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KALSIYUM (Ca*?) ve tuzlan (glukonat, gluseptat, klorir, laktat.....)

* Kaynaklari; Sut, peynir, yumurta sarisi, yumurta kabugu, baklagiller,
mercimek, kabuklu kuru yemisler, incir, lahana, turp vyapraklari,
karnabahar, kuskonmaz....

 Kalsiyum 6nemli 6lciide kemik ve dislerde bulunur. Bunun disindaki ¢ok
az serbest bir kisim vicut sivilari icinde ve kismen iyonize durumdadir.

 Kalsiyum vicuttaki pek cok fonksiyon icin gerekli bir elementtir.

* lyonize kalsiyum, kemik ve kikirdak dokusunun sekillenmesinde, kan
pthtilasmasinda, kalp, kas, sinir fonksiyonlarinda, kapillar ve membran
gecirgenliginde, enzimatik reaksiyonlarin aktivasyonunda rol oynar.

* Kalsiyum hipokalsemi ve kalsiyum supplementasyonu icin kullanilir
* Kalsiyum ve fosfor’'un metabolik aktiviteleri birbiriyle yakindan ilgilidir.

* Eksikliginde, istahsizlik, kemiklerin zayif mineralizasyonu, iskelet
deformiteleri, besin degerlendirme ve dolayisiyla buyimenin
yavaslamasi gorulur



* Kalsiyum kemigin mineral yapisi olan hidroksiapatiti olusturmak icin
fosfat ile kristalize olabilir.

* Osteoklastlar, kemik rezorbsiyonu ile kalsiyumu mobilize eden
fagositlerdir.

e Hicre disi kalsiyum konsantrasyonundaki kuliclik degisiklikler organ
islevlerini degistirebilmektedir. Boylece kalsiyum azaldikca cizgili kas
uyarilabilirligi belirgin sekilde artmaktadir (Org, hiperventilasyon
tetanisinde oldugu gibi).



Farmakokinetik

 Kalsiyum ince bagirsaklardan sadece iyonize sekilde emilebilir. Vit D
varligi ve asidik pH agizdan emilim icin gereklidir. Alkalite arttikca
kalsiyum tuzlari zor ¢6zlnur. Diyetteki yluksek protein icerigi emilimi
artirirken, dasuk azaltir.

* Hububat taneleri icindeki fitik asit, bagirsakta c6ziinmeyen kalsiyum fitat
sekillenmesine neden olur.

* Diyette Ca:P oraninin yikselmesi daha ¢ok Ca;(PO,), sekillenmesine
neden olarak emilimi azaltir.

 Serbest yag asitleri, yag emiliminin bozuldugu durumlarda bagirsaklarda
ortaya cikar ve kalsiyumla ¢6zlinemeyen kalsiyum sabunlari olusturarak
kalsiyumun emilimini azaltir.



* Vicudun hucre disi kalsiyum konsantrasyonunun sabit bir
dizeyde tutulmasini dizenleyen 3 faktor bulunmaktadir;

* D vitamini,
 Parathormon ve
e Kalsitonin

lyonize kalsiyum ekstrasliiler siviya gecer ve sonra hizla iskelet
kasina inkorpore olur.

Toplam vucut kalsiyumunun %99°u kemiklerdedir.
Dolasimdakinin %50’si serum proteinlerine bagli veya anyonlarla
komplekstir, %50’si de iyonize formdadir. Toplam serum kalsiyum
degisikligi yaklasik 0.8 mg/dl.

Kalsiyum plasenta ve site de gecer.



* Oncelikle safra ve pankreas sivisi ile ve emilmemis kalsiyum
seklinde fecesle atilir. Kigtik miktari idrarla atilir (Cogu
glomerillerden geri reabsorbe olur).

* Tiyazid iseticiler, parathormon bobreklerden atilimini azaltir.
Kivrim iseticileri (furosemid), kalsitonin, somatotropin
bobreklerden kalsiyum atilimini artirir.



* Vit D kolekalsiferolden sentezlenir. Metabolik yonden aktif D vit.
birbirini izleyen iki hidroksilasyon sonunda olusur (karacigerde 25 ve
bobrekte 1. C atomlarinda, sirasiyla kalsifedol ve kalsitriol). Bu
hidroksilasyon olayi kalsiyum homeostazina bagldir ve parathormon
ile plazma kalsiyum ya da fosfat diizeyindeki diisme ile uyarilir.

Vit D kalsiyum ve fosfatin bagirsaklardan ve bobreklerden
reabsorbsiyonunu saglar. Kalsiyum ve fosfatin kan
konsantrasyonlarinin yukselmesi sonucunda bu iyonlarin kemiklerde
hidroksiapatit kristalleri seklinde depolanma egilimi artar. Vit D
yetersizliginde kemik mineralizasyonu vyetersizdir (rasitizim veya
osteomalazi). Karaciger bozuklugunda kalsifedol,  bobrek
bozuklugunda kalsitriol kullanilabilir. Asiri doz hiperkalsemiye ve
dokularda kalsiyum tuzu kalintilarina neden olabilir (6zellikle bébrek
ve damarlarda).



* Polipeptid yapili parathormon kalsiyum dlizeyi dlisiince paratiroid
bezlerinden salgilanir. Osteoklastlari uyararak kemik rezorbsiyonunu
artirir. Bobreklerden fosfat atilimini artirirken kalsiyumun geri
emilimini saglar. Kan fosfat konsantrasyonu duserken, kalsiyumun
kemiklerde cokerek mineralize olma egilimi artar. Parathomon Vit D
olusumunu uyararak, bagirsaklardan kalsiyum ve fosfat atilimini
dolayli olarak etkiler. Parathormon yetmezliginde, yerine vit D
kullanilabilir. Parathormondan farkli olarak agizdan etkilidir.

* Polipeptid yapili kalsitonin, hiperkalsemi durumunda tiroid C-
hiicrelerinden salgilanir. Osteoklast aktivitesini baskilayarak plazma
kalsiyum duizeyini disurur. Hiperkalsemi ve osteoperozda kullanilr.
Farkli bir etki olarak, kalsitonin enjeksiyonu yalnizca kemiklerle sinirli
kalmayan kalici analjezik etkinlik olusturabilir. Veteriner Hekimlikte
kalsitonin salmon (kalsimar, calcimar) adjuant olarak hiperkalsemi
tedavisi icin (sivi tedavisi, diliretikler ve kortikosteroite ek olarak
kullanilir. ilac kemik rezorbsiyonunu engeller. Etki, genellikle ilac
alimindan (inj) sonra 4-12 saattir.




* Klicik hayvanlardaki uygunluguna yonelik cok az bilgi vardir.

Insanlarda diger kullanim alanlari  karsinoma, multibl
myeloma ve primer hiperparatiroidizmli hastalarda artan
serum kalsiyum duzeylerini azaltmak icin de kullanildig
kaydedilmistir.

* Insanlarda gecici bulanti, istahsizlik ve kusmaya neden olur.
Inj yerinde seyrek olarak lokal yangiya neden olabilir. Allerjik
reaksiyonlara neden olabilir. Bu anaflaktik sok niteliginde de
gelisebilir.

» Kopeklerde gecici bir diizelmeden sonra hiperkalsemi tekrar
gorulebilir. Gebelerde 6ld dogumu artirdigl icin dnerilmez.
Kalsitonin laktasyonu baskilar ve emzirenlere verilmemelidir.
llac etkilesimine yonelik bilgi yoktur



* Kalsitriol, vit D3 metabolitidir. Hipokalseminin
duzeltilmesi icin kullanihir. Kronik bébrek yetmezlikli
kdpek ve kedilerde bobrek sekonder
hiperparatiroidzmi dnlemek veya tersine cevirmek
icin kullanihr. Hizh etkili (hticum) (1-4 giin) ve kisa
yari-omurli (4-6 saat)’ dir. Oral kalsitriol hastalara
baslangic sivi tedavisi, diyet protein ve fosfor
kisitlamasi ile stabilizasyon saglandiktan sonra
uygulanir. Intestinal fosfat baglayicilari ve H,
reseptor blokorlerine gereksinim vardir. Kalsitirole
baslamadan dnce, serum fosfor dizeyleri kontrol
edilmelidir.



* Kalsiyum laktat: Cogu yonden kalsiyum glukonata benzer. Bu daha cok orta
dereceli hipokalsemiyi tedavi icin veya kalsiyum tedavisinin stirdtrtlmesi icin
kullanthr.

 Kalsiyum boroglukonat: Kals. glubionat, kalsiyum emilimini degistirmek icin
beslemeden dnce verilmelidir. Kals. Glukonat ve kal. Gliserofosfat/laktat
kombinasyonlari dilte sekilde, iv veya eger vendz uygun degilse im, sc verilir.
Kals. glukonat ve laktat kombinasyonlariim icin uygundur. Kuslarda klinik
kalsiyum yetersizligi (hipokalsemik tetani, yumurta tutulmasi, uterus
durgunlugunun 6n tedavisi, oksitosinden énce yumurtanin tutulmasi, mineral
yetersizligi)

* Baslangic uygulama genellikle parenteraldir, uzun sureli tedavide agizdan
suplemenet seklinde kullanilir.

» Kalsiyum EDTA; Kopek ve kedilerde kursun zehirlenmesinde kullanilan
selatordur. Kullanilmadan once %5 dekstrozda (suda hazirlanan) %1 dilisyonu
hazirlanmalidir.

* Diger kalsiyum bilesikleri;
 Kalsiyum karbonat

* Kalsiyum kloriir

 Kalsiyum Glukonat



Kalsiyum Yetersizligi

e SUtin ve yumurta kabugunun dogal kompenentidir ve
laktasyon ile yumurtlama déneminde (yumurta kabugu kalitesi
ve Uretimi icin) ihtiyac artar.

* Kronik kalsiyum vyetersizligi veya fazla P alimi iskelet
anomalilerine (rasitizm) neden olur. Kartilaj dejenerasyonu,
zayif ve deforme kemikler, genislemis eklemler, patolojik
kirtklar ve lokomotor anomaliler de gorilir. Ayrica letariji,
istahsizlik, agirlik  kaybi,  hipogalaksi, = noéromuskiler
disfonksiyonlar, kanatlilarda yumurta kabugunda incelme,
kirtlmada artis, kulucka veriminde duisus vardir.

* Herbivorlarda  kaynaklardaki vyetersizlik ve Uniformite
olmamasi vyetersizlige meyli artinir. Atlarda besin Ca ile
desteklenmezse «big head» veya «miller’s disease» gorulir.

* Gen¢ domuz ve buzagilar da Ca:P dengesizligine duyarlidir.

* Kronik bobrek rahatsizliklari da filtrasyondaki yetersizlige bagl
P tutulmasiyla denge bozulabilir.



* Yem/besinlerdeki fitik asit (diyet P’u), oksalik asit Ca
ile selat yapabilir.

* Ruminantlarda mikroflora tarafindan Uretilen
fitazlar fitik asitten P serbest biraktirir. Bu nedenle
atlara (atlarda sadece kalinbaqirsaklarda flora
tarafindan_fitazlar dretilir) gére ruminantlar yem
kaynaklarini daha iyi degerlendirir. Ticari olarak
mikrobiyal kaynakli fitazlar satilmaktadir.

* Mg, Zn, Fe gibi elementler de Ca biyoyararlanimini
degistirebilir.

e Kedilerde diyetin mineral icerigi veya pH’si
(asit/alkali) P emilim ve atilimini degistirebilir.



Hipokalsem|

* Siit sigirlarinda dogumdan hemen sonra kisa bir sure

kalsiyum dengesizligi meydana gelir. Bu donemde hayvanin
ihtiyaci iki katindan daha fazladir. Bu talepteki artis (ihtiyac),
her zaman bagirsaklardaki kalsiyumun emilimi ile veya
kemiklerden mobilizasyonu ile saglanamaz ve plazmada
kalsiyum dizeyi dusebilir.  Hipokalseminin belirtileri
sigirlarda kisa sureli eksitasyon, tetani, bas ve boyun da kas
tremorlari seklindedir. Hayvanin yiaraylsa sertlesir. Sertligi
kas zayifhgl ve ataksi takip eder. Sternal sirt Gstl yatma
uzanma vardir

Koyunlarda benzer bir durum gecikmis (Uzamis) gebelikte
gorulir. Koyunlardaki bulgular sigirlardakilere benzerdir.
Fakat cogu vaka gebeligin son ayinda meydana gelir ve
gebelik toksemisi ile karisabilir.



* Disi kopeklerde gecikmis gebeliklerde veya erken
laktasyonda eklampsi (logusa hummasi, havale) gorulebilir.
Kopeklerde hipokalsemi davranis bozuklukluklari, kas
segirmesi, ataksi, paresis, tetani, grand mal (konvulzif
epileptik krizlere verilen ad) nobet gorilur.

* Et danasi ve koyununda, hayvan yuksek oksalat ihtiva eden
bitkilerle beslenirse eksiklik meydana gelebilir.

* Kisraklarda hipokalsemi seyrek gorilir.  Fakat dogum
esnasindaki aci, sikinti, hareketlilik veya nakil gibi stress
kosullarinda dusebilir. Vicudun bu strese cevabi, bdbrek
kalsiyum retensiyonunu (tutulumunu) azaltmak ve ince
bagirsaklardan kalsiyumun emilmesi tzerine Vit D'nin etkisini
baskilamak seklindedir, bu sekilde hipokalsemi meydana
gelir. Kisraklarda laktasyon tetanisi, katilik ve inkoordinasyon
periyodundan sonra, tetanik nobetlerle sonuclanir.



* Tedavide buitin tirlerde iv kalsiyum inflizyonu derhal cevaba neden
olur. Ruminantlarda %40 kalsiyum boroglukonat (kalsiyum 30.4
mg/ml ) iv verilir. Takiben %20 kalsiyum boroglukonatin (kalsiyum
15.2 mg/L) benzer hacmi sc verilir.

» Kopeklerde %10 kalsiyum glukonat (kalsiyum 8.9 mg/L) iv verilir.
Kbpek ve kedilerde kalsiyumun sc verilmesi uygulama yerinde
nekrozise neden olabilir.

* Sigirlardaki sislik bir ka¢ gun icinde gecer. Kalsiyumun kemiklerden
mobilizasyonu ve bagirsaklardan emilimini tesvik icin Vit D
kullanilabilir. Bunlarin buzagilamadan once kullanilmasi hipokalsemiyi
onleyebilir. Alfakalsidiol veya kolekalsiferol sut sigirlarinda
hipokalsemiyi dnlemek icin kullanilabilir.

» Kopek ve kedilerde agizdan kalsiyum supplementasyonu gebeligin
ileri donemlerindeki hipokalsemiyi 6nler. Hipokalsemi icin 6zellikle
kalsiyumun glukonat ve boroglukonat tuzlari kullanilir.



* SigIr, koyun-keci, domuz ve atlara 150-250 mg/kg iv yavas( veya
ip) kullanihir. Solunum ve kalp ritmi kontrol altinda tutulur.

 Kedi ve kdpek, 94-140 mg/kg iv yavas (veya ip),

 Kus, 50-100 mg/kg iv yavas, yumurta tutulumunda %1 sol. 0.01-
0.02 ml/g im baslangi¢c, nemlenme i1si (80-85 F; yaklasik 26-29 C)
uretilir 24 saat sonra yukurta gecisi olur.



Hiperkalsemi tedavisi

*1) %0.9 NaCl ve furosemid (gerekli ise) bobrek
atilimini saglar.

e 2) osteoklast inhibitorleri kalsitonin, plikamisin ve
klodronat (bir bifosfonattir) kemik kalsiyum
hareketlenmesini saglar.

* 3) Kalsiyum selatorleri EDTA sodyum ve
sodyumsitrat

*4) Glukokortikoidler



FOSFOR (P)

» Kaynaklari; Fosfor gidalarin cogunda bulunur, ciinkt her canli
organizmada bulunmasi zorunlu bir mineraldir. Gunlik Grunler,
et, ve balik fosfor bakimindan zengin gidalardir.

 Karides, et, peynir, yengec, midye, somon, karaciger, sut, fasulye,
findik vb. Fosfor bitln bitki tohumlarinin hepsinde (fasulye,
bezelye tahillar ve findik gibi) fitik asit ya da fitat olarak bilinen
fosfat formunda depolanir.

* Fitattan gelen fosforun yalnizca %50'sini insanlar kullanabilir,
cunku insanda fosforu fitattan cikaran fitaz enzimi
bulunmamaktadir.

* Mayalarda fitaz bulunur, bu sebeple eksitilmis (mayalanmis)
ekmeklerdeki fosfor miktari, kahvaltilik kullanilan dilimli
ekmeklerden daha fazladir.

* Bitkilerdeki fosfor miktari bir yerden digerine farkllik gdsterir
cunku arazinin mineral icerigi cografik olarak farkhlik gosterir



* Fosfor, vucuttaki her hucrenin islevleri icin alinmasi
lazim bir mineraldir. Kemik sekillenmesi, hicre
membranlarinin olusumuna katilma, htcrelerde ener;ji
uretim reaksiyonlari icin gerekli, kas ve sinir doku
metabolizmasi icin gereklidir. Fosfor, vicutta, biyolojik
oksidasyonda ve enerji tutulmasinda yuksek enerjili
fosfat olarak onemli gorev ustlenir (ATP, ADP,
inorganik fosfat).



* Fosfor vicutta esas olarak fosfat (PO,);- seklinde bulunur.

* Vucuttaki fosforun %80’i kemiklerde ve dislerde kalsiyumla
beraber bulunur. Fosfor metabolizmasi blyuk 6lclide
kalsiyum ve ayrica Vit. D metabolizmasina baglidir. Birinin
asiri fazla verilmesi digerinin disariya fazla atilmasina neden
olur. Alinan vit. D yeterli oldugu zaman oran 1:1'dir.

* Diabetes mellutus’da (seker hastaligi) inorganik fosfor diizeyi
yuksek, organik fosfor duzeyi dustktir. Agir bobrek
hastaliginda asidozun belirtisi olarak fosfat retensiyonu
goruldr. Dolayisiyla serumdaki fosfor ylksek, kalsiyum
dusuktir. Hipoparatiroidizm’de fosfor dizeyi yluksektir



* Yetersizliginde, istahsizlik, kemiklerin zayif mineralizasyonu,

iskelet deformiteleri, besin degerlendirme ve dolayisiyla
blyumenin yavaslamasi gorular. Ayrca kedi baliklarinda
hematokrit azalir.

e Ciftlik hayvanlarinda fosfor yetersizligi yaygin goérilmez.
Fakat, akut hipokalsemide hipofosfatemi meydana gelebilir.

* Akut hemolizisin baslamasindan sonra, dogum sonrasi
hemoglobinidrinin  gelismesi ile birlesmis laktasyondaki
sigirlarda fosfor yetersizligi gorulebilir. Inekler dogumun ilk 4
haftasinda etkilenebilir. En yaygin olarak fosfor yetersizligine,
kronik hipofosfatemi neden olur. Bu da iskelet defektleri,
lamines (topallik, ayak hastaligl) ve dustk sut verimi ile
sonuclanir



* Fosfor ihtiva eden preparatlar, eger hayvan kalsiyum
tedavisine cevap vermede yetersizse kullanilabilir.
Toldimfos onemli bir fosfor kaynaqidir.

* Fosfor tuzlari; toldimfos sodium, 200 mg/ml’lik
prep’tan akut hipofosfatemi icin sigir (10-25 ml) ve
kopeklere (1-5 ml), iv veya im inj. seklinde kullanihir. Et
ve sut i¢in ikas: 0’dir. Kronikte ayni yoldan, her iki
gunde bir sigirlara 2.5-5.0 ml ve 5-10 doz, kopeklere
ayni sure ve doz tekrarinda 1-2 ml uygulanir.



MAGNEZYUM (Mg)

* Magnezyumun gida kaynaklari, kakao turevleri, kabuklu kuru
yvemisler, soya fasulyesi ve bazi deniz urinleridir. Bunlari bitin
halindeki tahil taneleri, cig kuru fasilye ve bezelye takip eder.
Bitkilerin Mg icerigi toprak tipi, iklim, 1stk yogunlugu, is1, buyime
evresi gibi faktorlerden etkilenir. Kis tahillarinda magnezyum
disuktar. Bitkilere potasyum, kalsiyum ve aluminyum
uygulanmasi bitkiler tarafindan magnezyum alinimini azaltir.

Azotlu gubre uygulayarak bitki buytmesini tesfik de azalmaya
neden olur.

* Magnezyumun genel kaynagi, sulfat, klordr, oksid, hidroksid,
karbonat, sitrat gibi tuzlanidir.



* Diyetteki kalsiyum, protein ve D vitamin iceriginin
magnezyumun  vucuttaki  retensiyonunu  degistirebildigi
vurgulanmaktadir.

* Magnezyum ekstrasellliler sivinin 4 katyonundan biridir
(digerleri, sodium, potasyum, kalsiyum). Vicut icin esansiyeldir.
Enzim sistemlerinde bir kofaktor olarak etkir ve kas uyarisinda
ve noromuskiiler iletimde rol oynar.

* Magnezyumun onemli kismi vicutta kalsiyum ve fosforla birlikte
kompleks bir vaziyette kemiklerde bulunur. Magnezyumun
%601 kemiklerdedir.

* Geriye kalani yumusak dokular ve viicut sivilarindadir. Ozellikle
kas dokusunda bulunur. Yaklasik %1’i ekstraselliler sivida
bulunur.

* Kan plazmasinda Ucte biri proteinlere bagl vaziyettedir.



Kasta bulunan magnezyumun muhtemelen glikolitik
system enzimlerinin calismasi icin bir aktivator olarak
karbonhidrat metabolizmasinda IS gordugu kabul
edilmektedir.  Ozellikle ATPnin  sekillenmesi ve
kullanimini kapsayan butun enzimatik reaksiyonlar igin
gereklidir.

Asetil koenzim Anin kullanimi, nukleik asitlerin sentezi
icin gereklidir. Membran fosfolipidlerindeki fosforil
gruplariyla etkilesim halindedir, ATP metabolizmasini
module eder ve kalsiyumun hucrelerden gecisini
duzenler

Fosfat transferinin kas kontraktilitesi ve sinir
lletiminde rolu vardir .



* Magnezyum hipomagnezemi tedavisinde kullanilir. v uygulama
ile derhal etkisini gosterir. Kas ici uygulamada yaklasik 1 saat
sonra etki géralur.

* Diyetle alinan magnezyumun cok az miktari emilmektedir.
Ruminant olmayanlarda onemli oranda ince bagirsaklardan
emilir. Ruminantlarda ise primer olarak retikulorumenden
emilir. Rumenden emilim aktif sekildedir (Na’ya bagl proses).
Bagirsaklardan ise pasif sekilde emilir.

e Kalin bagirsaklarda magnezyum emilimi yoktur veya cok azdur.
Bundan dolayidir ki biiyiik dozda magnezyum siilfat katartik
olarak kullanilir.  Bobrek, vicut magnezyumunun baslica
dizenleyicisidir. Bobrekler tarafindan c¢ok az magnezyum
cikariliyorsa, bu  proteinlere  bagh olmayan, serbet
magnezyumdur ve c¢ok azdir. Siazulenin vyaklasik %25-30'u
proksimal tubillerden geri emilir. Paratiroid hormon buradaki
prosesi organize eder.




* Hipomagnezemi negative feed-back vyoluyla paratiroid
hormon salinimint artirir, hipermagnezemi ise baskilar.
Ancak, glicli hipomagnezemi baskilayabilir ve muhtemelen
25 OH Vit D’nin (kalsitriole donismek icin) 1 alfa-
hidroksilasyonunu baskilar. Bu ruminantlarda neden
hipokalsemi ve hipomagneseminin  siklikla  birlikte
goruldiugunu aciklayabilir.

* Kalsitiriolin farmakolojik dozlari Vit D yetersizligi olanlarda
ve Vit D vyeterli olan hayvanlarda bagirsaklardan
magnezyumun emilmesini artirir ve ayrica uriner atilimini da
artirir. Ancak son mekanizmanin nedeni bilinmemektedir.



* Magnezyum proteinlere %30-35 oraninda baglanir ve
cogunluk serbest iyonlar seklinde kalir. Magnezyumun
emilmeyen kismi kalsiyum gibi buyik oranda bagirsak yolu
ile kaybedilir. Emilen ise 6nemli olcuide bobrekler yolu ile
atilir.

* Magnezyumun atilmasinda, potasyumda oldugu gibi,
aldesteronun da etkisi oldugu ve magnezyum klerensini
artirdigi bildirilmektedir.

* Hiperparatiroidizm durumlarinda serum magnezyum
dizeylerinde bir azalis olur. Uzun sutren boyle bir olguda
magnezyum depolari bosalabilir. Bobrek yetmezliginde ise
serum magnezyum miktari artar. Bobrek yetmezligi olanlarda
dikkatli kullanilmalidir.



* Ayrica, myokard hasari veya kalp blogu olanlarda parenteral kullaniimasi
sakincali olur. Magnezyum siilfat, hipomagnezemide iv kullanildiginda
hiperkalemiye neden olabilir.

* FDA'ye gore C katogorisindedir.

* Hayvanlardan ozellikle taze ot veya tahillarla (bunlarin magnezyum icerigi
dusuktur. Ayrica otta bulunan fazla protein ve potasyumda olumsuz etki
yapar) beslenen ruminantlarda (cayir tetanisi, hipomagnezemik tetani)
goralur.

 Sutle beslenen buzagilarda, diyet magnezyum yetersizliginden dolayr “ siit
tetanisi” gorulebilir.

* Ayrica kis donemi sonu disari ¢cikarilan hayvanlarda, hava kosullarindaki
degisikliklere bagli da (yagish havalar artirici ydonde etki yapar; “kis
tetanisi” veya “wheat pasture poisoning”) gorulur.

* Mide-bagirsak rahatsizliklari, bobrek ve endokrin sis. hastaliklari ve diger
nedeni bilinmeyen sebeplere bagli olarak da gorulebilir



* Akut magnezyum yetersizligi, hipomagnezemi ile gérulur ve sit
veren ruminantlarda yaygindir. Ozellikle yasli sit ineklerinde ve
6. dogumdan sonraki 2-3 ay icerisinde gorulir. Hayvanlarda
ataksi ve kollaps vardir. Bacak ve kollarda tetanik kasilmalar
vardir. Magnezyum ihtiyaci ayrica gebelikte ve hizli buyime
periyodunda artar. Laktasyondaki hayvanlar hari¢c herbivor ve
omnivorlarda diyet 0.6 g/kg kuru madde Uzerinden Mg
kapsiyorsa ihtiyaci karsilamaya yeter. Bu miktar da cogu dogal
kaynaktan  saglanabilir.  Parathormon veya kalsitonin
sekresyonundaki degisiklikler sadece Ca ve P metabolizmasini
degil Mg metabolizmasini da degistirebilir.

* Diyetteki yuksek K, Ca, P veya Al sindirim sisteminden Mg
emilimini olumsuz etkikeyebilir. Yiksek azotlu glibreler bitkide
Mg birikimini baskilayabilir Ruminal amonyak duzeyleri
(ylksekligi olumsuz etki) de Mg emilimini etkileyebilir.



* Magnezyum vyetersizligi ventrikiler aritmilere yatkinhk
olusturur. Magnezyum sinoatriyal nodun impuls olusturma
hizini yavaslatir ve iletim zamanini uzatir. Furosemidle tedavi
edilen konjestif kalp yetmezligi olan kopeklerde ve
peritoneal diyaliz uygulanan hasta hayvanlarda da
hipomagnezemi riski buyuktur.

* Magnezyum noksanliginda deneysel olarak ratlarda
karacigerde ilac biyotransformasyonunda gorev alan
sitokrom P-450 ve glukuronil transferaz enziminde belirgin
azalma goruldigu kaydedilmistir. Kronik magnezyum
yetersizligi de yaygindir. Bu durumda hayvanlarda istahsizlik,
sit veriminde disme gorulir ve ketozisle karisabilir



* Akut formun tedavisi zordur ve kosullarin iyilestirilmesi
gerekir. Damar i¢ci magnezyum sulfat uygulanmasi, koyun ve
sigirlardaki oldurucu kalp ve solunum defektlerini 6nleyebilir.
Klinik denemeler es zamanl kalsiyum alinmasinin nébet
ihtimalini azalttigini goéstermistir Bu nedenle tedavi, sc
magnezyumla birlikte, iv kalsiyum ve magnezyumdan
olusmalidir. Ayrica, hipomagnezemi ile birlikte hipokalemi ve
hiponatremi de gorulebilir. Magnezyum cesitli mineral tuzlar
seklinde (klor ve sulfat) kullanilabilir. Hayvanlara diyetleriyle
magnezyum takviyesi yapilmasi onemlidir. Besin veya sulara
magnezyumlu bilesiklerin katilmasi veya yavas saliverilen
ruminal mineral bollerin uygulanmasi 6nemlidir. Ancak
magnezyum ve bikarbotatin sulu solGsyonlarda karistirilmasi
onerilmez zira magnezyum karbonat seklinde coker.



* Doz: Sigirlara sc, 50-100 g (hastanin cevabina gore)
magnezyum sulfat (epsilon tuzu) , koyunlara sc 12.5-25.0 g
magnezyum silfat. Agizdan sigirlar icin, 50 mg/ml’den icme
suyuna her gin, hayvan basina 0.33 L katilacak. Besine
katilan c¢ozelti seklinde formiulasyonlar da bulunuyor.
Buzagilara iki tane 15 g’lik bol (uygulama miktarlari/sayilari
dozun ilk kisminda verilen, 50-100g’a tekabul etmeli)

* IKAS: O (gerekmiyor)



KUKURT (S)

* Metiyonin, sistein, sistin ve taurin gibi amino asitlerle, bazi B
vitaminleri ( biotin, tiamin) icin kiiklirt 6nemlidir. Ayrica, kondroitin
sulfat, proteinler, glikozaminler gibi yapisal bilesikler ve antioksidanlar
(glutatyon, sistationin, sisteinil glisin) icin de 6nemlidir.

* Rumen mikrobiyal protein sentezi, kikirdak, tendon ve amino
asitlerde bulunur

* Proteinden zengin baklagiller otlardan daha fazla kikurt kapsar.
* Diyette 0.20-0.22% oraninda bulunur.

* Eksikliginde bliiyimede gerileme, siit veriminde dliisme, yemin
degerlendirilememesi goralur.

» Tedavide Elemental sulfur, sodium sulphate (10%), potassium
sulphate (28%), protein supplements ve baklagil yemleri kullanilir.



* Bakirli proteinlerin bir komponenti olarak vucutta bulunur. Bu
nedenle vicuttaki baglanmamis bakir konsantrasyonu azdir.

* Pek cok oksidatif reaksiyonlar ve metabolik yolaklardaki cesitli
enzimlerin (metalloenzimler gibi) yapisi (Sitokrom-c-oksidaz-
eksikligi mitokondrial respirasuon ve enerji metabolizmasinda
bozulma, seruloplazmin, ferrioksidaz-eksikligi mikrositik
hipokromik anemi, tirosinaz ve lizil oksidaz, amin oksidaz-
histamin gibi biyojenik aminlerin deaminasyonunda gorevli
gibi) ve fonksiyonu icin gereklidir. Ayrica mitokondrial
fonksiyonlar, enerji transferi, doku ve kemik gelisimi, killarin
pigmentasyonu, hemoglobin, keratin olusumu, I|okosit
fonksiyonlari, ruminanatlarin bagisikhk durumu ve fagositik
fonksiyonlar icin gereklidir. Noronal myelinizasyon icin spesifik
fosfolipidlerin sentezi gereklidir. Bu sebeple bakir yetersizligi
hipomyelinizasyona bagh kuzu ve buzagilarda yeni dogan
ataksisine neden olur.



* Ozetle Cu eksikligi 6zellikle genc ruminantlarda édnemlidir. Bakir
tureme fonksiyonlari icin esansiyeldir. Yetmezlikli hayvanlarda bakir
tedavisine en iyi cevap sut verimindeki ve gebe kalma oranindaki
artistir. Taylarda da bakir yetmezligine bagli ortopedik sorunlarin
gelistigi bildirilmektedir (Developmental orthopedic disease-DOD).
Koyunlarin enzootik ataksisi (Swayback- arka ayaklarin felci ve kopek
oturusu, ilerleyen sirecte 6n ayakalrda da etkilenme), sigirlarin bakir
yvetmezligi (falling disease-hypocuprose), domuz ve hindilerin aort
kopmalari, yapagi ve killarin depigmentasyonu ve anemide etkisi
bilinmektedir.

» Diyette, domuz ve kanatlilarda 4-5 ppm, ruminant rasyonlarinda 8-10
ppm oldugu zaman bakir optimum olarak degerlendirilir.

 Fazla bakir vicutta kalir ve gerektiginde kullanilmak tzere karacigerde
birikir. Bu nedenle bakir yetmezligi belirtileri aylarca sonra gorulur. 4-5
ay sonra post renginde degisiklik gorilur. Bu renk degisikligi sigirlarda
tipiktir.



* Bakir kemiklerin sekillenmesi icin gerekli oldugundan
noksanliginda kisa, genis kemikler olusumuna, kemik
kirlmalarina, ozellikle pelvisin elastikiyetini
kaybetmesine neden olur. Bu daha ileride ozellikle
genc ineklerde distosiye (gic dogum) neden olabilir.
Bakir treme fonksiyonlarinda esansiyeldir. Yetmezlikli
hayvanlarda bakir tedavisine en iyi cevap st
veriminde ve gebe kalma oranindaki artistir.




*Bakir c¢ozinmeyen veya emilmeyen sekilde diger
elementlerle birlikte bulunur. Metalik formu cok zayif
emilir. Genelde bakir karbonat (CuCO3) ve suda ¢cozlinen
formlari, bakir stlfat, nitrat ve klorir gibi bakir okside
(CuO) gore daha fazla emilir. Metabolik olarak demir,
cinko, kadmiyum, molibden, kiklrt ve askorbik asit gibi
diger elementlerden emilimi etkilenir. Bakir, cinko ve
kadmiyumla arasindaki etkilesim genellikle emilmesinin
azalmasi seklindedir. Bunun baslica sebebi, bagirsak,
karaciger ve bobreklerdeki hucrelerde bulunan,
sisteinden zengin metallotionein icin yarismalarindandir.



* Ruminantlarda bakir ve molibden arasindaki etkilesim
cok oOnemlidir. Bu etkilesimde aktif bilesik olarak
tiyomolibdatin sekillenmesi ileri suridlmastir. Bu bilesik
diyet molibdeni ve kakurt Uzerinden
mikroorganizmalarin etkisiyle rumende
sentezlenmektedir. Bu bakirin bagirsaklardan emilimini
ve metabolik etki yerlerinde dizeyini azaltir. Otlardaki
bakir, molibden ve sulfur duzeyi, topraga, kullanilan
glbreye vb gore degisiklik gosterir. Ayni kosullarda
yetisen legimler (baklagiller) otlarda daha vyuksek
molibden, daha dusuk bakira yol acarlar. Topraga bakir
kapsayan gubrelerin uygulanmasi genellikle otlardaki
bakir duzeyini artinr.  Ozellikle alkali topraklarda
molibden dlzeyi cok yukselebilir. Granit topraklarda agir
kirec (kalsiyum) uygulamalari, molibden duzeyini belirgin
olarak artirabilir.



* Bakir-molibden orani 5/1’den daha az oldugu zaman ¢oziinmeyen bakir molibdat
kompleksi sekillenir ve bu bagirsaklardan emilemez. Diyette normalde
bakir/molibden orani 6:1’dir. Bu oran 2:1’in altina indiginde de molibden
zehirlenme belirtileri ortaya cikar.

* Agizdan alinan bakirin ¢ogu turlerdeki emilim yeri duodenum ve jejnumdur. Evcil
hayvanlarda emilim orani %10 gibi duisik dizeydedir. Emilen bakir plazmada
albumine gevsekce baglanir. Plazmadaki bakirin %80-90’in1 seruloplazmin kapsar.
Bakir bu metalloproteine sikica baglanir Seruloplazminin karacigerde sentezi
sirasinda c¢ozinerek genel dolasima karisir. Eritrositlerde bakirin %75’inden
fazlasi enzim bakir stperoksid dismutazda bulunur. Eritrositlerin yasam siresi
120 gin oldugundan ve bakir sltperoksit dismutaz eritropoyezisle
sentezlendiginden, eritrositlerdeki bakir konsantrasyonu hayvanlarin bakir
alimina baghdir. Bakir vicutta genel bir dagilim gosterir ve 6zellikle karacigerde
yiksek dizeyde birikir. Diger pek cok metalde oldugu gibi sulfidrilli gruplara
baglanma egilimi vardir. Bakirli protein seklinde beyin, eritrositler ve karacigerde
sirasiyla serebrokuprein, eritrokuprein ve hepatokuprein seklinde tutulur. Cogu
turlerde 6nemli atilma yolu safradir.




* Bakir yetmezliginin 6nlenmesi i¢in yavas saliverilen bakir bilesiklerinin
agizdan uygulanmasi, bakir tuzlarinin enjeksiyonu, konsantre besin veya su ile
bakir tuzlariin verilmesi, serbest¢e mineral katkisinin yapilmasi bakir tuzlari
ile otlarin muamele edilmesi gibi koruyucu tedbirler alinabilir.

* Koyunlarda klinik kullanim icin ii¢ tane organik enjektabl bilesik vardir;
* heptonat,

* Dietil bakir oksikuinolin sulfonat (DCOS) ve

« Metiyonat.

Heptonat ve DCOS ¢ok az (veya hi¢) doku hasarina neden olur. Metiyonat
daha gii¢lii irritandar.

Koyunlarda bakir stilfatin toksik dozu 20 mg/kg’dir. Sigirlarda bu deger 220-
880 mg/kg’dir. Civcivlerde yemle 325 ppm alinmasi zehirlenmeye neden olur.



MOLIBDEN (Mo)

* Molibden bir gecis elementidir. Yerylziinde en sik rastlanan
elementlerden biridir. Amonyum molibdat, molibdik oksit, kursun
molibdat, molibden silfir ve sodyum molibdat baslica molibden
bilesiklerini olusturur.

* Dogada baslica molibdenit (MoS,) ve Wulfenite (PbMoO,) maden
filizleri seklinde bulunur.

* Memeli organizmasinda iz element olarak bulunur.

* Flavoprotein enzimi olan ksantin oksidazin, silfit oksidaz ve aldehit
oksidazin etkinligi icin gerekli olan pterin koenziminin bir unsurudur.
1967’de genetik olarak sulfid oksidaz yetersizligi olan bir cocukta gorulen
opistotonus, mental gelisimde gecikme, konvulzyonlarin sebebinin
yeterli molibden mevcudiyitine ragmen yararlinilamamasindan ileri
geldigi gozlenmistir.



* Bitkilerin protein sentezinde rol oynar. Genel olarak yemlerde 2-25
ppm molibden bulunmasinin vicuttaki bakir ve fosfor
metabolizmasini bazabilecegi vurgulanmaktadir. Bakirla bu element
arasinda zit iliski vardir. Hayvanlarin bakirla desteklenmesi molibden
zehirlenmesi riskini dusarur.

* Solunum ve agiz yoluyla viicuda giren molibden sindirim
sisteminden emilir. Diyetteki Cu, Zn, Fe, Pb, askorbik asit, ktkurtli
amino asitler ve protein emilimini degistirebilir. Fakat en basta gelen
inorganik sulfat icerigidir.

* Mo vucutta cok birikmez; en fazla biriktigi dokular bobrek ve
kemiklerdir. idrar ve diskiyla viicudu terkeder.

* Mo kapsayan metalloenzimler; aldehid oksidaz, silfid oksidaz,
ksantin dehidrogenazdir.



* Yiksek diizeyde molibdenle kontamine bitkilerin yenmesi sonucu
sigir ve koyunlarda anemi, kil dokme, ishal belirtileriyle seyreden
hastaliga (teart) neden olur. Hayvanlarda gaz kabarcikli ishal goralir.
istah kaybi ve zaafiyet vardir. Kil 6rtiisii bozulur. Gelismede bozukluk
ve kemiklerdedtizensiz gelisim ve agri vardir.

* Danalara guinde 1 g, sigirlara 2g bakir sulfat verilmesi akut belirtileri
onler. Ayrica bakir glisinat sc olarak sigirlara 120 mg, danalara 60 mg
verilmesi uzun bir sire koruyucu etki saglarYalama taslarina veya
tuzlarina %1-5 oraninda bakir katilmasi riskli bolgelerde yararl olur.



SELENYUM (Se)

* Yerylizd kabugunun 0.09 ppm’ini olusturur. Maden yataklarinda
sulfidlerle beraber bulunur. Seyrek bulunan bir metaldir. Dogada
cesitli mineraller icinde bulunur.

 Bazi bitki turlerinde (Astragalus spp, Stanleya pinnata, Acacia cana
vb) de bulunur.

* Hayvan beslemesinde esansiyel bir elementtir. Tahil Gretiminde
yararhdir. Besin ve tahillarda 0.1-1.0 ppm dlizeyinde bulunur.

* Bitkilerdeki selenyum konsantrasyonu Se fertilizasyonu (10 g
Se/hektar) ile artirilabilir. Bu amac icin selenat tuzlarinin selenit
tuzlarina gore daha etkili olacagi yonunde bilgiler vardir.

* FDA sigir, koyun, domuz, tavuk, hindi ve 6rdeklerin besinlerine 0.3
ppm’e kadar Se katilmasina izin verir.



» Selenyum doymamis yag asitlerinden sekillenen hidrojen peroksidleri
metabolize eden glutatyon peroksidaz enziminin yapisal unsurudur. Diger
bir ifade ile bu enzim dokulari serbest radikallerin hasarindan korur.

* Ayrica selenyum tiroid hormonlarini deiyodine eden enzimlerin de bir
unsurudur.

* Tiroid nodullerinde civa ile kombine olarak bulunur. Civayi biyolojik olarak
inaktive eder. Kadmiyum toksisitesini onler.

* Eksikligi civanin toksik etkisinin guclenmesine neden olur.

» Antioksidan etki icin genellikle VitE ile beraber calisir. Birlikte sulflrin
hiicresel metabolizmasinda gorev alirlar. Kanserin pek cok cesidinde
olimleri azalttigi kaydedilmistir. Ancak, epidemiyolojik arastirmalar
ortamda fazla selenyum bulunmasinin kanser insidensini artirdigini
gostermistir



e Kopeklerde artritik sorunlarin akut semptomlarini
dnlemede Vit E ile beraber yardimci madde olarak
kullanilabilir. Ayrica, farelerde deneysel diyete bagl
karaciger nekrozunu onlemede, sicanda multipl
nekrozu, civciv ve hindilerde eksudatif diyatezde,
vizonlarin  kas distrofisi ve kalp nekrozunu,
domuzlarin karaciger distrofisi ve kas
dejenerasyonunu onlemede etkilidir.




*VVeteriner enjeksiyonluklari geleneksel olarak sodyum
selenit seklindedir.

*Sigirlarda icme suyuna katilarak veya sigir ve
koyunlarda (1 mg/kg) sc enjeksiyonla kullanilir. Fakat,
koyunlarda  450ug/kg ca’dan  daha  fazlasi
zehirlenmeye neden olur.

*Elementer sekli sindirim kanalinda pratik anlamda
emilmez. Elemental selenyum toksik degildir. Vit E ile
kombinasyonlarinin enjeksiyonu anafilaktoid
reaksiyonlara neden olabilir. Tuzlari sindirim, solunum
deriden emilebilir. Boébrek, dalak ve karacigerde
birikir. Plasentayi gecer (teratojenik etki), Idrar, diski,
solunum, sut ve ter ile atiir. Vicutta emilim ve
depolanmalarinda Vit A durumu degistirebilir.



* Selenyumun besinlerdeki diizeyi 5 ppm’in Uzerinde oldugu
zaman “alkali disease” veya “kor sendeleme” olarak bilinen
toksik etkiye sebep olur. Kanatlilarda tuy kaybi, diger evcil
hayvanlarda malformasyonlar (toynak ve dislerde) gorulir.
Hayvan yemlerinde toksik diizeyde bulundugu zaman sulftr
ilavesi cogu kez koruyucu anlamda yararh olur (0.4 hektara
15-25 libre). Bitkiler tarafindan alimda selenyum kukurt
(sulfur) ile beraber yarisir

* Selenit veya selenat halindeki hayvanlardaki agizdan
olduriici dozlari; sigir 10mg/kg, at 3-3.5mg/kg, kuzu
2mg/kg,  kopek 4mg/kg, kedi 1.5-3mg/kg’dir Kronik
zehirlenme dozu koyun 20ppm, sigir 5-50 ppm, kanatli
15ppm’dir.



* Akut zehirlenmelerde bulanik gorme, korlik (atlarda) duyu
bozukluklari,  konvulzyonlar, siyanoz  vb  vardir. Kronik
zehirlenmelerde ise pash dilduyu bozukluklari, mide-bagirsak
bozukluklari, dislerde bozukluk, sa¢ ve tirnak dokilmesi, kisirlk,
periferik noropati karaciger yag dejenerasyonu gorilur. Kronik
zehirlenmelerde “alkali disease” veya “kér sendeleme” olarak
bilinen toksik etkiye sebep olur (yiksek selenyumlu bitkilerin 7-8
hafta yenilmesi sonucu). Hayvanlarda istah azalir, dairesel hareketler
yaparak ve striinun gerisinde kalarak ylrir. Daha sonra 6n backlarda
glicsuzluk dizleri Gzerinde yurime, daha ileri durumlarda korneada
hasar ve korlik, yutma glicliigu, solunum felci ve 6lim gorular. Klinik
belirtiler basladiktan 1-2 gtin sonra 6lum goruldr. Kanathlarda kronik
zehirlenmeler kulucka verimini dusardar.



DEMIR (Fe)

* Dort tane dogal izotopu vardir. Demir yeryizu kabugunda bulunur.
Aliminyumdan sonra yeryuzi kabugunun ikinci en bol elementidir
(yaklasik %5). Yeryiizi icinin demirden olduguna inanilmaktadir.Onemli
madenler hematit (Fe203), magnetit (Fe304), limonit [FeO(OH9).nH20]
ve siderid (FeCO3) kapsar. Gimus-beyaz veya gri, yumusak, akitilabilir,
dovilebilir, biraz magnetik bir metaldir. Kuru havada stabildir. Fakat nemli
havada hizla okside olur ve “pas” sekillenir (baslica oksid, hidrat). Toz
sekli siyah-gridir. Demir biraz C, P, Si ve Mn kapsar. Baslica kullanilma
alani C, Mn, Cr, Ni ve diger elementlerle celik alasimlarinin
olusturulmasidir



e Batun bitkiler ve hayvanlarin yedikleri de dahil degisik miktarlarda demir
kapsar. Bitkideki yogunlugu bitkinin yetistigi toprak icerigi ve bitki turu ile
ilgilidir. Baklagiller ve kultir otlarinda 100-700 ppm arasinda bulunur.
Tahillar 30-60 ppm arasinda demir kapsar. Bitkilerde demirin 6nemli kismi
ferrik seklinde bulunmaktadir; bagirsaktan emilebilmesi icin serbest hale
gecmesi gerekir. Hayvansal Grinler (karaciger, kalp, bobrek, dalak ve
yumurta sarisi)- stt ve sut Grinleri disindaki- zengin demir kaynaklaridir.
Tam bugday, balik, istiridye, midye, kabuklu kuru yemisler, hurma, incir,
fasulsye, kuskonmaz, ispanak, melas ve yulaf da demir yontinden
zengindir. Demir oksit hayvansal besinlerde renklendirici olarak
kullaniimaktadir.



* Demir ve demir tuzlari ylzyillardir ilag olarak kullaniilmaktadir. Eski
Yunanlilar, Misirlilar ve Hintliler genel zayiflik, ishal ve konstipasyon
olgularini tedavi etmek icin demir kullanilmistir. Demirin kan
sekillendirmedeki roll 17. ylzyilda gindeme gelmistir. Demir tuzlarinin
klorozisdeki (simde genc kadinlarin demir yetersizligi anemisi olarak
bilinmektedir. Buglin ¢esitli demir bilesikleri demir yetersizligi anemisinin
sagaltimiicin insan ve hayvanlarda kullanilmaktadir. Demir yasam icin
esansiyel olan bir elementtir. Hemoglobin, myoglobin, sitokromlar ile
katalaz, peroksidazlar ve diger pek cok enzim ve oksidatif sistem demir
kapsar. Bu bilesiklerin hepsinde demir porfirinin bir komponentidir.
Viicutta demirin geriye kalan kismi, hemen tamamen proteinlere baghdir;
bu mineralin depolanan ve tasinan kisimlarini olusturur.



* Gen¢ domuzlarda demir yetersizligi anemisi 50 yildan daha once
belirlenmistir. Diyet olarak sadece siit alan genc¢ hayvanlarda da bu olgu
kaydedilmistir. Sadece sit alan domuz yavrularinda giinlik 7 mg demir
ihtiyaci sutle saglanamaz. Yasamin ilk 3 haftasinda akut hipokromik anemi
gelisir ve klinik belirtiler 3-6 haftaliktayken gorulir. Besin alimi ve bliyime
hizi azalir. ishal yaygindir. Domuzlarda, demir serbest demir iyonlarinin toksik
etkisinden kacinmak icin, daima demir dekstran veya gleptoferronda oldugu
gibi kompleks sekildedir. Demir saplementleri genellikle yasamin ilk
haftasinda verilir. Demir vicut dokularinda hematopoiezisde kullanilincaya
kadar depo sekilde kalir. Seyrek olarak enjeksiyon yerinde veya yakininda
kalinti halinde bulunabilir. Cogu turlerde mide-bagirsak parazitleri veya dis
parazitlerle iliskili kronik kanin kaybinin sonucu olarak demir yetersizligi
gorulebilir. Asil sebep giderilmeden tedavi yapilmamalidir.



* Koyunlarda diyetle onerilen miktar 500 ppm’dir. Domuzlarda bu
deger 3000 ppm, kanatlilarda 55 ppm’dir. Ancak tavuklar 1600 ppm
ve hindilerde 440 ppm’e kadar zehirlenme belirtisi olmaksizin
alabilmektedir.

* Demir ihtiyaci, buylime, gebelik ve siit verme durumuna gore
degisiklik gosterir. Mide bagirsaklardaki malabsorbsiyon
durumlarinda emilim azalabilir. Hemoglobinin olusturulmasinda az
miktarda bakira ihtiyac vardir.



* Demir sulfat (ferroz silfat), demir yetmezligi anemilerinin tedavisinde
saplement olarak kullanilir. Kokusuz, mavimsi-yesil renkte, kristal veya
granul seklinde bir tuzdur. Nemli havaya maruz kalirsa hizla okside
olarak kahverengi-sari ferrik bilesigi olusur, bu tibbi acidan
kullanilamaz. Isik veya alkali ortam, ferozdan ferrik gorma gecisini
degistirir. Ferroz silfatin geleneksel olarak uygun iki sekli
bulunmaktadir; bunlardan biri «regular» digeri, «kurutulmus»
formdur. Regular demir suilfat 7 molekul su kapsar. Suda kolay
cozundur. Digeri tetrahidratli monohidrattir ve suda zor
cozinir/coziinmez.



* Agizdan uygulanan demir preparatlari, agizdan kullanilan tetrasiklinler
ile baglanabilir. Boylece her ikisinin emilimi de degisebilir. Bu nedenle
demir uygulamasinda 2-3 saat sonra tetrasiklin verilmelidir. Demir
penisillaminin etkisini, emilmesini degistirerek (azaltarak) azaltabilir.
Antiasitler, yumurta veya st demir bilesikleriyle es zamanl
verilmemelidir. Demir tuzlari sindirim sisteminde fosfatlari presipite
edebilir. Agizdan alinan buyik demir dozlari fecesi siyah renge
donustirebilir ve feceste yapilan testlerde (guaiac test) yanls pozitif
sonuc elde etmeye neden olabilir. Benzidin testi genellikle gizli
kanamadan (occult blood) etkilenmez.



* Demir dekstran, demirin hematinik olarak kullanilan enjektabl seklidir.
Demir yetmezligi anemilerinin profilaksisinde veya tedavisinde kullanilir.
Ozellikle yenidogan besi hayvanlarinda kullanilir. Kas ici uygulandiktan
sonra Ozellikle lenfatik sis. araciligiyla yavas emilir. Enjeksiyonun 3.
glninde ilacin %60’ emilir, %90’1 1-3 hafta sonra emilir. Geriye kalani bir
kac ay icinde ¢cok yavas emilir. Emilimden sonra RES’e, dalak ve kemik
iligine girer. Demir dekstran bilesiginden ayrilir. Dekstran yavas yavas
metabolize edilir ve atilir. Demir derhal proteine baglanir (hemosiderin,
ferritin veya transferrin) Plasentaya gecer. Sutle ¢cok az atilir. Tekrarlanan
dozlari birikmeye neden olur. idrar, safra ve fecesle cok aza atilri.
Asllerjiye sebep olabilir. Yiksek dozlari teratojenik ve embriyotoksik
olabilir. FDA C sinifinda degerlendirir.



* Demir metabolizmasi kapali bir sistemde gelisir. Clinkii hemoglobinin
yikimlanmasi ile aciga ¢ikan demir vicut tarafindan tekrar kullanihr. Cok
ktctk miktarlari kil ve kuyruk buyimesi, normal deri, doktlmesi vb ile
kaybedilir. Demir ince bagirsaklardan emilir. Demirin biyoyararlanimi
kullanilan farkli demir bilesiklerine gore oldukca farklilik gosterir. Demir
karbonatlarda oldugu gibi biyoyararlanimlari  onemli oranda
cozundarlukleri ile ilgilidir. Diyetteki bakir, fosfor ve VitE demirin toksik
etkilerini degistirebilir. Askorbik asit tek veya Vit E ile birlikte demirin
emilimini artirabilir. Keza laktik, suksinik, pruvik ve sitrik asit, fruktoz ve
sorbitol gibi basit sekerler de demirin emilimini artirabilir.




* Demirin bagirsaklardan emilimi kontrolltidur. Ancak, fazla dozlar bu
mekanizmayi kirar. Pik emilim 1-6 saat arasinda gerceklesir. Diyetle alinan
demirin cok az miktari emilir. Idrarla disari atilan miktar da sinirhdir. Gengler
besinlerdekinden daha fazla yararlanir. Diyetteki demirin %10’u ferroz (Fe+2)
seklinde emilmektedir. Mide-bagirsak mukozal hiicrelerinde hizla ferrik (Fe+3)
formuna okside olur ve buradan kana gecer. Demirin bagirsaklardan
emilmesinde mukozal blogun bulundugu kabul edilmektedir. Bu teoriye gore,
mukoza hucreleri icinde bulunan demir baglayici protein olan apoferritin
kontrol edici olarak rol alir. ki degerli demir (ferroz) mukoza hiicrelerine
girince, ferrik hale (3 degerli) okside olur ve bundan sonra icinde demir
tasiyan protein olan ferritini olusturmak tGzere apoferritin ile birlesir.Ferritinin
icinde agirliginin %23’G kadar demir bulunur.




* Apoferritinin demir baglama kapasitesinin, demirin daha fazla emilimini
sinirlandirdigl kabul edilmektedir. Ancak bunun disinda baska aktif transport
mekanizmalarinin da etkili oldugu kabul edilmektedir. bazi insanlarda
bagirsakdan demirin fazla emilmesi s6z konusu olabilmektedir. Normal bir
kiside %1.5-6.5 emilirken, boyle kisilerde emilim %20-45’i bulur. Bunun
muhtemelen kalitimsal oldugu kabul edilmektedir. Boyle kisilerde, uzun yillar
sonra dokularda asiri demir birikir (hemosideroz). Hemosideroza,
hemokromatoz (derinin bronz renk almasi) eslik eder. Afrika’nin Bantu
kabilesinde, diyete bagl (sonradan olma) siderozis (asiri demir birikmesi)
gelistigi ve buna fazla misir yemeleri, fosforu az diyet tiketmeleri ve
yemeklerini demir tencerelerde yapmalari gosterilmistir. Kan plazmasinda
ferri form spesifik B-globulinle kompleks olusturur (transferrin); bu formda
vucudun ihtiyac olan kisimlarina ve depolanacagi yerlere gider.



* Normal sartlar altinda transferrine baglanmis demirin hemen hepsi, kemik
iligi tarafindan hizla alinip tutulur. Demir karaciger, dalak, kemik iligi ve
diger dokularda ferritin ve hemosiderin seklinde intrasellller olarak
depolanir. iskelet kaslarinda myoglobinin bir komponenti olarak bulunur.
Hem retikllositler, hem de olgun eritrosit, bagl olmayan demiri (ferrik, 3
degerli olan) alip tutabilirse de transferrine baglanmis demiri (3 degerli)
sadece retikllositlerin kullanma yetenegi vardir. Bu nedenle transferrin,
plazma demirini aktif sekilde hemoglobin yapan hiicrelerin icine tasir. Bu
tasinmada bakir baglayici protein olan seruloplazminin roliinin de oldugu
vurgulanmaktadir (seriiloplazmin plazmada Fe*?yi Fe*> e donUstliirmek ve
boylece demirin transferrin icine inkorporasyonunu artirmak icin katalitik
gorev Ustlenir). Cogu turlerde normalde transfferin demirle %25-30
doyurulur.



* Asiri demir aliminda demirin fazlasi dolasimda serbest olarak bulunur.
Karacigerde, proteinle bir arada bulunan kolloidal demir oksid sekli
olan hemosiderin mikroskopik olarak gorulebilir. Hemosiderinin %35’i
demirdir. Vicudun demir atma kapasitesi sinirhdir. Baslica atilma yolu
safra ve duodenal villilerden dokulen mukozal epitelyal hicreler
seklindedir. Kigctk miktarlari idrar ve terle atilir. Normal kosullarda
plazma ve depo demir arasinda oldukca yavas bir degis-tokus vardir.
Akut bir kanamadan sonra kan dulizeyinin glinlerce distk kalmasi bunun
en guzel ispati olarak degerlendirilmektedir.

* Demir noksanligi anemileri hipokrom mikrositer tiptedir.




* Demirle ilgili akut zehirlenmelerin genel sebebi cok fazla demir
enjeksiyonudur. Daha seyrek olarak da agizdan ¢cok miktarda
kullanimina bagli olarak gorulir. Gebe insanlarda FDA demir stlfati A
sinifina (en guvenilir; gebeligin ilk trimester ve daha sonrakiler icin,
fotusde bir risk ispatlandigina dair calisma yok) sokmustur. Kronik
demir zehirlenmesi kdpek, domuz ve diger tirlerde problem
olmaktadir. En yaygin 6limler domuzlarda (domuz yavrusu)
gorulmektedir. Diyetteki demir konsantrasyonu 5000 ppm oldugunda
sindirim sisteminde fosfatlarin presipitasyonu sekillenir.

* Genel olarak 20-40 mg/kg elemental demir alinimi zehirlenmeyle
sonuclanir. Altmis mg/kg’dan (elemental demir) fazla miktar ciddi
etkiye, 200-300 mg/kg’dan (agiz yolu) blyiik ise 6lime sebep olur.
Demir zehirlenmesine bagl olarak, stiperoksid radikalleri tarafindan
serbest radikal hasarinda degisiklikler géraltr. Tahminen enzim ve
diger proteinlerin sulfidril gruplari ile interfere olur. Mide-bagirsak
sisteminde dogrudan irritan (kostik) etkisi vardir. Mitokondriye girer
ve mitokondri zehiri olarak etki eder. Bu etki hlicresel solunum ve
metabolik asidozis ile sonuclanir.



Kullanim

* o Genelde agizdan kullanilir. Fakat, enjeksiyon seklinde kullanimi da s6z
konusudur.

* ¢ Parenteral uygulama anafilaksiye neden olabilir. Kas ici agri ve iltihaba
neden olur.

* o Demir klortr ve demir sulfat demir yetersizligi anemilerinde
(cogunlukla yeni dogan domuz ve buzagi) supplement olarak kullanilir.

* ¢ Besinle verilebilecek miktarlar koyunlarda 500 ppm’dir.
* Domuzlarda bu deger 3000 ppm, kanatlilarda 55 ppm’dir.

* Ancak tavuklar 1600 ppm ve hindilerde 440 ppm’e kadar zehirlenme
belirtisi olmaksizin alabilmektedir.



* Veteriner hekimlikte canli agirlik Gzerinden onerilen doz sigirlarda 8-15
g/hyv, atlarda 2-8 g/hyv, koyun ve domuzlarda 0.5-2 g/hyv’dir. Bu
dozlar 2 hafta veya daha uzun siire agizdan kullanilir.

* o Eksiklik durumlarinda at, sigir ve koyun ve domuzlarda %0.01’lik
cozeltisi iv inflizyonla verildikten sonra 0.25-0.50 mg/kg ca dozunda
kullanilir.

* ¢ Domuzlarda demir dekstran seklinde injeksiyonla dozu 100
mg/ml’dir. Kanatlilarda fosfath bilesikleri cozelti seklinde icme suyuna
katilarak kullanilabilir.



KOBALT (Co)

» Kobalt esansiyel iz elementtir. Hayvanlarda kobalt yetersizligi meydana
gelebilir. Propiyonik asitin (ruminantlarda 6nemli enerji kaynagi)
metabolizmasinda esansiyel bir koenzim olan Vit B12'nin
siyanokobalamin ve hidroksikobalamin formlarinin yapi tasidir.

e Kanin yapiminda rolu vardir. Buyuk bas hayvanlardaki ve koyunlardaki
anemiler kobalt ile tedavi edilebilir.

* Rumendeki mikroorganizmalar tarafindan kobalt tGzerinden Vit B12
sentezlenir. Bu nedenle agizdan kobalt verilmesi gerekir. Kobalt yetersizligi
agirlikh olarak genc ruminantlarda gorulir. Noksanhgina koyunlar sigirlara
gore daha duyarlidir. Siyanokobalamin enjeksiyonu ile ruminantlarda
kobalt eksikligi tedavi edilir.




* Eksikliginin strekli goruldigu yerlerde besin additifi olarak mineral veya
tuz bloklari seklinde veya yeme serpilerek kullanilir

 Ayrica kobalt oksid ihtiva eden yavas saliverilen ruminal boller kullanilarak
yetersizlik 6nlenebilir. Alternatif olarak kobalt icme suyuna katilabilir veya
antelmentik preparatlarin bir komponenti olarak kapsayabilir.

* Kobalt oksidin 8 haftaliktan kuguk ruminantlara verilmesi sakincalidir.
Kobalt tirioksit formu da bulunur (CoO3 ). Ruminantlara 0.1 mg/kg dozda
besinle verilir. Genclerde ihtiya¢c daha fazladir. Diger hayvanlarda da
kullanilir.



* insanlarda kobalt bu kadar dnemli degildir. Cocuklarda anemilerde faydali
olduguna dair bilgiler bulunmaktadir. insanlarda ve deneysel olarak
farelerde bu elementin uygulanmasi ile eritrositlerde asiri derecede
fazlalik (polisitemi) gorilmustlr. Kobalt yetersizliginin belirtileri spesifik
degildir. Apatitede, canli agirlikta azalma, anemili emasiyasyon (patolojik
veya morbit bir nedene bagl zayiflama), pika, biyime ve gelismede
bozulma ve yapagi Uretiminde azalma gorulir



CINKO

* Cinko gerek endustriyel alanda gerekse insan ve hayvan saglginda onemi
olan bir elementtir.

* Hekimlikte (insilin ¢inko tuzlari, cinko oksit merhemleri, cinko karbonat
seklinde astrejan olarak, cinko basitrasin seklinde antimikrobiyal olarak vb)
kullanihir. Son kayitlara gore domuz rasyonlarina katilan cinko bilesiklerinin
domuz enteropatilerini sagalttigi ve performansi dizelttigi icin yararh oldugu
bildiriimektedir.

* Cinko yetersizliginde cinko asetat ve cinko stlfat seklinde mineral besin
maddesi olarak kullanilir. Ayrica hepatik bakir toksikozisli duyarh kopeklerde
(Bedlington Terriers, West Highland White Terriers) bakir toksisitesini
azaltmak icin ve kopeklerde hepatik fibrozisi tedavi etmek icin kullanilir. Yerel
olarak astrejan ve antiseptik etkisi vardir



 Vicut icin gerekli olan bir izelementtir. 200’Gn Gzerinde metallo enzim icin
gereklidir. Kirmizi kan hicrelerindeki karbonik anhidraz enziminde mevcuttur.
Ayrica, alkalin fosfataz, alkol dehidrojenaz, RNA polimeraz cinko kapsar.
Karacigerde protein sentezi ve normal VitA aktivitesi icin gereklidir. Bunun
disinda hiicre membrani ve nukleik asitlerin yapisi icin gereklidir. Seksuel
olgunlasma ve Ureme, hilicre bliylime ve bolinmesi, goris, gece gorusy,
yaralarin iyilesmesi, immun cevaplar ve tat hassasiyeti icin gereklidir.

e insilinin ve 16kositlerin icinde cinko bulundugu bilinmektedir. Noksanhg
gelisme, deriye yonelik problemler (parakeratozis) ve diger etkilerin (fizyolojik
gereksinim alanlari ile ilgili bozulma) ortaya ¢cikmasina neden olur. Domuzlar ve
belli besi sigirlarinda diyetteki cinko diizeyi 50 mg/kg’dan asagi oldugu ve
kalsiyum da 5 g/kg’in Gzerinde oldugu zaman eksiklik belirtileri ortaya cikar.

Diyete en az 100 mg/kg besin dozunda katildiginda yetersizligi onleme ve
tedavide etkili olur.



* Friesian sigirlarinda ¢cinkonun malabsorbsiyonu ile ilgili bir genetik
yetersizlik kaydedilmistir. Kbpeklerin diyetlerinde normalde yaklasik 80-120
ppm bulunur. Képeklerdeki deri hastaliklari ¢cinko takviyesine cevap verir.
Alaska Malamute’leri (kizak ceken kopekler) ve Sibirya Huskies’lerde
malabsorbsiyonla ilgili genetik bir yetmezlikten s6z edilmektedir. Boyle
kopeklerde diyet iyi dengelense bile yetmezlik gorulir. Genellikle geng
olanlarda gorulir. Deride bozulma, eritem ve alopesi (6zellikle agiz, kulak,
goz, vulva, skrotum civarinda), dirseklerde ve patilerde (ayak yastiginda)
hiperkeratoz gelisir. Genetik bozuklugu olan képeklerde yasam boyunca,
cinko silfat seklinde 10 mg/kg/glin dozunda veya ¢inko metiyonin seklinde
2 mg/kg/giin dozunda besinle verilir. Eger kusma gelisirse doz ayarlanir



* Cinko sulfat besin supplementi olarak cesitli turlerde sisitemik
olarak kullanilr.

 Klicik hayvanlarda diyetle alinan ¢inko sindirim sisteminden %50
(bazi kaynaklarda %20-30) oraninda emilir. Emilim 6zellikle
duodenum ve ileumdan olur. Asit ortam emilmeyi hizlandirir.
Mide ortaminda (pH 1.8) cok kolay erimektedir. Diyetin dogasi ve
kismen Ca, Cu, Fe, Cd ile etkilesime girmesi emilmeyi ve
canlilarda elementi tolere etme durumunu degistirir. Diyetteki
kalsiyum, soya proteini ve fitik asitin fazla olmasi c¢inko ihtiyacini
artirir (fitatlar selat olusturur). Cinkonun fazla olmasi bagirsaktan
bakir emilimini ve karacigerdeki bakir depolarini azaltir. Emilen
cinko kanda plazma albumini ve beta-2 makroglobuline baglanir.
Buradan hepatositlere tasinir. Cogunluk kirmizi ve beyaz kann
hiicrelerinde birikir. Fakat, karaciger, bobrek, kas, prostat,
pankreas, deri, kemik, retinada birikir. Baslica pankreatik
sekresyonlar ve safra ile fecese salinir. Idrarla atilimi %10’dan
azdir. Terle de atilir. Fegcesde bulunan cinko, kolonda reabsorbe
olabilir



* Dogru kullanildigi zaman inorganik ve selate inorganik ¢cinko
bilesiklerinin toksik etkileri hi¢c yoktur veya cok azdir. Cogu turler
cinkoya goreceli olarak tolerans gdsterir. Rat, domuz ve kanatli yan
etki gdstermeksizin 1000-2000 ppm cinkoyu tolore
edebilmektedir. Cinko tuzlarinin LD50 degeri yaklasik
100mg/kg’dir. Rat, kanatli, domuz, sigir ve insanda toleransin
nedeninin diyetin bilesimi oldugu bildirilmektedir. FDA gebe insan
lar icin C katagorisinde siniflandirmistir (Hayvan deneyleri fotusta
istenmeyen etkileri oldugunu gostermekte, fakat insanlarda uygun
calisma yok...). Ruminantlar tek midelilere gore cinko
zehirlenmesine daha duyarlidir. Sigirlarda 2000 ppm’in Uzerinde
supplemen t olarak kullanildiginda toksik etki gosterir. Taylarda da
cevresel faktorlere bagli olarak ortopedik gelisme bozuklugu
seklinde cinkoya bagli zehirlenme kaydedilmistir. Zehirlenme
cinkonun formuna gore degisir; laktat ve karbonat formu ile
%0.5’den daha fazla cinko oksid toksiktir. Stitten kesilmis domuz
yavrularinda birkac¢ hafta 1000 ppm dlzeyinde diyetle cinko sulfat
veya karbonat verilmesinin toksik etkiye neden olmadigi
vurgulanmaktadir



* Gen¢ hayvanlar cinko zehirlenmesine daha duyarlidir. Cinko hemolize
neden olur. Fakat bu etkisinin mekanizmasi bilinmemektedir. Muhtemelen
oksidatif hasardan ileri geldigi sanilmaktadir. Cinko irrite edici ve korroziftir.
Cozunen tuzlar daha etkilidir. Bluyuk dozlar sindirim sisteminde bozulmaya
neden olur. Hematolojik anomaliler (genellikle hemoliz) meydana gelir
Cinko asetat daha az irrite eder. irkiltiyi azaltmak icin kapsilin icerigi
klicik miktar besinle karistirilarak verilebilir.



 Zehirlenen kopek ve diger pet hayvanlarinda en yaygin belirtiler
mide-bagirsak yangisi, anoreksi, kusma, ishal, kirmizi/kahverengi
idrar, sarilik (sart mukoz membran ve deride sararma) , karaciger
yetersizligi, bobrek yetersizligi, anemi (dis etlerinin muayenesinde
solgunluk goriliir), biyimenin baskilanmasi, letarji, ve genel
depresyondur. Osteokondroziste artis s6z konusudur. Buylk
hayvanlarda ylksek dizeylerde istah azalmazi, biylmenin
baskilanmasi, artritis ve ic kanamalar gorulir. Genel olarak karaciger
demir ve serum kalsiyum dulizeyleri duser.

* Serum alkalen fosfataz duzeyi yukselir. 4000-8000 ppm gibi cok
viksek diuzeylerde 6lum fazladir. Diyet kalsiyum dizeyi %0.7-1.1
olmasi 4000 ppm cinko oksidin toksik etkisine karsi hayvanlari korur.



e Otopside pankreatik ductular nekroz, atrofi, fibrozis,
nekrotize enteritis ve bobrek nekrozu goralar.
Zehirlenen hayvanlara boébrekleri korumak icin sivi
tedavisi, kan transfuzyonu, bulanti ve ishali 6nleyici
tedaviler (metaklopramid), sekonder enfeksiyonlar icin
antibiyotik uygulamasi (aminoglikozidler nefrotoksik
oldugu icin kullanilmaz) yararli olur.

* Cinkoyu baglamak icin selatorler kullanilabilir. Bu amacla kuslara
dimerkaptosiiksinik asit (DMSA) 25mg/ml (Rincanada Pharmacy tarafindan
formule edilmis) dozda kulanilir. Ayrica kalsiyum disodyum ETDA da selator
olarak kullanilabilir. Fakat bobrekler icin toksik olabilecegi unutulmamalidir.
Cinkoyu elimine etmek icin sivi tedavisi zorunludur. Kirmizi kan
hiicrelerinde belirgin yikimlanma varsa kan trasfliizyonu gerekebilir. Erken
tani ve tedavide prognoz iyidir



IlYOT

* Tiroid hormonlari vicuttaki tek iyodinatl organik bilesiklerdir. Tiroid bezinin
iki bUyuk Grina tiroksin (tetra-iodotironin; L-T4) ve 3,5,3’- tirilyodotironin (L-
T3)dir; sirasiyla %65 ve %59 iyot kapsar. Tiroglobulin (Tg), molekil agirlig

660.000 olan bir iyodinatl glikoproteindir. Tiroid hormonlari ve
prokursorlerinin tiroid follikillerinde sentez ve deposu olarak hizmet eder.

* lyot dogada yaygin olarak bulunur. Balik ve deniz tiriinlerinde bulunur.
Bitkilerde agirlikli olarak inorganik iyot seklinde bulunur. Bu form sindirim

sisteminden hizla emilir ve viicuda dagilir. Bobrek ve trioid bezine gider. Bezde
birikir.



* Hayvanlardaki minimum iyot ihtiyaci bilinmemektedir. Guatiri 6nlemek
icin guinlik ihtiyac duyulan miktar batun hayvanlarda genel olarak 1
ug/kg c.a olarak kabul edilir. Kbpekte glinliik 6nerilen iyot miktari 15
ug/kg ‘dir. Kedilerde ¢ok dikkatli calisiimamustir. Yaklasik 100 ug/kedi/gilin
olarak kabul edilir. Ancak, cogu umumi kdopek ve kedi besini bu dnerilen
miktarin 3-5 katini kapsar. Sonuc olarak iyot yetersizligi evcil hayvanlarda
ender durumlarda gelisir. Gebelikte ihtiyac¢ artar. Kuzey Amerika’da Great
Lakes bolgesi ve dogu Biritish Kolombia iyot yetersizligi olan bdlgelerdir.



* Alinan iyot mide-bagirsak sisteminde iyodide donisur ve emilerek dolasima
gecer. Kopeklerde plazma iyot konsantrasyonu 5-10 u/dl’'dir ve insan
plazma duzeyinin 10-20 katidir. Tiroid bezinde iyot konsantre olmustur
(tiroid folliktiler hiicrenin bazolateral plazma membranindan aktif transport
mekanizmasi ile). Sonucta intraselltler iyot konsantrasyonu serumdakinin
10-200 katidir. Bu proses follikliler hiicre yuzeyi reseptorleri ile tirotropinin
(TSH-Troid Stimule Edici Hormon) etkilesmesi sonucu uyarilir. Uyari ile
cAMP uyarilir. Diger dokular (tukruk bezleri, gastrik mukozal hicreler, renal
proksimal tubul hicreleri, plasenta, silyer body, koroid pleksus ve meme
bezleri hatiri sayilir miktarda radyoiyodidi TSH’dan bagimsiz olarak alabilir.

* Bez tarafindan iyot tutulmasini diger anyonlar Org tiyosiyanat (SCN-), NO;"
ve ClO, engelleyebilir. Tiyosiyanat metabolik bir Grtin olarak bitkilerde
bulunabilir ve bitkinin guatrojenik (antitiroid) etkisiyle sonuclanabilir.



e Karalahana, lahana ve kolza, soya fasulyesi, keten tohumu, bezelye ve
verfistigl goatrojenik bitkilerdir.

* Ruminantlarda iyodun en dnemli emilme yeri rumendir. Ancak, ince ve kalin
bagirsaklarda da emilme olur. Abomasum endojen sekresyonun énemli
yeridir. Bu da Ureme ve laktasyon icin onemlidir.

 Sut sigirlari icin iyot vital bir elementtir. lyot eksikligi tiroksinde azalmaya yol
acar. Klinik hastaligin ana gostergesi, endemik guatr olarak adlandirilan tiroid
bezinin buyumesidir. Ciftlikte hayvanlarinda bez genisledik¢ce boyunda sislik
olustugu icin "buyuk boyun" olarak adlandirilir.

* Disi ruminantlarda yetersizliginde ergenlige erismede gecikme, dlzensiz
ostrus, fertilizasyonda yetersizlik, erken embriyonik 6lim, abort, plasentanin
alikonulmasi, erkeklerde libidoda azalma, semen kalitesinde bozulma
gorulir. Disilerde yumurta aktivitesinde dustklik ve konsepsiyonda azalma
varsa ineklere hergiin 15-20 mg supplement seklinde verilmesi 6nerilir.



* Tiroid hormonu fizyolojik miktarlarda anaboliktir. Biyiime hormonu ve
insllinle beraber calisir. Protein sentezini uyarir. Azot atilimini azaltir. Ancak
fazlahiginda (hipertroidzm) katabolik olabilir ve glukoneojenezis artar, protein
yikimlanir, azot atilir. TH, oksijen tiketimini artirir ve isi Gretimini artirir (Na*,
K*-ATP’azi beyin, dalak ve testisler hari¢c tim dokularda artirarak).

* Hayvanlarda bazal metabolizma hizini belirler. Azalmasi durumunda, mental
bozukluk, letarji (uyusukluk), ekzersize isteksizlik, hipotermi gorilir. Ganlik
0.022 mg/kg alinimi bazal metabolizmanin normale donmesini saglar.
Kopeklerin %93’Gnde klinik belirtiler dizelir. Bu doz ¢ogu tiroidektomi yapilmis
kopeklerde belirlenemeyen dizeylerde TSH’tI baskilar



TH'nin blyime uzerine etkisi vardir. Cogu memelilerde fotus kendi tiroid
sekresyonuna bagimhidir. TH, MSS, iskeletin bliyumesi ve gelismesi icin oldukca
onemlidir. Bu nedenle gelismekte olanlarda hipotroidzm iyi belirlenmelidir.
Primer dogmasal hipotroidzm olan kopek, kedi yavrulari ve taylarda bez enine
bluyur, bu hayvanlarda algilama guicligu, aktivite azalmasi, nérolojik muayenede
hipo veya hiperrefleks (kaslardaki tremor veya spastik olguya bagh) gorilur.
Taylarda angular deformite gozlenebilir.

Lipid ve karbonhidrat metabolizmasi Uzerine etki bakimindan glukojenolizisi
artirir. Bu instline antagonist bir 6zelliktir. Kolesterol sentezi ve yikimlanmasi
artar ve hepatik LDL (low density lipoprotein) reseptorlerinde bir artisla aracili
olarak bu durum gelisir. Boylece hiperkolesterolemi hipotiroidizmde yaygin bir
bulgudur. TH, lipolizisi, yag asitlerinin birakilmasini ve gliseroli uyaririr.

Bazi hipertiroidli hayvanlarda normal kalori alimina ragmen obesite gelisebilir.



* TH, fizyolojik miktarlarda deri ve sa¢ olusumu icin gereklidir (dermatolojik
etkisi). Yetersizliginde kil follikiillerinin telogen (sa¢ dokiilmesinin akabinde
yveni sa¢ telinin ¢cilkmaya basladigl asama) oraninda artis, keratin ve sebum
uretiminde artis gorulur. Killar kuru (kopeklerde belirgin) olur.

* Normal TH, dreme icin memelilerde onemlidir. Eksikligi kopek ve atlarda
ureme bozukluguna neden olur. Képeklerde sporadik andstrus, infertilite,
abort vb gorulur. Képeklerde hiperprolaktinomi gorulebilir. Libido azalir,
testisler atrofiye olur, sperm azalir, infertilite gelisir. Ancak, bezi cikarilanlarda
bu durum gozlenmemistir. Bu nedenle oOnceki olgu spontan gelisen
hipotroidzmde otoimmun tiroiditis sonucu olabilir.

* Kemik iliginden kirmizi kan hicrelerinin Uretimi icin tiroid hormonlari
tarafindan oksijen birakilir



e L-tiroksin seklinde kopege agizdan 0.02-0.04 mg/kg, 24 saatte bir veya doz
ikiye bolunur. Kediye de ayni dozda kullanilir. Ata 0.01-0.1 mg/kg dozda, 24
saatte bir kullanilir. L-tiroksin sodyum kdépek i¢cin 100-200 ug iv veya sc, kedi,
at icin uygun degildir.

Lipiodol

* Enjeksiyonluk yavas saliverilen bir depo iyottur. Haghas tohumu yaginda
hazirlanir ve kas ici uygulanir. Ozellikle ruminantlarda otlama doneminde ve
gebelikte uzun sure etkili olur.

 Atlarda da tGremeyi artirmak icin kullanilmistir. Abortu, plasenta
alikonulmasini, 614G dogumu 6nlemek icin dogumdan (inek ve koyunlarda) en
az 1 ay once kullanilmalidir.

* Lipiodol koyun yapagi agirligini yaklasik %20 artirmaktadir.

* Sigir ve atlara yilda iki kez 4 ml kas ici uygulanir. Koyun, keci ve geyiklere kas
ici yasami boyunca bir kez, 1ml uygulanur.



MANGANEZ (Mn)

* Hayvanlarin blyime ve lGremesi icin gereken esansiyel bir elementtir.
Bitkiler icin de gereklidir. Gen¢ hayvan tirleri icin diyetteki ppm miktari
kopek 4.5, tavsan 5.5, domuz 4, buzagi 40, koyun 30, rat 50, tavuk 55,
hindi 55’dir.

* Manganez yetersizligi yaygin degildir. Cogu konsantre besin ve diyet
saplementi manganez kapsar. Kalsiyumdan zengin, manganezden fakir
topraklarda yetisen otlari yiyen hayvanlarda daha sik gorilebilir. Diyet
manganezi 20 mg/kg’dan daha az olursa veya kalsiyum ve fosforun
yiksek miktarlari diyette bulunursa noksanligi gorulebilir. Domuzlarda
diyete 400 ppm demir katilmasi 2000 ppm manganezin etkisini tamamen
engellemektedir



* Piliclerde ve diger kiimes hayvanlarinda gorulen perozisin (tendom kaymasi
hastaligi-slipped tendon disease) manganez noksanligindan ileri gelebilecegi
bildirilmistir.

* Manganez noksanliginda bliiyimede gerileme, kemik ve Greme bozukluklari

gorulir. Noksanhginda zayif gelisme, infertilite, 6lG dogum veya zayif dol
verimi gorular.

* Manganez, bircok enzim sisteminin ayrilmaz bir bilesenidir ve tremede
onemli bir role sahiptir. Korpus luteumun isleviyle iliskilendirilmistir ve bir
enzim kofaktoru olarak roli nedeniyle kolesterol ve seks hormonlarinin
sentezinde rol oynarlar.

* Disi hayvanlarda eksiklik, zayif 6strus ve andstrus veya dizensiz dstrus,
yumurtalik kisti, gecikmis yumurtlama, zayif foliktl gelisimi, embriyonik
olumlerde artis ve gebe kalma oraninda azalmaya neden olur.



* Manganez bagirsaklardan emilir. Doku dlizeylerini dizenlemek icin safra
yolu ile bagirsaklara atilir. Emilimi soya proteini, fazla kalsiyum, fosfor ve
demir tarafindan azaltilir. Kil, tuy, deri haricinde diger dokularda yuksek
miktarda bulunmaz.

* Buzagilarda 50 ppm (kronik) diizeyinde verilen manganez bakir emilimini
azaltmaktadir. Ineklerde 70 ppm’in Gizerinde verilmesi laktasyonun erken
donemlerinde negatif kalsiyum dengesine neden olmaktadir.

* Manganezin 2000-2500 ppm gibi oldukca yliksek dizeylerinin verilmesi
ise bliylimenin durmasi gibi etkilere neden olur. Ayrica hemoglobin
dizeyinde disme ve olumler gorulir. Yiksek manganez, ruminantlarda
propiyonik asit ve diger ucucu yag asitleri Uzerindeki baskilayici etkisiyle
rumen mikroflorasini degistirmektedir.



* Sigir ve koyunlarda maksimum tolore edilebilen miktar 1000 ppm, kanatllarda
2000 ppm ve domuzlarda 400 ppm’dir. Sigir, koyun ve kanatliya kiyasla
domuzlar daha duyarhdir

* En belirgin bulgu kronik zehirlenmelerde anemi, gelismenin durmasi ve mide-
bagirsak lezyonlaridir. Cogu arastirmada yuksek diizey manganeze bagl yan
etkiler kaydedilmemistir.



MAGNEZYUM

* Agizdan magnezyum supplementasyonu mevsimsel gorulen cayir
tetanisinin tedavisinde degerlidir. Ancak, ticari preparatlarda bunu
saglayacak duzeyde genellikle bulunmamaktadir. Dtusik Mg ihtiva eden
urtnler genellikle korunma amachdir. Yiksek Mg kapsayan mineral bloklar

veya mineral tuz karisimlari kan Mg duzeyini yukseltmede cok daha
etkilidir.

 Bati Virginia'da,% 40 tuz,% 40 dikalsiyum fosfat ve% 20 magnezyum
oksitten olusan bir karisim verilen sigir ineklerinde ortalama Mg tiketimi,
ginde 1.3 ila 4.2 g arasinda degistigi bildirilmistir.



* Hem sivi hem de kuru supplementlerin basarili sekilde kullanilabilecegi
birka¢ 6rnek karisim su sekildedir;

* 1. 1: 1 oraninda magnezyum oksit arti melas;

* 2. % 97 melas arti% 3 magnezyum klorir (genellikle Gre ve bir P kaynagi ile);
* 3. esit miktarda magnezyum oksit, tuz, kemik ve tahil;

* 4, 1: 1 oraninda tuz ve magnezyum oksit.

* Guneydogu ABD'de, besi sigirlarinda cayir tetanisinin onlenmesinde% 25
magnezyum oksit (% 14 Mg) iceren tam bir mineral karisiminin etkili oldugu
bildirilmistir.



FLOR (F)

* Nonmetal grubu icerisinde halojen serisinde yer alir. Nonmagnetik gazdir.
Bilesikleri nlikleer santraller teflon yapimi, sogutucular, insektisidler, dis
macunu gibi cok farkli alanlarda kullanilir.

* Cogu bitki cesidi, kalsiyum floriir(CaF2) seklinde bulundugundan
topraktaki floru cokaz absorplama kapasitesine sahiptir. Bu nedenle
meralar ve yemlerin endustriyel kaynakli duman ve tozlarin birikmesiyle
veya flor bakimindan zengin (genellikle jeotermal) sularla sulama yoluyla
kirletilmedikleri siirece flor bakimindan distk olduklari bildirilmektedir.

» Toprak flor bakimindan bitkiye gore genellikle cok daha zengin oldugundan
(Tablo 18.2;> 200 kg-1 DM), fazla otlatilmis meralarda flor bakimindan
zengin topragin yutulmasi florir alimina 6nemli 6lgtide katkida bulunabilir.



* Ingiltere'deki kirlenmemis otlaklarin analiz sonucu ortalama 5,3 mg
F/ kg DM (kuru madde) civarinda 2—16 mg F/kg DM oldugunu
gostermistir. Bugday ve diger tahillar ve bunlarin ile yan trtnleri
genellikle sadece 1-3 mg F/ kg DM icerir ve kirlenmemis yemler
ciftlik hayvanlariicin gtivenlidir.

e Canlilar icin baslica flor kaynagi icme suyudur. Icme suyundaki 1
ppm miktar yeterlidir (insanlar).

* Normal kosullarda memeli viicudunda flor vardir ve tamama yakini
kemiklerde ve dislerde dagilmistir. Saglkli hayvanlarda kemiklerde
71 ppm’e kadar, dislerde 5 ppm’e kadar flor bulunur. Kopeklerin
normal dis ve kemiklerinin ylzde 0,3'ln Uzerinde flor icermedigini
bulmustur. Sodyum flortrle beslenen kopeklerde kemikte bu dizey
%1.73, dislerde %1.29 olarak bulunmustur.

* Flortun dis curtklerine karsi koruyucu etkisi 6zellikle genclik caginda
ve bunun yanisira osteoperoz doneminde de (ileri yaslarda) vardir.

* Flor idrarla atilir (%20-30). Plasenta (zararli olacak dlciide) ve siite
gecmez.



* Cocukluk caginda asiri flor alinmasi disin minesinde lekelere, renk kaybina,
kemik dansitesinde artisa, kaslarin yapisma noktasinda kalsifikasyona,
kemiklerde degisiklige neden olur.

* Florun eksikliginden ziyade fazlaligi ve kronik flor zehirlenmesi hayvanlar
acisindan onemlidir. Farkli mineraller F'un vicuttaki duzeyini yukseltici yone
etki yapar.

* Hayvanlarda yapilan calismalarda, diuisuk proteinli diyetlerle beslemenin
vicuttaki (Kemik) F depolanmasini artirdigi gozlenmistir. Tersine, sicanlarda
yuksek proteinli diyetlerin F retansiyonu tGzerindeki depresif etkisi ise
oncelikle F'un idrarla atiliminin artmasina baglanmistir.

* Diyetle yiksek F alimi troid fonksiyonlarina da etkir; serum T3 ve T4
duzeylerinde azalma gorualur.



 Ratlarda diyetle yiksek F aliminin troid bezinde haraplanmaya neden
oldugu ve troid hormon seviyesini dusirdugu ve bunlarinda diyetteki
diisiik protein seviyesi ile ilgili oldugu gésterilmistir. Ozellikle tropik
bolgelerde, hayvanlarin distk protein/enerji kaynaklariyla beslenmesi
ciftlik hayvanlarini bu durumlara yatkin hale getirmektedir.

* Yapilan bir calismada buzagilarin 200 mg flor/kg katildigI diyetin 210 gline
kadar verilmesi, serum biyokimyasal profilini degistirmemistir. Ancak,
idrardaki florin atiim modeline ve serum flor seviyelerine bagl olarak,
florin yan etkilerinin, distk proteinli diyetlerle beslenen buzagilarda acikca
daha siddetli oldugu vurgulanmistir.



KROM (Cr)
* Krom, dokularda iz element olarak bulunur.
e SUt ve sut Urdnleri, et ve balikta bulunur.

* Hayvanlarda yapilan deneylerde kromdan noksan diyetle beslenenlerde
gelisen glukoza karsi toleransta azalma ve krom takviyesinin bunu
iyilestirmesi, U¢ degerli kromun insulinle birlikte glukozun kullaniimasini
artirmada etkili oldugu dusincesini vermektedir.

* Farelerde diyetteki ciddi krom noksanhgi bliyiime ve gelismenin
engellenmesine ve hayatta kalis stiresinin kisalmasina neden olmaktadir



BAKIR (Cu)

* Kirmizi-kahverengi bir metaldir. Bakir stlfat hekimlikte kusturucu, astrejan,
veya kostik madde olarak kullanilmaktadir. Ayrica icme suyu depolarinin,
kazanlarin alglerden ve diger parazitlerden temizlenmesi icin kullanilir.

* En eski bilinen metallerdendir. Metal alasimlarinin bir unsurudur. Yerylzu
topraklarinda 70 ppm, deniz sularinda 0.001-0.02 ppm bulunur. Brongz,
elektrik telleri, bazi su borulari, 1sitma, cati, insaat islerinde agac, deri ve
dokuma prezervatifi ve tarimsal fungisid (%1-3 bakir silfat iceren bordo
bulamaci) olarak kullanilmaktadir. Endustride kullanilan formlari oksit,
karbonat ve sulfittir.

e Bakir mikrobesin faktortu olarak cok kicuk miktarlarda vicutta bulunmasi
gereken bir elementtir.  Basta sigir ve koyunlar olmak UGzere hayvan
metabolizmasinda 6nemi olan en kompleks iz elementlerden biridir.

e Baklagiller ve tahillar en énemli kaynaklaridir. Ozellikle olgunlasmamis ve
yaprakli baklagillerde diizey daha vylksektir. Topragin bakir yetersizligi
bitkideki dizeyi etkiler. Diyetteki yliksek sulfir ve /veya molibden icerigi
biyoyaralanimini azaltir.

 Cozinmeyen tuzlari veya elemental formlar ruminantlar icin uygundur.
Cunklu abomasumda c¢ozinur hale gecer. Suda coztnen inorganik tuzlari
(stilfat, nitrat, klor vb) bitin turlerde agizdan kullanim icin uygundur.

* Bakirla kompleks olusturan proteinaz, metiyonin, lizin vb biyoyararlanimini
degistirebilir.



