney tiipleri vortekste
calkanarak karigtirildi. Bunlar 37 °C de 5 dakika bekletildikten sonra kore karsi standart

ve Orneklerin absorbansi ( A; ) okundu.

Hesaplamalar asagidaki formiil yardimi ile yapilmistir.

Serum:

AA=Ar_ A

Konsantrasyon = (AAgerum / AAstandart ) X Standart kont. [ 31,5 wmol/1 (200 pg/dl) ]

3.2.6. Serumda Demir Tayini

Serumda demir tayini Labkit firmasinin hazir kitleri ile yapilmistir.

Serum demir tayininde kullanilan ¢ozeltiler.

1- Ayirag 1 :Aceta Buffer pH 4,8 100 mmol/1
2-Ayirag 2 :Ascorbic acid

3- Ayirac 3 :Ferrozine 40 mmol/l
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Kullanima hazir soliisyonlar 2 - 8 °C ‘de muhafaza edildi. Olciimii yapilacak
serumlar oda 1sisinda ¢ozdiiriildii. Bir sise ayirag 1 icine bir sise ayira¢ 2 bosaltilarak
cozdiiriilerek ¢alisma ayiraci elde edildi.

Kor, standart ve ornekler icin deney tiipleri alinip, isaretlendi. Kor olarak isaretlenen
deney tiipiine 1 ml ¢alisma ayiraci, 200 pl c¢ift distile su ve 50 pl ayira¢ 3 kondu.
Standart deney tiipiine 200 ul standart ¢ozelti, Iml ¢aligma ayiract ve 50 pl ayirag 3
kondu. Ornekler icin hazirlanmis olan deney tiiplerine 200 ul serum, 1 ml ¢alisma
ayiract ve 50 pl ayirag 3 konuldu. Ayrica 6rnek kor tiiplerine 200 pl serum ve 1 ml
calisma aymraci konuldu. Bu tiipler calkalanarak iyice karistirildi. Elde edilen bu
karigimlar 37 °C’de 5 dakika bekletildikten sonra ayirag kor’e karsi standart ve
orneklerin absorbanst 560 nm’de 30 dakika icinde spektrofotometre’de okunarak

Absorbans degerleri elde edildi.

Demir tayini i¢in kor, soliisyon ve serum Ornek oranlari.

Kor Standart Numune Kor Numune
Cift distile su 200 ul - - -
Standart - 200 pl - -
Serum - - 200 pl 200 pl
Cals. Ayrac 1 ml 1 ml 1 ml 1 ml
Reagant 3 50 ul 50 ul - 50 ul

Hesaplamalar asagidaki formiil yardimi ile yapilmistir.

Serum:

pg/dl Fe = [(Abserum - Abserumkor ) / ( Abgtandart )] X Standart kont.
[ 17,9 wumol/1 (100 pg/dl) ]
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3.3. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Olciimleri yapilan parametrelere ait verilerin istatistik hesaplamalar1 SPSS 10.0
paket programm ile yapilmugtir. Istatistik degerlendirmede, kalsiyum, fosfor,
magnezyum, bakir, ¢inko ve demir elementlerinin mevsimsel olarak farkliliklarinin
ortaya konmasi amaciyla, varyans analizi uygulanmis ve farkliliklarin énem kontrolii
Duncan 6nemlilik testi ile yapilmistir (Kutsal ve ark, 1990). Mevsime bagh olarak kan
serumu mineral madde diizeyleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi igin Basit
Korelasyon Analizi (Pearson) yapilmistir (Ozdamar, 2004, Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu,
1990).



4. BULGULAR

4.1. Serum Kalsiyum Degerleri

Saglikli sigirlarda mevsimin makro ve mikromineral maddeler iizerine etkisinin

incelendigi ¢alisma sonucunda, serum kalsiyum diizeylerinin mevsimlere gore ortalama

degerleri tablo 1°de gosterilmistir .

Tablo 1. Saglikli sigirlarda mevsimlere gore ortalama serum kalsiyum diizeyleri

(mmol/1)

Kalsiyum

Serum kalsiyum diizeyleri (mmol/I)

Mevsim | n X+Sx
Yaz 40 2,14 £ 0,06
Sonbahar | 40 2,25+0,11°
Kis 40 2,32+0,11°
Genel | 160 2,13 £0,05

a, b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.

*Hk: P<0.001

Aragtirmada cesitli mevsimlerde yapilan ol¢iimler sonucu, en diisiikk kan serumu

ortalama kalsiyum diizeyi ilkbahar mevsiminde 1,79 + 0,06 mmol/l, en yiiksek ortalama

kalsiyum degeri kis mevsiminde 2,32 + 0,11 mmol/l ve ortalama kalsiyum degeri ise

2,13 £ 0,05 mmol/l olarak bulunmustur.

Yapilan bu calismada kan serumu kalsiyum konsantrasyonu bakimindan ilkbahar

mevsimi ile diger mevsimler arasinda istatistiki bakimdan ©¢nemli (p<0.001) fark

bulunmustur.



4.2. Serum Fosfor Degerleri

Saglikli sigirlarda mevsimsel olarak mineral madde diizeylerinin incelendigi

caligmada kan serumu fosfor diizeyi ortalama degerleri asagida verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Saglikli sigirlarda mevsimlere gore ortalama serum fosfor diizeyleri (mmol/l)
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Fosfor

Serum fosfor diizeyleri (mmol/l)
Mevsim | n X+Sx
Yaz 40 1,04 +0,07*
Sonbahar | 40 1,66 +0,07°
Kis 40 1,55 +0,05°
Genel | 160 1,49 + 0,04

a, b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.

*#%: P<0.001

Aragtirmada farkli mevsimlerde Oolgiilen serum ortalama fosfor diizeyleri
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla 1,72 + 0,06, 1,04+ 0,07, 1,66 +
0,07 ve 1,55 = 0,05 mmol/l olarak tespit edilmistir. Tiim mevsimlerde Ol¢iilen serum

fosfor diizeyleri genel ortalama degeri ise 1,49 + 0,04 mmol/l olarak belirtilmistir.

Serum ortalama fosfor seviyelerinde yaz mevsiminde diger mevsimlere gore

anlamli bir diisiis bulunmustur.
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4.3. Serum Magnezyum Degerleri

Farkli mevsimlerde ¢esitli makro ve mikromineral madde diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda, saglikli sigirlarda serum magnezyum diizeyleri

ortalama degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Saglikli sigirlarda mevsimlere gore ortalama serum magnezyum diizeyleri
(mmol/1)

Magnezyum
Mevsim | n X+Sx
Yaz 40 1,11 £0,04°
Sonbahar | 40 1,72 +0,05°
Kis 40 0,91 £0,02°
Genel | 160 1,19 £ 0,03

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
#3k4: P<0.001

Arastirmada, en diisilk serum ortalama magnezyum diizeyleri ki mevsiminde 0,91
+ 0,02 mmol/l, en yiiksek ortalama magnezyum degeri sonbahar mevsiminde 1,72 +
0,05 mmol/l ve yillik ortalama magnezyum diizeyleri ise 1,19 + 0,03 mmol/l olarak

tespit edilmistir.
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4.4. Serum Cinko Degerleri

Saglikli sigirlarda mevsimin mineral madde {izerine etkisinin incelenmesi amaciyla
yapilan ¢alisma sonucunda serum ¢inko diizeyleri ortalama degerleri asagidaki tabloda

verilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Saglikli sigirlarda mevsimlere gore ortalama serum ¢inko diizeyleri (umol/1)

Cinko
Mevsim n X +Sx
Yaz 40 14,59 + 0,68°
Sonbahar | 40 16,98 +0,50°
Kis 40 8,39 +0,37°
Genel | 160 14,21+ 0,61

a, b: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
*#%: P<0.001

Aragtirmada farkli mevsimlerde 6l¢iimii yapilan serum ortalama ¢inko diizeyleri kig
mevsiminde 8,39 + 0,37 umol/l olarak bulunmus olup, ilkbahar, sonbahar ve yaz
mevsimlerine gore daha diisiik diizeyde ve fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.001).
[lkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde kan serumu ortalama ¢inko konsantrasyonlari
ise sirasiyla 16,90 + 2,00, 14,59 + 0,68 ve 16,98 £ 0,50 umol/l olarak bulunmus olup,
bu mevsimlerden elde edilen ortalama ¢inko degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak Oonemsizdir.
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4.5. Serum Bakir Degerleri

Farkli mevsimlerde mineral madde diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan

calisma sonucunda serum bakir diizeyleri ortalama degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Saglikli sigirlarda mevsimlere gore ortalama serum bakir diizeyleri (umol/l)

Bakir

Serum bakir diizeyleri (umol/l)
Mevsim n X+Sx
Yaz 40 13,82 +£2,17°
Sonbahar | 40 9,04 +0,52°
Kis 40 29,81 +3,94°
Genel | 160 15,80 + 1,32

a, b: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
#k%: P<0.001

Arastirmada mevsimsel olarak 6l¢iimii yapilan serum ortalama bakir diizeyleri
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla 10,51 + 0,84, 13,82 + 2,17, 9,04
+ 0,52 ve 29,81 £ 3,94 umol/l olarak tespit edilmistir. Tiim mevsimlerde Ol¢iilen serum

bakir konsantrasyonu genel ortalama degeri ise 15,80 + 1,32 pmol/l olarak bulunmustur.

Kan serumu ortalama bakir konsantrasyonu bakimindan mevsimler arasi farkin

istatistiki bakimdan 6nemli (p<0.001) oldugu goriilmiistiir.
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4.6. Serum Demir Degerleri

Saglikli sigirlarda mevsimsel olarak cesitli makro ve mikromineral madde
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan 6l¢iimler sonucunda, serum demir diizeyleri

ortalama degerleri Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Saglikli sigirlarda mevsimlere gore ortalama serum demir diizeyleri (umol/l)

Demir
 — _ ________|
Serum demir diizeyleri (umol/l)
Mevsim n X +Sx
|
Ilkbahar | 40 24,64 + 1,53¢
Yaz 40 18,58 +0,94%
Sonbahar | 40 23,02 +2,00°¢
Kis 40 19,80 + 1,08*°
Genel 160 21,51 £0,74

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
#xk: P<0.01

Aragtirmada farkli mevsimlerde Olciimii yapilan serum ortalama demir
konsantrasyonu ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla 24,64 + 1,53,
18,58 + 0,94, 23,02 + 2,00 ve 19,80 = 1,08 umol/l olarak tayin edilmistir. Mevsimsel
olarak yapilan Olctimlerde serum demir diizeyinin genel ortalamasi ise 21,51+ 0,74

umol/l olarak tespit edilmistir.

Mevsimler gb6z Oniine alinarak yapilan bu c¢alismada kan serumu demir
konsantrasyonu bakimindan mevsimler arasi farklar istatistiki bakimdan ©nemli

(p<0.01) olarak bulunmustur.
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4.7. Mevsimsel Olarak Makro ve Mikromineral Konsantrasyonlar:

Arasindaki Korelasyonlar

Arastirma sonunda serum kalsiyum, fosfor, magnezyum, cinko, bakir ve demir
element diizeyleri arasinda hesaplanan genel korelasyon degerleri asagida verilmistir

(Tablo 7).

Tablo 7. Kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko, bakir ve demir elementleri arasindaki
genel korelasyon degerleri.

Iz elementler Ca P Mg Zn Cu Fe
(mmol/l) | (mmol/l) | (mmol/l) | (umol/l) | (umol/l) | (umol/l)
e | = 1 T T T ]
(mmol/1)
P -0.136 —
(mmol/1)
Mg 0.175 * 0.049 —
(mmol/1)
Zn -0.046 | 0.086 0.179 —
(umol/T)
Cu 0.217 ** | -0.058 -0.165 " |[-0.143 —
(umol/T)
Fe 0.008 0.055 0.081 0.074 0.030 —
(umol/l)
*: (P<0.05)
#%; (P<0.01)

Ca: Kalsiyum, P: Fosfor, Mg: Magnezyum, Zn: Cinko, Cu: Bakir, Fe: Demir

Aragtirmada tiim mevsimlerde genel degerlendirme olarak incelenen elementlerden
kalsiyum ile magnezyum, magnezyum ile cinko arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif,
kalsiyum ile bakir arasinda p<0.01 pozitif korelasyon degerleri bulunurken, magnezyum
ile bakir arasinda ise -0.165 degerinde negatif ve dnemli (p<0.05), bir korelasyon tespit

edilmistir.
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Saglikli sigirlarda makro ve mikromineral konsantrasyonlar1 arasinda ilkbahar

mevsimi i¢in hesaplanan korelasyon degerleri asagida belirtilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. ilkbahar mevsiminde kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko, bakir ve demir

elementleri arasinda hesaplanan korelasyon degerleri.

Iz elementler Ca P Mg Zn Cu Fe
(mmol/l) | (mmol/l) | (mmol/l) | (umol/l) | (umol/l) | (umol/l)
e | = | 1 T T T
(mmol/1)
P -0.124 —
(mmol/1)
Mg 0.038 -0.251 —
(mmol/1)
Zn -0.137 0.103 -0.261 —
(umol/l)
Cu 0.025 -0.112 0.204 0.112 —
(umol/l)
Fe 0.141 -0.216 | 0.000 -0.059 0.451" —
(umol/l)
**: (P<0.01)

Ca: Kalsiyum, P: Fosfor, Mg: Magnezyum, Zn: Cinko, Cu: Bakir, Fe: Demir

[Ikbahar mevsiminde incelenen mikro elementlerden bakir ile demir arasinda 0.451

degerinde pozitif, orta diizeyde ve istatistiki bakimdan onemli (p<0.01) bir korelasyon

saptanmuagtir.
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Saglikli sigirlarda yaz mevsiminde makro ve mikro element konsantrasyonlari

arasinda hesaplanan korelasyon degerleri Tablo 9°‘da gosterilmistir.

Tablo 9. Yaz mevsiminde kalsiyum, fosfor, magnezyum, cinko, bakir ve demir
elementleri arasinda hesaplanan korelasyon degerleri.

Iz elementler Ca P Mg Zn Cu Fe
(mmol/l) | (mmol/l) | (mmol/l) | (umol/l) | (umol/l) | (umol/l)
e | = 1 T = T ]
(mmol/1)
P 0.105 —
(mmol/1)
Mg 0.153 0.219 —
(mmol/1)
Zn 0.233 0.191 0.421 " —
(umol/l)
Cu 0.242 0.029 0.258 -0.009 —
(umol/l)
Fe 0.360 | -0.013 0.186 0.333° | 0.133 —
(umol/l)
*: (P<0.05)
**: (P<0.01)

Ca: Kalsiyum, P: Fosfor, Mg: Magnezyum, Zn: Cinko, Cu: Bakir, Fe: Demir

Yaz mevsiminde incelenen elementlerden kalsiyum ile demir arasinda 0.360
degerinde pozitif yonli, cinko ile demir arasinda ise -0.333 degerinde negatif yonlii
istatistiki bakimdan onemli (P<0.05) ve magnezyum ile cinko arasinda ise 0.421
degerinde pozitif yonlii, orta diizeyde istatistiki agidan 6nemli (P<0.01) korelasyonlar

tespit edilmistir.



_44 -

Arastirmada incelenen makro ve mikro element konsantrasyonlar1 bakimindan

sonbahar mevsiminde hesaplanan korelasyon degerleri Tablo 10 ‘da gosterilmistir.

Tablo 10. Sonbahar mevsiminde kalsiyum, fosfor, magnezyum, cinko, bakir ve demir

elementleri arasinda hesaplanan korelasyon degerleri.

Iz elementler Ca P Mg Zn Cu Fe
(mmol/l) | (mmol/l) | (mmol/l) | (umol/l) | (umol/l) | (umol/l)
e | = 1 T = T ]
(mmol/1)
P -0.333 " —
(mmol/1)
Mg 0360 |-0.227 —
(mmol/1)
Zn 0358 [-0.115 0.180 —
(umol/l)
Cu 0.039 0.085 -0.128 -0.120 —
(umol/l)
Fe 0.019 0.006 0.052 -0.107 0.204 —
(umol/l)
*: (P<0.05)

Ca: Kalsiyum, P: Fosfor, Mg: Magnezyum, Zn: Cinko, Cu: Bakir, Fe: Demir

Sonbahar mevsiminde incelenen minerallerden kalsiyum ile magnezyum ve ¢inko

arasinda sirastyla 0.360 ve 0.358 degerinde pozitif yonlii, kalsiyum ile fosfor arasinda

ise -0.333 degerinde negatif yonlii, diisiik diizeylerde istatistiki bakimdan 6nemli

(P<0.05) korelasyonlar hesaplanmaistir.
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Saglikli sigirlarda kis mevsiminde makro ve mikro element konsantrasyonlari

bakimindan hesaplanan korelasyon degerleri Tablo 11 ‘de gosterilmistir.

Tablo 11. Kis mevsiminde kalsiyum, fosfor, magnezyum, cinko, bakir ve demir

elementleri arasinda hesaplanan korelasyon degerleri.

Iz elementler Ca P Mg Zn Cu Fe
(mmol/l) | (mmol/l) | (mmol/l) | (umol/l) | (umol/l) | (umol/l)
e | = 1 T = T ]
(mmol/1)
P -0.036 —
(mmol/1)
Mg -0.015 0.054 —
(mmol/1)
Zn 0.219 0.039 0.162 —
(umol/l)
Cu 0.194 -0.157 | 0.181 0.623 —
(umol/l)
Fe 0.006 -0.229 -0.128 0.181 0.134 —
(umol/l)
**: (P<0.01)

Ca: Kalsiyum, P: Fosfor, Mg: Magnezyum, Zn: Cinko, Cu: Bakir, Fe: Demir

Kis mevsiminde incelenen minerallerden ¢inko ile bakir arasinda 0.623 degerinde

pozitif yonlii, orta diizeyde istatistiki bakimdan ©nemli (P<0.01) korelasyonlar

hesaplanmaistir.



5. TARTISMA

Hayvansal organizma, katimindaki mineral maddeleri iklim sartlarina bagh
olarak hava, su ve bitkiler araciligiyla topraktan alir. Hayvanlarin en 6nemli besin
kaynagim ilkbahar ve yazin cayir ve meralarin taze otlari, sonbahar ve kisin ise bu
meralardan elde edilen kuru otlar olustururlar. Buna goére hayvansal organizmanin
saglikli olmasi, iizerinde yasadigi topragin komposizyonu ve ¢evresindeki iklim sartlari

ile yakindan ilgilidir (Erdogan,2004).

Insan ve hayvan organizmasimin normal fonksiyonlar1 icin, makroelementlerle
mikroelementlerin belirli oranlarda alinmasi gerekir. Bu elementler organizmanin
cesitli yapisal ve fonksiyonel faaliyetlerine katilarak, 6zellikle ¢esitli enzim sitemlerinde
rol alarak canlilik olaylarinin meydana gelmesinde ve siirdiiriilmesinde en ©Snemli
gorevleri iizerlerine alirlar. Bir veya birkac elementin eksik ya da fazla olmasi, normal
islevleri bozdugu gibi, elementler arasindaki oranlarin uygunsuz olusu da organizmanin

sagligini aksatabilir (Mills,1987).

Ulkemizde bir cok nedenlere bagli olarak, hayvancilik sektorii  onemli
ekonomik kayiplara ugramaktadir. Makro ve mikro element yetersizliginden meydana
gelen kayiplar, enfeksiydz ve paraziter hastaliklardan ileri gelen kayiplar kadar 6nem

kazanmaktadir (Yiiregir,1989).

Hayvanlarin yeterli miktarlarda element temin edip edemedikleri veya
gereginden fazla alip almadiklar1 konusunda siipheye diisiildiigli zaman, bir cok
yontemden yararlanilarak, durum aydinliga kavusturulmaya ¢alisilir. Klinik, patolojik-
anatomik bozukluklarla yem rasyonlar1 ve hayvansal doku ve organ orneklerinin
analizlerinden elde edilen bulgularin birlestirilmesi suretiyle, ¢cogu vakalarda bir iz

element noksanlig1 ya da fazlaligi ortaya ¢ikanlabilir (Underwood, 1966, 1977, 1981).

Bu calismada sigirlarin kan serumlarindaki element diizeylerinin mevsimler ile
olan iligkileri ve calismanin yapildigi bolgede bu elementlerin yil i¢indeki degisim

diizeylerinin ve aralarindaki korelasyonlarin belirlenmesi amag¢lanmaktadir. Yapilan
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taramalarda, hayvanlardaki element seviyeleri {iizerine mevsimlerin etkisinin
arastirildign  kaynak sayisinin fazla olmadigr goriilmiistir. Mevcut calismalar da

genellikle bakir ve ¢inko elementlerini kapsamaktadir.

5. 1. Kalsiyum

Arastirma sonunda sigirlarda mevsimlere gore ortalama kan serumu kalsiyum
konsantrasyonlar ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla 1,79 £ 0,06;
2,14 £ 0,06; 2,25 £ 0,11 ve 2,32 + 0,11 mmol/l olarak bulunmustur. Arastirma siiresi
boyunca (yillik) ortalama kalsiyum konsantrasyonu ise 2,13 £ 0,05 mmol/l (8.52 mg/dl)
olarak tespit edilmistir. Kan serumu kalsiyum konsantrasyonu bakimindan ilkbahar
mevsiminde diger mevsimlere gore istatistiki bakimdan énemli (p<0.001) oranda diisiik

serum Ca diizeyi bulunmustur.

Saghikli sigirlarda  yapilan bu calismada, yillik ortalama serum Ca
konsantrasyonu (8.52 mg/dl), Lotthammer (1983), Espinoza ve ark. (1991) tarafindan
yapilan arastirma sonuclar1 ile benzerlik gosterirken; Akar ve Yildiz (2005),
Salmanoglu ve Salmanoglu (1998), Haaranen (2003) tarafindan yapilan ¢alismalardaki
bulgulardan daha diisitk, Haaranen (1968), Herd ve ark. (1964)’nin tespit ettikleri

bulgulardan ise daha yiiksek olmasina ragmen sonuglar fizyolojik sinirlar igerisindedir.

Aragtirmada serum kalsiyum konsantrasyonu ilkbahar mevsiminde diger
mevsimlerden daha diisitk bulunmustur. Espinoza ve ark. (1991)’min sigirlar iizerine
yaptiklar1 bir denemede, sonbahar mevsiminde Ca diizeylerinin ilkbahar mevsimine
gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Yapilan bir baska calismada ise kis ve sonbahar
mevsimlerinde serum Ca konsantrasyonlarinda bir farkliligin olmadigr bildirilmistir
(Kiatoko ve ark., 1982).

Arastiricilarin - bulgulant ile arastirmada elde edilen sonuglar benzerlik
gostermektedir. Yokus ve Cakir (2006) yaptig1 benzer calismada kan serumu kalsiyum
konsantrasyonunun mevsimlere bagli olmayip gebelige bagh olarak sekillendigini
bildirmislerdir. Arastirma sonunda elde ettigimiz bulgularin, arastirma sonuclar ile

uyusmamasinin nedeninin; bolgenin iklim sartlarindan ve ilkbahar déneminde meralarin
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komposizyonundan dolayr Ca emilimini etkileyen faktorlerden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

5. 2. Fosfor

Arastirmada farkli mevsimlerde Olgiilen kan serumu ortalama fosfor
konsantrasyonlar ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla 1,72 £ 0,06;
1,04 £ 0,07; 1,66 £ 0,07 ve 1,55 £ 0,05 mmol/l olarak bulunmustur. Tiim mevsimlerde
Olciilen kan serumu fosfor konsantrasyonu genel ortalama degeri ise 1,49 + 0,04 mmol/l

(4.63 mg/dl) olarak tespit edilmistir.

Kan serumu ortalama fosfor seviyeleri yaz mevsiminde diger mevsimlere gore

onemli (p<0.001) bir diisiis saptanmustir.

Calismanin genelinin kapsayan bir yillik donemde serum fosfor konsantrasyonu
genel ortalama degeri (4.63 mg/dl), Ergiin (2004), Coskun ve ark. (1998), (4.5 - 6.0
mg/dl) ve Cohen (1980)’in (4-6 mg/dl) belirtmis oldugu degerler ile uyum igindedir.
Bunun yaninda, aragtirma sonunda bulunan sonugtan farkli olarak, Kiatoko ve ark.
(1982)’mun tarafindan yapilan bir ¢calismada sonbahar mevsiminde fosfor degerlerinin
ortalama 6.1 mg/dl seviyesinde oldugu ve kis mevsiminde ise bu degerin 5.2 mg/dl’ye

diistiigii bildirilmistir.

Aragtirmada elde edilen, yaz mevsiminde serum fosfor konsantrasyonun diger
mevsimlerden daha diisiik oldugu yoniindeki bulgu Yokus ve Cakir (2006), literatiir
bildirileri ile uyum gostermektedir. Aym1 zamanda yaz mevsiminde saptanan serum P
diizeylerinin literatiirlerde bildirilen fizyolojik sinirlarin altinda oldugu goriilmektedir.
Protein sentezi, hiicre biiyiimesi, cogalmasi, karbonhidrat ve lipit metabolizmasi, enerji
iiretimi ve depolanmasi, osmotik basincin dengelenmesi gibi bir ¢ok hayati
fonksiyonlarda 6nemli rol oynayan P elementindeki bu diisiisiin agiklanabilmesi igin
bolgede cok daha genis kapsamli bir arastirmaya gerek vardir. Taramalarda bu konuda

yeterli sayida yayina rastlanmadigi i¢in sonuglar yeterince tartisilamamaistir.
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5.3. Magnezyum

Saglikli sigirlarda yillik kan serumu magnezyum konsantrasyonu ortalamasi
1,1940,03 mmol/l olarak bulunmustur. Arastirmada ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig
mevsimlerinde elde edilen kan serumu magnezyum konsantrasyonu ortalama degerleri

strastyla 0,99+0,05; 1,11+0,04; 1,72+0,05 ve 0,91+0,02 mmol/l olarak belirtilmistir.

Yapilan bu caligmada kan serumu magnezyum konsantrasyonu bakimindan,
ilkbahar ile sonbahar, yaz ile sonbahar ve kis, ayrica kig ile sonbahar ve yaz mevsimleri
arast farklar istatistiksi bakimdan o©nemli (p<0.001) olarak bulunmustur. Serum
magnezyum konsantrasyonu en diisiik olarak kis mevsiminde, en yiiksek ise sonbahar

mevsiminde bulunmustur.

Arastirmada, yillik serum magnezyum konsantrasyon ortalamasi ile ilgili olarak
elde edilen sonuglarin benzer yaklasimla yiiriitiilen bircok literatiir bulgular1 ile
Haaranen (2003), Karagiil ve ark. (2000), Capen ve Rosol (1989) uyum i¢inde oldugu,
buna karsin Akar ve Yildiz (2005), Espinoza ve ark. (1991), Kiatoko ve ark. 1982),
McDowell (1992)’1n belirttikleri degerlerden daha yiiksek oldugu gozlenmektedir.

Yokus ve ark. (2006), serum Mg seviyesinin mevsimlere gore degistigini ve
yazin en diisiik oldugunu bildirmiglerdir. Espinoza ve ark. (1991), tarafindan Florida
bolgesinde yapilan bir calismada kan serumu magnezyum konsantrasyonunun kasim
ayinda mayis ayma gore onemli derece diistiigii; aymi bolgede Kiatoka ve ark.
(1982),mn yaptiklart benzer calismada ise, sonbahar mevsiminde Olgiilen degerin kig
mevsiminde Olgiilen degerden daha yiiksek bulundugu bildirilmistir. Arastirmada elde
ettigimiz bulgular, Yokus ve arkadaslari ile Espinoza ve arkadaslarinin (1991) bulgular
ile uyusmamaktadir. Buna karsilik Kiatoka ve arkadaglarinin sonuglan ile benzerdir.
Aragtirma sonuglar1 arasindaki bu farkliligin bolgenin iklim kosullari, yagis durumu,

hayvanlarin beslenmesi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada mevsimler arasindaki farkliliga ragmen dort mevsimdeki serum Mg
diizeyleri fizyolojik sinirlar iginde bulunmustur ve arastirmanmin yapildigi bolgede Mg

yetersizliginin soz konusu olmadig goriilmektedir.
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5. 4. Cinko

Aragtirma siiresince (yillik) kan serumu ortalama ¢inko konsantrasyonu
14,21+£0,61 umol/l (92.23+3.9ug/dl) olarak bulunmustur. Arastirmada farkl
mevsimlerde Olgiimii yapilan kan serumu ortalama c¢inko konsantrasyonu kis
mevsiminde 8,39+0,37 pumol/l (54,5+2,4 pg/dl) olarak bulunmus olup, ilkbahar,
sonbahar ve yaz mevsimlerine gore daha diisiik diizeyde ve istatistiksi olarak dnemlidir
(P<0.001). ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde kan serumu ortalama ¢inko
konsantrasyonlar1 ise sirasiyla 16,90+2,00, 14,59+0,68 ve 16,98+0,50 umol/l olarak
bulunmus olup, bu mevsimlerden elde edilen ortalama c¢inko degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsizdir. Elde edilen bulgular, Zn seviyelerinin
Olciildiigii bolgede sigirlarda Zn eksikliginin s6z konusu olmadigini, kis aylarinda Zn

seviyesinin diisiik olmasina ragmen fizyolojik sinirlar icerisinde oldugunu gostermistir.

Aragtirma sonunda elde edilen bulgular Espinoza ve ark. (1991),nin yaptiklar
calisma ile benzerlik gostermektedir. Ayrica Giiciis ve ark. (1998), yaptiklar1 ¢calismada
bildirdikleri yurdumuzdaki koyun ve ineklerde kuzulama ve buzagilama donemlerinde

cinko eksikligi sekillendigi iddiasini destekler niteliktedir.

Yapilan caligmada ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde serum ¢inko
konsantrasyonu arasinda istatistiksel farkin bulunmamasi, bazi arastiricilarin (Yokus ve

ark, 2006; Kiatoko ve ark, 1982) bildirdikleri bilgiler ile kismi olarak uyusmaktadir.

Aragtirmada elde ettigimiz bulgularin aksine, Merkel ve ark. (1990), yaptiklar
calisgmada ilkbahar mevsiminde sigirlarin serumlarindaki Zn diizeylerini sonbahar

mevsimine gore istatistiki agidan onemli oranda diisiik bulmuslardir.
5. 5. Bakir

Arastirmada mevsimsel olarak Ol¢iimii yapilan kan serumu ortalama bakir
konsantrasyonlar ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla 10,51 + 0,84,

13,82 + 2,17, 9,04 £ 0,52 ve 29,81 + 3,94 umol/l olarak saptanmistir. Tim
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mevsimlerde elde edilen kan serumu bakir konsantrasyonu genel ortalama degeri ise

15,80+1,32 umol/l (66,6£8,3 ug/dl) olarak tespit edilmistir.

Sigirlarda normal serum bakir diizeyi 70-170 pg/dl (Kelly, 1974), 60-150 pg/dl
(McDowell, 1992); subklinik yetersizlik i¢in ise 60 ug/dl (McDowell, 1992) olarak
belirtilmistir. Arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde bolgede gizli bir bakir noksanligi

olasihigini diisiindiirmektedir.

Kan serumu bakir konsantrasyonu bakimindan kig mevsimi ile diger mevsimler
arasindaki farklar istatistiki bakimdan 6nemli (p<0.001) bulunmustur. Bu bilgi Espinoza
ve ark. (1991), Yokus ve ark. (2006), Cimtay ve ark. (2000), yaptiklar1 caligmalarda

bildirdikleri sonug ile uyum gostermektedir.

Arastirmada elde edilen, kis mevsiminde serum bakir konsantrasyonu diger
mevsimlerden daha yiiksek oldugu yoniindeki bulgu McDowell ve ark. (1989)nin

literatiir bildirimleri ile ise uyum gostermemektedir.

5. 6. Demir

Aragtirma sonunda farkli mevsimlerdeki kan serumu demir konsantrasyonu
ortalama degerleri ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla 24,64+1,53,
18,58+0,94, 23,02+2,00 ve 19,80+1,08 umol/l olarak bulunmustur. Arastirma siiresi
igerisinde (yillik) kan serumu demir konsantrasyonu genel ortalama degeri 21,51+0,74
umol/l (118,3+4,07 ug/dl) olarak tespit edilmistir. Saglikli sigirlar icin serum demir
seviyesi 120-186 ug/dl (Utlu ve ark., 2005) olarak bildirilmistir. Bu veriler 1s1ginda
arastirmanin yapildigi sigirlarda ortalama demir seviyesinin alt sinira yakin oldugu

goriilmektedir.

Yapilan bu calismada kan serumu demir konsantrasyonu bakimindan, ilkbahar
ile yaz ve kis, yaz ile ilkbahar ve sonbahar, ayrica kis ile ilkbahar mevsimleri arasi
farklar onemli (p<0.01) olarak bulunmustur. Serum demir konsantrasyonu en diisiik

olarak yaz mevsiminde, en yiiksek ise ilkbahar mevsiminde bulunmustur.
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Wildeus ve ark. (1992), kurak gecen mevsimde Fe diizeyinde onemli yiikselis
oldugunu, Yokus ve ark. (2006) ile Erdogan ve ark. (2004) ise mevsime bagli kan
serumu demir diizeylerinde anlamli bir degisim olmadigin1 bildirmislerdir.

Arastiricilarin bulgular ile arastirma sonunda elde edilen bulgular uyugsmamaktadir.

5. 7. Mineral Maddeler Arasindaki Korelasyonlar

Arastirmada iz element konsantrasyonlari arasindaki genel korelasyonlara
bakildiginda; kalsiyum ile magnezyum, magnezyum ile ¢inko arasinda P<0,05
diizeyinde, kalsiyum ile bakir arasinda P<0,01 pozitif korelasyon degerleri bulunurken,
magnezyum ile bakir arasinda ise negatif yonde (P<0,05 ) bir korelasyon tespit

edilmistir.

[lkbahar mevsiminde ise incelenen elementlerden bakir ile demir arasinda
pozitif P<0,01 diizeyinde, yaz mevsiminde kalsiyum ile demir arasinda (P<0,05 )
pozitif yonlii ve magnezyum ile ¢inko arasinda (P<0,01 ) pozitif yonlii bir iliski
bulunmustur. Ayrica sonbahar mevsiminde kalsiyum ile magnezyum, kalsiyum ile
cinko arasinda (P<0,05 ) pozitif yonlii, kalsiyum ile fosfor arasinda (P<0,05) negatif bir
iligki hesaplanmistir. Kis mevsiminde ise cinko ile bakir arasinda (P<0,01) pozitif yonlii

bir korelasyon bulunmustur.

Seife ve ark. (2004), sigirlarda gebeligin son doneminde yaptiklar ¢alismada
serum kalsiyumu ile fosfor arasinda (P<0,001) negatif yonlii bir korelasyon oldugunu

bildirmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuclarla uyusmaktadir.



6. SONUCLAR ve ONERILER

Arastirma sonunda, incelenen kan serumu mineral madde diizeyleri
degerlendirildiginde sigirlarda kan serumu mineral madde diizeylerinin mevsimlere

bagh olarak degisiklik gosterebilecegi goriilmektedir.

Ancak yapilan literatiir taramalarinda konu ile ilgili yeterli sayida kaynaga
ulasilamadig i¢in bulgular yeterince tartisilamamistir. Arastirma sonuglar ile tartisilan
literatiir bulgularinin farkli olmasi; serum element diizeylerine mevsimlerin etkisi
olabilecegi gibi, arastirmanin yapildigi bdlgenin jeolojik yapisinin, ikliminin,
hayvanlarin yasinin, irkinin, beslenmesinin de etkisinin olabilecegi kanisina varilmasini
saglamistir. Mevsimlerin etkisinin, her bolge icin ayr ayr degerlendirecek giidiimlii
projelerle daha kapsamli ¢aligmalar yapilarak her bolgenin element profilinin ortaya
cikarilmast ve yetistiricilerin ilgili element noksanligi riski bakimindan uyarilarak
ekonomik kayiplart en aza indirmeye yonelik tedbirler almalarinin saglanmasi

Onerilmektedir.
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OZET

Bu ¢alismada saglikli sigirlarda kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko, bakir ve

demir konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimleri incelenmistir.

Calismada 3-6 yaglarinda kirk ( 40 ) Dogu Anadolu Kirmizisi ( DAK ) saglikli
sigir kullanilmigtir. Serum 6rneklerinin her biri mayis, haziran, kasim ve eyliil aylarinda

olmak iizere dort periyotta toplanmistir.

[Ikbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimine gore sirasiyla serum Ca diizeyleri 1,79
mmol/l, 2,14 mmol/l, 2,25 mmol/l ve 2,32 mmol/l; serum fosfor konsantrasyonu 1,72
mmol/l, 1,04 mmol/l, 1,66 mmol/l ve 1,55 mmol/l; serum Mg konsantrasyonu, 0,99
mmol/l, 1,11 mmol/l, 1,72 mmol/l ve 0,91 mmol/l; serum ¢inko konsantrasyonu
sirastyla 16,09 umol/l, 14,59 pmol/l, 16,98 pmol/l ve 8,39 umol/l; serum bakir
diizeyleri ise sirastyla 10,51 pmol/l, 13,82 umol/l, 9,04 umol/l ve 29,81 umol/I; serum
demir konsantrasyonu ise sirasiyla 24,64 umol/l, 18,58 umol/l, 23,02 umol/l ve 19,80

pumol/l olarak bulunmustur.

Serum Ca seviyesi ilkbaharda, P seviyesi ise yaz mevsiminde diger mevsimlere
gore istatistiki bakimdan anlamli olarak diisiik (p<0.001) bulunmustur. Serum Mg
seviyesi de her mevsim degisiklik gostermistir (p<0.001). Serum Cu seviyesi ise diger

mevsimlere gore kisin oldukca yiiksek (p<0.001), Zn ise diisiik olarak saptanmistir.

Dort mevsim serum demir diizeyleri arasindaki fark istatistiki a¢idan Onemli

(p<0.001) bulunmustur.

Bu arastirmada elde edilen verilerin incelenmesi sonucunda, sigirlarda kan
serumu mineral madde konsantrasyonlari iizerine mevsimlerin, iklim kosullarinin ve
jeolojik yapinin goz Oniine alinarak degerlendirme yapilmasinin gerektigi kanisina

varilmistir.
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SUMMARY

The aim of this study was to investigate the possible effects of seasonal
variations on the calcium, phosphorus, magnesium, zinc, copper, and iron
concentrations in cattle. Serum samples were collected four times a year at each season:

May, August, November and February.

In spring, summer, autumn and winter seasons, the average serum calcium
concentrations were respectively 1,79 mmol/l, 2,14 mmol/l, 2,25 mmol/l and 2,32
mmol/l; the average serum phosphorus concentrations were respectively 1,72 mmol/l,
1,04 mmol/l, 1,66 mmol/l and 1,55 mmol/l; the average serum magnesium
concentrations were respectively 0,99 mmol/l, 1,11 mmol/l, 1,72 mmol/l and 0,91
mmol/l; the average serum zinc concentrations were respectively 16,090 umol/l, 14,59
pmol/l, 16,98 umol/l and 8,39 umol/l; the average serum copper concentrations were
respectively 10,51 pmol/l, 13,82 pmol/l, 9,04 pmol/l ve 29,81 umol/l; the average
serum iron concentrations were respectively 24,64 umol/l, 18,58 umol/l, 23,02 umol/l

ve 19,80 umol/I.

Serum calcium concentrations in spring and serum phosphorus concentrations in
summer were found lower than other seasons (p<0,001). Magnesium and iron
concentrations in serum varied with seasonal variations (p<0,001). Mean copper
concentrations in winter were detected higher than spring, summer and autumn. On the
other hand, serum zinc concentrations in winter were found lower than other seasons.

These differences were statistically significant.

We suggest that seasonal and physiologic variations must be taken into
consideration for the correct inter pretation of serum elemental status in cattle. We
recommend that samples be taken from various species of animals at different times of
the year and in different physiologic statues so that proper reference values are

obtained.
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TESEKKUR

Yiiksek Lisans Tez c¢alismamda ilgi ve desteklerini hi¢ eksik etmeyen
damigmanim Prof. Dr. Aysegiil BILDIK’e, her konuda yardimlarini esirgemeyen
Biyokimya Anabilim Dali Ogretim Uyeleri ve Yiiksek Lisans Ogrencilerine, ozelikle
tez calismamin yazim ve istatiksel verilerin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen
esim Zootekni Anabilim Dali Doktora dgrencisi Eviim DERELI FIDAN’a ve hayvan
materyali olarak isletmelerini ¢aligmama acan Baglarpmar1 kdyii halkina, calismalarim

sirasindaki sonsuz destek ve anlayislarindan otiirii aileme tesekkiirii bir borg bilirim.
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