iz Elementler- Co

 Tek mideli hayvanlarda Co aktif formda, yani
vit-B,, i formunda alinmak zorundadir.

e Ruminantlardaise Co rumen bakterileri
tarafindan vit-B,, sentezinde kullaniimaktadir.
Bu hayvanlaraiCo anorganik formda da
verilebilir.

* Vitamin By, yaklasik % 4.5 kobalt igerir



iz Elementler- Co

Emilmesi, depolanmasi ve atilmasi

Tuketilen Co In ortalama % 3’l (Co yonunden
yetersiz olan hayvanlarda %13, yeterli.olanlarda %3)
vit-B,,'ye donusturulur. Kobaltin %:84-98'i gubre ile
atilir. Kobaltin'ana emilim yeri-ince bagirsagin alt
<ismidir.

Kobaltin yaklasik-% 43t kaslarda, % 14°G
kemiklerde we kalan kismi diger dokularda
depolanir. Bobreklerde ve karacigerde de fazla
miktarda kobalt bulunur.

Sdtle de 6nemli miktarda Co vicuttan uzaklastirilir.




iz Elementler- Co

Kobaltin fonksiyonlari

Kobaltin en dnemli fonksiyonu, vit-B,, nin
vapisinda yer almasidir.

Vit-B,, nin koenzim formlari metiltransferazlar ve
mutazlarin-koenzimiolarakrole sahiptir.

Vit-B,, purin ve pirimidin sentezinde,
Vit-B,, metil'gruplarinin iletiminde,
Vit-By, amino asitlerden proteinlerin sentezinde,

Vit-B,, nin karbonhidrat ve yag
metabolizmalarinda da gorevleri vardir.




Iz Elementler- Co
Kobalt yetersizligi

(semptomlara ait fotograflargosterilecektir)

* Co, vit-B;, nin sentezinde ve yapisinda yer almasi
dolayisiyla kobalt yetersizliginde rumen
mikroorganizmafaaliyeti azahr ve! vit-B,,
vetmezligine ait semptomlar-ortaya cikar.

e Kobalt yetmezligin'-megaloblastik (pernisiyoz
anemi), normositik ve-normokromik anemi ve
sinirsel lezyonlar-sekillenebilir.

e Istah kaybi, kaba kil 6rtist, deride kalinlasma ve
canli agirlik artisi, yem tuketimi ve yem
donusumu geriler, asir1 zayiflik ve bazen 6lum.



iz Elementler- Co

Kobalt fazlaligi ve tolerans dizeyi

* Kobaltin toksisitesi ¢cok gortiilmez. Vit By, formunda
ihtiyacin yuzlerce kati'dahi tolere edilebilir.

e Genelede 10 mg/kg diizeyi maksimum sinir olarak
disundaldr.

e Koyunlarin 150 mg/kga kadar'tolere edebildikleri
bildirilmeketdir:

e Toksik etki alarak yem tuketimi ve canli agirlik artisinda
azalma, zayiflama;.anemi ve karaciger kobaltinin
artmasi, asiri idrar, glibre ve tukruk, solunum
yetersizligi, hemoglobin, kirmizi kan htcreleri sayisi ve
hiicre voliUmunde artis gorilmektedir.



iz Elementler- Co

Kobalt kaynaklari

Topraklarin Co yetersizligine bagli olarak tGzerinde
vetisen yem bitkileri de yetersizicerikte olur ve bu
bolgelerdeki hayvanlarda yetersizlik durumlari
gorulmekteddir.

Co yetmezligi genelde yaygindir. Pratik yetistiricilikte
vem maddelerinden genelde Co gelmedigi
distunulerek mineral katkilar ile Co yemlere katilir.

Yem bitkilerinden baklagiller buydaygillere ve
bitkilerin yapraklari genelde Co yoninden daha
zengindir.



iz Elementler- Co

Kobalt gereksinimi

* Ruminant hayvanlariicin besinsel Co
gereksinimi 0.1-0.2 mg/kg arasindadir.

e Kanatlilar.Co dan dogrudanyararlanamadiklari
icin vit-B,, olarak almalidirlar.

 Hayvanlarda Co yetersizligine en hassas
donem rumeni gelismemis (genc yas)
donemidir. Kuzular ve buzagilar




iz Elementler- Zn

e Bir cok bolge topragi Zn.ydnunden yetersizdir.
Bu yondeki topraklar tizerinde yetisen bitkiler
iel beslenen hayvanlardave insanlarda
vetersizlikler siklikla goralmektedir.

e Topraklar da 70-130 ppm arasinda Zn bulunur.

e Deri, kil, tiy ve yapag gibi epidermal dokular
yvuksek oranda Zn icerir.



iz Elementler- Zn

Emilimi, depolanmasi ve atilmasi

 Tek mideli hayvanlarda genelde ince barsaktan,
tavuklarda, bezli mideden de az miktarda emilebilir.

e Minerallerin dizeyive oranlari (kalsiyum; fitat, fosfor,
bakir, kadmiyum, krom gibi-mineraller), fitik asit,
vemdeki Zn'dizeyi ve hayvanin yetersizlik durumu gibi
cok sayida faktor.emilim Gzerinde etkilidir.

e pankreas, karaciger, hipofiz bezi, bobrekler, adrenal
bezler, testisler, kil ve deri yuksek oranda Zn depolar.

e Baslica atilma yolu gubre (=%90) ve az miktarda
idrardr.



iz Elementler- Zn

Fizyolojik fonksiyonlari

Enzimlerin yapisina girer.ve enzim aktivatorq,
Bazi hormonlarin (6rnek insulin) yapisinda bulunur.

Nukleik asit metabolizmasive protein sentezinde roli
var

Derinin saglikli kalmasi ve yaralarin iyilesmesini,
Tirnak dokusunun saglamliligi ve saghgini,
bagisiklik sisteminin-butunltGguna,

Su ve katyon dengesini, saglar.

Plazmada normal vitamin A yogunlugunu korur,
Yetersizliginde davranis ve 6grenme yetenegi azalrr.



iz Elementler- Zn

Cinko yetersizligi
(semptomlara ait fotograflar gosterilecektir)
 Yem tiketiminde ve buyimede gerileme,
e parakeratoz ve kil kaybi,
e gonadal fonksiyonlarin azalmasi,
e bagisikhgin bozulmasi,
e Buzagilarda arka bacaklar kavislenir ve eklemlerde katilasma,

e varalari cok yavas iyilesirve spesifik olmayan ikincil enfeksiyonlara
oldukca acik olur,

e Yapagi gevsek, gevrek olur, kivrimlarini kaybeder, dokilebilir,
boynuzlar ve tirnaklar yumusayabilir, siser ve lezyonlar gorular,

e ayaklar,; bacaklar ve gaga etrafinda dermatitis ile agir deri lezyonlari,
e tibia've tarso-metatarsus kemikleri kisalir ve genisler.



iz Elementler- Zn

Cinko fazlaligi ve tolerans diizeyi

e Fazla cinko tuketimi, demir ve bakir gibi diger
elementlerin yetersizliklerine neden olabilir

e Tolerans dlizeyi, kismen ture, rasyonun
tabiatina, 6zellikle emilim ve kullanimda cinko
ile etkilesime giren kalsiyum,demir, bakir ve
kadmiyum duzeylerine baglidir

e Ciftlik hayvanlarinda Zn tolerans duzeyinin
genelde 1000 mg/kg oldugu soylenebilir.



iz Elementler- Zn

Cinko kaynaklari
Toprak Zn yeterliligine baglrolarak,

cogu kuru ot ve silajlar 40 mg/kg’dan daha az Zn
icertir.

Bugdaygil- daneleri Zn yonunden zengindirler.
Ancak, fitik asite’bagl formunun yararlanimi ¢cok
dusuktdar.

Genel olarak yem ham maddelerine ait Zn
hayvanlara yeterli olmamaktadir ve Zn iceren
mineral katki maddeleri karma yemlere
katiimaktadir.



iz Elementler- Zn

Cinko gereksinimleri
e Kanatlilarda 60-80-mg/kg,

e Ruminantlarda40-60 mg/kg Zn ihtiyaci
oulunmaktadir.

e Yuksek verimli'hayvanlarda daha ylksek
ihtiyac s6z konusudur.



iz Elementler- Selenyum

Basta toksik bir element olarak hayvanlarda kil,
tirnak ve toynak kaybina neden olan element,
sonrasinda hayvanlar.veinsanlar.i¢in onemli
fornksiyonlari olanwe ihtiyac duyulan bir element
oldugu anlasilmistir.

Selenyumun'yemdeki>5 mg/kg diizeyi toksik
<0.1 mg/kg 1 ise yetersiz olarak tanimlanir.

-2 oksidasyon durumuna (selenid) indirgenebilir,
+4 (selenit) ya.da +6 (selenat) formuna okside
olabilir.

Selenyum asit kosullarda buharlasabilir.



Iz Elementler- Selenyum

Emilmesi, depolanmasi ve atilmasi

Rumenden ya da abomasumdan emilim olmaz, esas emilim duedonum ve
sekumda olur.

Emilim ruminantlarda tek midelilerden daha azdir:

Vicutta birikimini, hayvaniniselenyum yetersizlik durumu ve selenyumun
kimyasal formu etkiler.

Organik formunun (selat formu) dokularda depolanmasi anorganik
formdan daha.yuksektir.

Selenyum plesantadan fotusa, meme bezinden siite ve yumurta
kanalindan 'yumurtaya gecger ve depolanir. Bu 6zelliginden dolayi Se ca
zengin fonksiyonel hayvansalgida-lretimi s6z konusu olabilmektedir.
Organik formlart anorganik formlarina gore transferde ve depolamada
daha basarihdir.

Selenyumun baslica atilma yollari idrar, glibre ve solum yoluyla
buharlasmadir

Se hayvanlara agizdan verildigi zaman emilmeyen kismi glibre ile, enjekte
edildigi zaman ise kullanilmayani idrarla atilir.



Iz Elementler- Selenyum

Se fonksiyonlari

e Basta hucre zarlarini oksidatif.zararlardan-koruyan
enziminlerinin (glutation peroksidazvb) yapisinda,

e Spermatozoanin yapisinda, bulunur.
e Purin ya da pirimidin bazlarina baglanabilir ve RNA'da,

e Prostoglandin sentezinde ve esansiyel yag asitleri
metabolizmasinin fonksiyonlarinda, roll vardir.

e Vit-E ile birlikte, dokularin korunmasi ve bagisiklik icin
gereksinilir.

Vit<E nin, selenyumun fonksiyonlarina ait kullaniminda
tasarruf ettirici etkisi vardir



Iz Elementler- Selenyum

Selenyum ve vit-E yetersizligi (semptomlara ait fotograflar
gosterilecektir)

e Tum canlilarda kas distofisi,

e Zenker yozlasmasi (kas lifi cizgilerinin kaybolacak bicimde
bozulmasi)

e beyaz kas hastaligi (WMD)-[sinirlerde hicbir hasar
olmaksizin,cizgili kaslarin yozlasmasi, iskelet ve yurek
kaslarinda tebesir beyazliginda cizgiler ve nekroz] yeni
dogan ruminantlarda selenyum yetersizliginin baslica
klinik isaretidir. Oltidogum, dogum sonrasi hemen olum,
3-6 haftalik ve 1-4 aylik yaslarda da olabilir.

e Kiimes kanatlilarinda eksidatif diatez, pankreatik distrofi,
besinsel kas distrofisi ve besinsel pankreatik distrofi
gorular.



Iz Elementler- Selenyum

Fazlaligi ve tolerans dizeyi

Yemlerden alinan yuksek dizeyde Se toksik etki‘yaratabilir.

Alkali hastaligi denilen selenyum zehirlenmesi (selenosis), 5-40 mg/kg
selenyum iceren yem bitkilerini otlayan hayvanlarda, birkac saat ile birkac giin
icinde 6lume yol acabilir.

Akut zehirlenme yiiksek diizeyde (>100 mg/kg) Se tiiketimiyle olur ve hayvanin
hareketleri anormallesirve durusu bozulur.

Kronik zehirlenme daha uzun stire (haftalarwve aylar boyu) tolerans diizeyinin
uzerinde Se tuketme sonucu ortaya c¢ikar..Bu durum, selenyum biriktiren yem
bitkilerini tiketen mer’adaki hayvanlarda daha cok ortaya cikar.

Se zehirlenmesinde karacigerde atrofi ve siroz, kronik nefrit, kalp kasi nekrozu,
canhhk kaybi; kil kaybi, topallik ve tirnaklarin incelerek uzamasi ve diismesine
yol acabilir.

Damizlik tavuklarda cikis giicti dismekte ve anamolili civcivler gorulmektedir.

Cok sayida faktor etkili olmakla beraber, NRC bitin turler icin, Se icin tolerans
diizeyini 2 mg/kg selenyum olarak bildirmistir.



Iz Elementler- Selenyum

Selenyum kaynaklan

e Bitki tlrtine ve ozellikle bitkinin yetistigi topragin kullantabilir Se icerigine
bagli olarak bitkilerin Se icerigi degismektedir.

e Su kaynaklari genelde sinirh.olarak toksik diizeyde Se.icerir.
 Anorganik Se kaynaklari;.sodyum selenit ve sodyum selenatdir.
Selenyum gereksinimi

e Kanatlilarda 0.1-0.3 mg/kg

 Ruminantlarda 0.2-0.3'mg/kg dir.



Iz Elementler- Fluor (F)

F cok toksik bir elementtir.

F topraklarin ve kayaclarin bu element yéntuinden zenginlik durumuna gore
su ve bitkisel yem maddelerindeki yogunlugu degismektedir.

Toksik etkiler bircok tGlkede rapor. edilmistir.

Toksik bir element olmasina karsilik disik miktarlarda da olsa hayvanlarin
ihtiyacinin oldugu bildiritmistir.

Kimyasal yonden en etkin elementlerdendir ve-diger basit elementlerin
blyuk cogunlugu ile reaksiyona-girer.

Emilmesi, depolanmasi ve atilmasi

Suda eriyebilir fluar, sindirim kanalindan hizla hemen hemen tamamiyla
emilir.
Fluorun'baslica atim yolu idrardir

Fluor genelde iskelette depolanir ve yuksek tiketimde yapisal kemik
degisimleri ortaya cikmaktadir.

Yemdeki yuksek F diizeyi situn F diizeyini etkilemez



Iz Elementler- Fluor

Fluor gereksinimi

 F gelende yemlerle yeterli dizeyde alinmaktadir ve sik olarak yetersizligi
goriulmez.

* Yapilan calismalarda F yetersiz-oldugunda dislerin ve kemiklerin gelisimi ve
korunmasinda daha sikproblemlerin ortaya ¢iktig1 bildirilmistir.

* Fyetersizliginde kemiklerin asiri demineralizasyonu (osteoporoz) ve damar
sertligine karsi'koruma sagladigr bildiriimeketdir.

Fluor kaynaklari

Hayvanlarda fluor zehirlenmesi,

e uzun sure fluor duzeyi yiiksek fosfat ek yemleri tiketilmesi,

e icme suyunun fluorca zengin olmasi (3-15 ppm ya da daha fazla),

e fluor-bulasmis bitkilerin otlanmasi durumlarinda ortaya cikmaktadir.

e Uinsanlar icin fluor zehirlenmesinin esas sebebi, fluorca zengin sulardr.



Iz Elementler- Fluor

Fluor fazlahgi ve zehirlenmesi
(semptomlara ait fotograflar gosterilecektir)
* F zehirlenmesine fluorosis adi verilir.

e Akut zehirlenmesinde; hayvanlarda kan ve idrarin fluor.icerikleri yukselmekte,
huzursuzluk, katilik, istahsizlik,stt veriminde disme, sindirim sistemi
rahatsizliklari, zayiflik, agir depresyon ve kalpiyetersizligi goralir.

e Fluor zehirlenmesininklinik sonuclari disler ve kemiklerde ortaya cikar.
Zehirlenmede dislerde beneklenme gortlmektedir.

* Dislerde oyuklar.olusur, cukurlasabilir, dislerde kirilmalar olusabilir. Bunun
yaninda, ¢cene kemiklerive:uzun kemiklerde patolojik olusumlar ve eklemlerde
kalinlasmalar ortaya cikabilir.

e Ruminantlarda 30 mg/kg in\iizerinde problemlere yol actigi, 50 mg/kg dan
sonrasinda zehirlenme-belirtileri gorilmektedir.

e Kanatlilarda tolerans daha yuksektir. Kaya fosfati fluoru olarak, civcivlerde 300-
400 mg/kg ve yumurta tavuklarinda icin 500-700 mg/kg diizeylerine kadar
ciddi bir sorun olusturmadigi bildirilmektedir.



Toksik Elementler

e Aluminyum (Al),
e arsenik (As),

e kadmiyum (Cd),
e kursun (Pb)

e civa (Hg)

Ruminantlarda zehirlenmeye Se, F ve Mo yaninda, kursun ve arsenik en sik
sebep olmaktadir.

Sigirlar toksik elementlerle kirli topraklar ve bu topraklar tGzerindeki
bitkilerden yiiksek miktarlarda kursun ve arsenik gibi agir metalleri alabilirler.
Maden bolgeleri de, arsenik ve kursun acisinndan cok risklidir.



Toksik Elementler

Aluminyum

Yiksek Al, P emilimini olumsuz etkiler. Asit topraklar yuksek-Al ve Fe
icerirler. Bu mineraller, erimeyen fosfat bilesikleri olustururlar ve P
yararlanimini dusurur. Ciftlik hayvanlarinda aluminyum zehirlenmesi,
ikincil bir fosfor yetersizligi olarak ortaya cikar.

Al karacigerde, iskelette, beyinde ve daha dusuk miktarlarda diger
dokularda birikmektedir.

Arsenik

Topragin arsenik icerigi.arsenikli pestisidler, tasfiyehaneler ve entansif
toprak kullaniminin sebeb oldugu-erozyonla yikselir. Yabani ot, bocek ve
kemirgen mucadelelerinde kullanilan arsenikli bilesikler baslica bulasma
etkenleridir.Arsenigin-blyuk bir kismi iskelet kaslarinda, kemikler,
karaciger, kan, akcigerler, bobrekler, tiyler ve yumurtalikda depolanir.

Zehirlenmede deri ve kil degisimleri, agirlik kaybi, goz iltihabi, ishal,
bacaklarda koordinasyonsuzluk ve ust solunum yolunda iltihaplar, karin
agrisi, kusma, depresyon, deri ve kil sorunlari ortaya cikar.



Toksik Elementler

Kadmiyum

Kadmiyum iceren plastik maddeler, boyalar, piller ve alasimlar, su, hava ve
tuketilen yemlere bulasarak biyolojik- yonden zararl bir potansiyel
olustururlar. Fosfat iceren ticari giibreler ve galvanizli'ya da siyah polietilen
borulardan akitilan sular ve kursun ve cinko ocagi bulunan bolgelerdeki
otlar ve sular, lagim sulari ve'bu sulardayetismis otlar yliksek kadmiyum
icerebilir.

kadmiyum, karacigerde ve daha sonra_bdbreklerde birikir. Biyolojik
yarilanma émru 20-30 yildir.

Zehirlenmede yem tiketiminin.azalmasi, biylimede gerileme, kisirlik,
testis ve fotus gelisim bozukluklari, yavru atma, karaciger ve bobrek
hasarlari, kabuklu deri, anemi, eklemlerde genisleme, hipertansiyon ve
o6lum oraninda artis gorulmektedir.

Kadmiyum ile bakir, cinko ve demir metabolizmalari arasinda antagonistik
etkiler s6z konusudur.



Toksik Elementler

Kursun

Kursun bulasikhg! temelde hava-kaynakli-olmakla
beraber, toz seklinde topraga, kayalardan, araclarin
egzos gazlarindan, borulardan, saga sola atilan piller,
akuler, bataryalar,,cam macunlari, izolasyon
musambalari, benzin, makine.yagi, yem kaplari, boyalar,
insektisidler, kursun-ocagi atiklari vb. suya ve bitkilere,
Ozellikle mer'adaki ciftlik’hayvanlarina ciddi zarar
verebilir.

Kursunun ortalama % 40’1 kemiklerde olmak Uzere, karaciger ve

bobreklerde depolanir. Kursun, viucuttan safra ve idrarla atilir.
Sute gecen ve kaslarda biriken kursun miktari genelde azdr.



Toksik Elementler

Civa

Cevreye atilan elektrik-elektronik aletler; boya, kagit ve dis
dolgusu maddeleri, tarimda tohumlara uygulanan'metil civa
bilesikleri, civa fabrikasi atigi-bulasmis havada, toprakta, suda ve
cevredeki diger varliklarda civa vardir. Civa-atigi bulasmis sularda
yetisen baliklar onemli-bulasma kaynaklaridir.

Civanin killarda ve'tuylerde birikir, bunlardan elde edilen yem
ham madde rendering unlari-da bulasmaya neden olabilir.

Civa, solunum ve sindirim-yollari‘ile deriden kolayca emilir.
Hayvan vicudundan ¢ok yavas-atildigi icin, zamanla vucuttaki
miktari artar, en-yiksek duzeyde bébreklerde birikir..

Civa zehirlenmesinde titreme, bas donmesi, asiri duyarhlik,
huzursuzluk ve bunalim gibi sinirsel bozukluklar, tikrik salgisi
artar ve ishal baslar, gérme ve isitme azalabilir, bobrek yetersizligi
ve olim gorulir. Kronik zehirlenmede; bagisiklik sistemi ile
tureme, bobrek ve kalp fonksiyonlari bozulur.



Diger 1z Elementler

Bu elementlere hayvanlar tarafindan gereksinim duyulmasi ve hayvanlar
uzerindeki etkilerine ait calismalar sinirlidir. .Elde edilen sonuclar
varyasyonludur ve bazilari birbiriyle celismektedir.

Bu minerallerin diger bir 6zelligi de cogunlugu toksik etkiler gostermektedir.

e krom,

— glukoz tolerans faktori.(GTE) nln aktif bilesigidir ve insilinin aktivitesini
glclendirmektedir. Bu etkilere dayanilarak domuzlarda.canl agirlik artisi ve yemden
yararlanmayi iyilestirdigine dair bazi.bulgular vardir.

— Ug degerli.kromun [krom oksit (Cr;0;)] emilme diizeyi dusiik oldugundan sindirim
denemelerinde 3000 mg/kg diizeylerde giinlerce kullaniimasinda her hangi bir
sorun ¢cikarmamaktadir.

e bor,

— Kalsiyum, fosfor,'magnezyum ve kolekalsiferol metabolizmasini etkiledigini
bildiren‘calismalar bulunmaktadir. Bor ilavesinin kemik gelisimi ve yumurta
kabuk kalitesini iyilestirdigine dair bildirisler bulunmakla beraber her hangi bir
etkisinin bulunmadigini bildiren ¢alisma sonuclari da bulunmaktadir.

— Yuksek dizeyde (>150 mg/kg) bor tiiketen ineklerde; bacaklarda ve tabanda
odem ve iltihaplar ile yem tuketiminde, buyuimede, hematokrit ve plazma
fosforunda azalma gozlenmistir.



Diger 1z Elementler

lityum,

— Hayvanlar tarafindan gereksinilmesi tzerine celiskili.sonuclar vardir. Yiksek miktari

toksikdir.

nikel,

— Hayvanlar tarafindan gereksinilmesi net ortaya konulmamistir.Yiuksek miktari toksik
etkiler gostermektedir.

Silisyum,

— Emilimi ¢cok diistk olan_bu elementin hayvanlar tarafindan gereksinilmesi net
ortaya konulmamistir. Emilimi diistk oldugundan toksik etkisi cok gortilmemekle
beraber, otlayan hayvanlarda otlar tizerinde yiksek dlizeyde bulunmasi dislerin
asinmasinayolacabilmektedir.

Kalay,

— Hayvanlar tarafindan-gereksinilmesi net ortaya konulmamistir. Emilimi distk

olmakla beraber, yliksek miktarda tiketilmesinin bazi toksik etkileri gdsterilmistir.
Vanadyum

— Hayvanlar-tarafindan-gereksinilmesi net ortaya konulmamistir. Glinde 20 mg/kg
canlt agirhik vanadyum verilen buzagilarda, ishal, zayiflama ve halsizlik seklinde
toksik etkiler bildirilmistir.

— Vanadyum zehirlenmesi, fosfat kayalarinin vanadyum iceriklerinden de
kaynaklanabilmektedir.



