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e Vitamin(ler) normal metabolik olaylarin surdirilmesi icin gereklidir. Protein, seker ve
yaglarin metabolizmasina giren birgcok enzimin yardimci-faktéru (ko-faktor) olarak is
gorurler.

¢ Noksanliklarinda, hayvanlarda birgok hastalik veya 6lim, gelisme geriligi, verim du-
sukligu, Gremenin zayiflamasi gibi durumlara sebep olurlar.

¢ Genellikle viicutta sentezlenmezler (vitamin D3 ve C harig); disaridan alinirlar.

e Bazilari hayvanlarin sindirim kanalinda bulunan bakteriler tarafindan sentezlenirler.

Siniflandirma

Vitaminler ¢6ziinme 6zelliklerine gére siniflandirilirlar.

e Yagda g¢oziinenler: Vitamin A, D, E ve K.

e Suda ¢oziinenler: Vitamin C, B vitaminleri (tiamin, riboflavin, nikotinik asit, pridoksin,
pantotenik asit, biotin, folik asit, karnitin, kobalaminler, kolin, inositol, pangamik asit,
PABA gibi).

48.1. Yagda Go6ziinen Vitaminler

Vitamin A

Kaynaklari

e Taze ve iyi kurutulmus ot ve baklagiller, yumurta sarisi, tereyagi, karaciger ve balik
yaglar zengin vitamin A kaynagidir.

e Evcil hayvanlar vitamin A ihtiyacini karotenlerden (vitamin A 6n-maddeleri) saglar.

Dayanikhlig

e Vitamin A ve karotenler hava, isik ve yukseltgen maddelerle hizla pargalanir.

e Kalsiyum ve fosforlu mineral karigimlari ile diger iz elementleri ihtiva eden yem ilave-
lerinde vitamin A'nin pargalanmasi hizlanir.

Ozellikleri

e Vitamin A, retinolun biyolojik etkisine sahip bilesikler igin kullanilan genel terimdir.

e Saf halde vitamin A; tath su baliklarinin karacigerinden elde edilen soluk sari renkte,
yagda ¢c6zinen sividir.

o Vitamin A cesitli sekillerde (vitamin Al, A2 gibi) bulunur.

e Vitamin A'nin sentezi yapilmistir; tibbi Grtinlerin gogu sentetik vitamin A ihtiva eder.

Birimi ve etkinligi

= Vitamin A'nin etkinligi U veya agdirlik (mg veya ug) esasina gére degerlendirilir; buna
g6re miktari retinol esdegeri veya 3-karoten esdegeri ile ifade edilir.

= 1 U vitamin A (retinol) esde@eri asagidaki gibidir.
e 0.3 pg kristal retinol (vitamin A esdegeri)



e 0.6 yg B-karotenin biyolojik etkinligi
e 1 g retinol esdegeri 3.33 U
e 1 B-karoten esdegeri 0.5 ug retinol esdegerine ve 1.677 U esittir.

Vitamin A ihtiyaci ve karotenin vitamin A'ya ¢evrilmesi

= Hayvanlar arasinda vitamin A ihtiyaci ve karotenlerin vitamin A'ya c¢evrilmeleri baki-
mindan énemli fark vardir.

= Cogu hayvan yeminde bulunmasi gereken vitamin A miktari 1500-4000 U/kg’dir.

= At, sigir, koyun, kegci, kdpek, kedi gibi bazi hayvanlarda gunluk vitamin A ihtiyaci 60-
66 U/kg ca olarak kabul edilir.

= Karotenler; hayvanlarin sindirim kanalinda %10-100 arasinda vitamin A'ya cevrilir;
cevrilme, kanatlilarda %100, atlarda %10 dolayindadir.

Farmakokinetik
= Vitamin A ve karotenlerin sindirim kanalindan emilmesi hayvan tirlne, vitamin kay-
nagina veya vitamin 6n-maddesine gore énemli dlclide degisir.
» Sindirim kanalindan yaglarin emilmesinde bozukluk, vitamin A'nin emilmesini de
azaltir.
» Dolasimda alkol seklinde bulunur; emilirken ve/veya dokulardan dolasima gegmeden
Once esterleri hidrolize ugrar.
o Plazmadaki toplam vitaminin %5 kadari retinil esteri halindedir; lipoproteinlerle
birlikte taginir.
= Verilmesini takiben yaklasik 4 saatte plazmada doruk yodunluga ulasir; bu deger
karacigerde depolandikga azalir.
o Memelilerin vicudundaki toplam vitamin A’'nin yaklasik %95'i karacigerde retinil
esterleri halinde depolanir.
= Karacigerin vitamin A’y1 depolama yetenegi 150-300 nug/g (2 mg retinol/kg ca)’dir.
= Karaciger vitamin A'yl hizli depolarken, depolanmig olani yavas saliverir (depolanma
yari 6mrl 50 gun dolayinda).
= Hayvanlar birkag ay slireyle korumaya yetebilecek 6lglide vitamini tek sagaltim do-
zunda (1.2 milyon Unite/sigir) vermek mumkindur.
= Gebelik; plazma vitamin A duizeyini dnemli dlglide etkiler.
o Gebeligin ilk 1/3'inde plazma vitamin A duzeyi 6nce azalir, sonra artar, dogumda
da dik bir dugme géralir.
= Kolostrum yavru i¢in 6nemli bir vitamin A kaynagidir.

Plazma ve doku yogunluklari
= Vitamin A plazmada normal olarak 0.2-1 pug/ml arasinda bulunur.
o Plazmadaki miktari 0.1-0.2 ug/ml'ye veya karacigerdeki miktar 5-20 pg/g’a dis-
tiginde noksanlik belirtileri géralur.
= Normalde;
o Karacigerde 150-300 pg/g, akciger, bdbrek, adrenal bezlerde 1 pg/g vitamin A bu-
lunur.

Etkileri

Vitamin A

e Gorme, buyiume, epitel dokunun farklilagsmasi ve butlinligini korumasi, kemiklerin
gelismesi, Ureme ve embriyonun gelismesi icin dnemli gérevler yapar. Biyolojik zarla-
rin dayanikhligini artirir.
e Mannoz ve galaktoz igeren glikoprotein ve glikolipidlerin sentezinde gdrevi vardir.



e Mukopolisakkaridlerin sentezi, silfatin etkinlesmesi, hidroksisteroidlerin dehidro-
jenasyonu, kolesterolun sentezi, ilaglarin karacigerde ME'le hidroksillenmesi ve
demetillenmesinde yardimci-faktor olarak is gorir.

e Gugll bir anaboliktir.

e Kanser dnleyici etkisi de vardir.

Vitamin A'nin vicuttaki fizyolojik gorevlerinde en dnemlileri ve ilk dikkat gekenleri

gOrme, gelisme, treme ve epitel dokunun butinliginin korunmasiyla ilgili olanlardir.

= Gorme olayi disinda, diger etkilerine nasil yol agtigi tam bilinmemektedir.

Noksanhgi

Normal gelisme ve bliyiime bozulur.

Dokularda vitamin A deposu uzun sireli noksanhgi karsilayabilecek 6lglide yuksektir.
Karaciger depolarinin tikenmesini takiben kandaki vitamin A dizeyleri 0.05-0.2
ug/ml’ye diser.

Kullaniimasi

Vitamin A hayvanlarda hem sagaltici hem de koruyucu olarak kullanilir.

Vitamin A temel besin unsurlarindan birisi oldugundan, koruyucu yénden yemlerin bu

vitaminle desteklenmesi gerekir.

Hayvanlarda sagaltici olarak kullanilacak vitamin A miktarlari hakkinda yeterli bilgi

yoktur.

o Bir genelleme yapilarak, giinliik intiyacin (60-66 U/kg ca olarak kabul edilir) 10-20
kati dozlarda ilk uygulamanin yapilmasi, sonra daha kiglik miktarlarda verilmesi
tavsiye edilir.

o lyi kalitede ot ve yem verilmesini takiben, 7-10 giin siireyle, giinliik alim miktarinin
3-4 katinin her giin verilmesiyle, noksanlik giderilmeye c¢alisilir.

Ki bilylikge bir dozu hayvanin birkag aylik ihtiyacini karsilayabilmektedir; sigirlarda

sagaltim dozu 1.2 milyon U (veya 600 mg)/hayvan retinol esdegeri dlgiisiinde biiyiik

olabilir.

Vitamin A noksanliginin olabilecegi durumlarda (gebelik, sagim, atesli hastaliklar gibi)

hayvanlara ya iyi kaliteli ot ve baklagil bitkileri verilerek veya yemlere sirekli vitamin

A katilarak ya da yiikleme dozunda Ki enjeksiyonlarla koruyucu uygulama yapilir.

Ozellikle geng ve kasaplk hayvanlarin yemlerine vitamin A veya karotenli n-

karigimlar katiimalidir; besi hayvan yemlerine giinde 20.000 U vitamin A katiimasi

canli agirlik kazancini %16-18, yemden yararlanmayi %8-11 artirabilir.

Gebe, sagilan, geng ve besi hayvanlarinin ihtiyaci fazladir; koruyucu vitamin A des-

tegi yapiimalidir.

Vitamin D
Kaynaklari

Rasitizmaya eftkili, birbirine son derece yakin bir dizi steroid bilesigin genel ismidir.
Hem bitkilerde hem de hayvanlarda vitamin D 6n-maddesi (sirasi ile ergokalsiferol,
kolekalsiferol) halinde bulunurlar.

Vitamin D tabiatta yaygin sekilde bulunmaz.

Bitki kaynakli vitaminin (vitamin D2 ve ergokalsiferol) etkisi kanatlilarda zayiftir (D3’lin
%6-6.5"i kadar); buna karsilik memelilerde etkilidir.

Hayvan kaynakl vitamin D (vitamin D3 veya kolekalsiferol) deride kolesterolden sekil-
lenen 7-dehidrokolesterolun UV isiga maruz kalmasi ile olusur.

o Cevrilme bircok durumdan (derinin inceligi/kalinlid, kil 6rtusd, 11k gibi) etkilenir.



Kanatllar veya sit hayvanlar vitamin D bakimindan yeterli yem yiyorlarsa, yumurta
sarisi ve tereyagi vitamin D ydninden oldukca zengindir.

Balik yaglari zengin vitamin D kaynagidir.

Baklagil otlari dogal veya yapay UV isikta uygun sekilde kurutulduklarinda énemli
miktarda vitamin ihtiva ederler.

Hayvansal veya bitkisel sterollerin glines i1sigina tutulmasi ile dogal vitamin D hazir-
lanir.

Bugtin genellikle sentetik olarak hazirlanan vitamin D3'den yararlaniimaktadir.

Ozellikleri

Bircok bitki ve hayvan kaynakli sterolun UV isigina tutulmasi vitamin D etkinligi gos-
teren maddelerin sekillenmesine yol agar.

Hayvansal dokulardaki vitamin D én-maddesi olan 7-dehidrokolesterol deride sentez-
lenir; derinin UV 1s1ga maruz kalmasi ile bu madde vitamin D3'e gevrilir.

Vitamin D etkinligine sahip ve yari-sentetik olarak hazirlanan birgok madde daha var-
dir; bunlar: dihidrotasisterol (DHT), kalsifediol (25-hidroksivitamin D3, 25-OHD3), 1a-
hidroksikolekalsiferol (a-Kalsidiol, 1a-OHD3)

Birimi ve etkinligi

Vitamin D; U veya agirlik esasina gére degerlendirilir. )
1 U’si 0.025 pg vitamin D3'ln biyolojik etkinligine denktir; 1 ug vitamin 40 U'dir.

Giinliik ihtiyag

Hayvanlarin cogu yemleriyle gunlik ihtiyaglarina yetebilecek kadar vitamin D alirlar.
Dolayisiyla, durum buyik 6l¢iide glines i1sigina maruz kalip kalmamaya baghdir.
Hayvanlarin yemlerinde 200-1200 U/kg miktarlarda vitamin D bulunmasi énerilir.
Kanathlarda, vitamin D2’nin etkisi zayiftir; sagdaltici ve koruyucu olarak vitamin D3
kullaniimalidir.

Farmakokinetik

Vitamin D genellikle agizdan verilir ve sindirim kanalindan iyi emilir.

Emilme icin safra asitlerine gerek vardir.

ince bagirsaklarin (st kisimlari alt kisimlarina gére daha fazla miktarda vitamin D

ihtiva eder. Bu durum; kalsiyum emilmesi ile vitamin D'nin etki noktalar arasinda

uyum oldugunu gdsterir.

Plazma yari 6mriu 20-25 saat arasindadir.

Vicutta, basta yag dokuda olmak Uizere, dokularda uzun siire (6 ay) depolanir.

Vitamin D 6nce karacigerde, sonra bdbrekte birbirini izleyen iki hidroksillenme tepki-

mesi ile etkinlesir; daha sonra hedef doku ve organlarda etkisini olusturur.

o Karacigerde 25-hidroksikolekalsiferole (25-OHD3) cgevrilir. 25-OHD3, karaciger-
den kan dolagimina girer; vitamin D baglayici proteine baglanir. 25-OHD3'un
plazma yari 6mri oldukg¢a uzundur (20-30 giin).

o Proteine-bagh olarak bdbreklere taginan 25-OHD3, PTH kontroliinde 6zel bir tu-
bul hidroksilazi ile (1-a-hidroksilaz, 25-OH-D-1a-hidroksilaz) C1'de hidroksillene-
rek 1,25-dihidroksikolekalsiferole [1,25-OH)2D3] gevrilir. Etkin vitamin D'nin
plazma yari dmri 3-5 glin arasindadir.

Kolekalsiferolun ugradigi degisikliklerin tamamina ergokalsiferol de maruz kalir.

ME'lerin etkinligini artiran ilaglar vitamin D'nin BT'unun hizlanmasina, béylece plazma

yari dmriintn kisalmasina yol acarlar.



= Vitamin D ve metabolitlerinin codu safrayla atilir; bu sekilde sindirim kanalina gelen
vitamin molekdlleri bir él¢iide geri emilir.
= Vitamin sutle de gikarilir.

Normal degerleri
= Plazmadaki normal vitamin D yogunlugu 1-3 U/ml arasindadir.

Etki sekli

= Steroid yapih hormonlarda oldudu gibi, hedef hiicrelerde (kemik, bagirsak epiteli,
bdbrek tubil hiicreleri) vitamin D'yi yiksek ilgiyle baglayan reseptorler vardir.

= Vitamin D-reseptor bilesidi gekirdege tasinir; 6zel mRNA'larin sentezine sebep olur.

= mRNA'lar stoplazmaya geri déner; ribozomlarda vitamin D'nin etkisi veya kalsiyumun
emilmesi icin gerekli bazi proteinlerin (bagirsaktan emilme igin kalsiyum baglayici
protein, CaBP) sentezi artar.

= Vitamin D tim etkilerini PTH ile birlikte yapar.

Etkileri

Vitamin D memeliler ve kanatlilarda;

e Bagirsaklardan kalsiyum ve fosforun emilmesi, kan kalsiyum, fosfor ve fosfataz den-
gesinin saglanmasi ve surdurilmesi, gelisme hizi, kemiklerin sekillenmesi ve treme
ile ilgili gorevleri-etkileri olan bir maddedir.

e Vitamin etkinlestikten sonra G¢ yonla etki olusturur.

o Bagirsak epitel hiicrelerine girer; yukarida agiklanan mekanizmayla CaBP'in sen-
tezini artirarak, kalsiyum ve fosforun bagirsaklardan emilmesini hizlandirir; bu
iyonlarin plazmadaki dizeylerinin normal sinirlari icinde strduridlmesini saglar.

o Vitamin D bdbrek tubil hiicrelerinden kalsiyum ve fosforun geri emilmesini artirir.

o Kemiklerden kalsiyumun saliveriimesine yol acar.

Noksanhgi
= Vitamin D'nin noksanliginda;
o Genglerde rasitizma (rickets), yetiskinlerde-erginlerde osteomalasi (kemik erime-
si, yetiskin rasitizmasi) olusur.

Kullaniimasi

= Vitamin D genglerde baslica rasitizmin énlenmesi ve PTH yetmezIiginin sagaltimi icin
kullanilir.

= Kullanilacak doz giinliik ihtiyacin 10-20 kati (D3 500-2000 U/kg) hesaplanmaldir.

= Koruyucu ve sagaltici olarak vitamin D’den basarili sonuglar alabilmek igin, her za-
man fosfor ve kalsiyum ile destekleme yapilmalidir.

= Vitamin D, dogum felcinin énlenmesi i¢in de kullanilir.

= Vitamin D noksanhginin sadaltiminda kullanilacak vitamin D miktarlari hakkinda doz
semasi yoktur.
o Koruyucu olarak uygulanan miktarin birkag katinin verilmesi yeterlidir.
o Rasitizmin sagaltimindaki dozu oldukg¢a yuksek tutulmalidir.

Kalsitriol (1,25-Dihidroksikolekalsiferol, 1,25-(OH)2D3)
e Vitamin D3'Un etkin seklidir.
e Etkileri bakimindan vitamin D’ye benzer.
o Etkinligi onun 5-10 katidir.
o Etkisi daha hizl (1 glin) baglar ve kisa surelidir (1.4-5.6 gin).



 Ineklerde siit hummasinin énlenmesi, kpek ve kedilerde akut ve kronik bébrek has-
taliginda yardimci madde olarak kullanilir.

¢ Ineklerde doguma 1-2 giin kala Ki yolla 0.35-0.5 mg/hayvan miktarlarda uygulanir.
o Bu stre iginde dogum olusmazsa, ikinci bir uygulama daha yapilabilir.

Vitamin K

Kaynaklari

e Vitamin K vb etkisi olan maddeler, 6zellikle sebzelerde olmak Uzere, yaygin olarak
bulunur.

e Balik unlari, karaciger ve kazein zengin vitamin K kaynagidir.

e Kanatllarin disinda tim hayvanlarin sindirim kanalindaki bakteriler tarafindan ihtiyaci
karsilayacak olctde vitamin K (vitamin K2) sentezlenir.

Ozellikleri

= Vitamin K acik sari renkte yagh sividir.

= Vitamin K etkinligi gosteren birgok dogal ve sentetik madde vardir.

= Dogal olanlardan;
o Vitamin K1 (fillokuinon veya fitonadion; 2-metil-3-fitil-1,4-naftokuinon) bitki,
o Vitamin K2 (menakuinon) bakteri kaynakhdir.

= Kuinon (veya naftakuinon) ana gekirdegini ihtiva eden pek g¢ok sentetik vitamin K
tlrevi hazirlanmigtir.

o Bunlardan en énemlisi vitamin K3 (menadion veya menafton)’'dir. Vitamin K3, vi-
tamin K1'den 3.3 kez daha etkindir.

o Menadionun suda ¢6ziinen menadion sodyum bisiilfit, menadiol sodyum difosfat
(dért sodyumlu difosforik asit tuzu) gibi tuzlan da vardir; viicuda girdikten sonra
menadiona gevrilirler.

o Bunun menadiondiaseto (diasetomenafton) tirevi de vardir; etkisi daha zayiftir ve
bu sebeple pek kullaniimaz.

Vitamin K ihtiyaci
= Kanatllar disinda, hayvanlar ginlik vitamin K ihtiyaglarini sindirim kanalindaki bakte-
rilerce hazirlanan vitaminle karsilayabilirler.

Farmakokinetik

= Vitamin K'nin suda g¢éziinen bilesikleri agizdan ve parenteral, yagli gozeltileri Ki veya
sulandirildiktan sonra DI yolla verilirler.

= Ki uygulanmasini takiben etkisi yaklasik 2 hafta devam eder; bu siire icinde agizdan
kullanilan pihtilasmayi engelleyici ilaglarin etkisini 6nler.

= Vitamin K’'nin sindirim kanalindan emilmesi ¢ézunurligune baglidir.
o Vitamin K1 ve K2'nin emilmesi safra tuzlarina gerek gosterir.
o Menadion ve suda ¢oziinen tuzlar safra tuzlarina gerek olmaksizin da emilirler.

= Hem dogal hem de sentetik vitamin K tiirevleri Ki verildikten sonra hizli emilir; karaci-
gerde Once birikir, sonra yogunluklari hizla azalr.

= Vitamin K karacigerde yukseltgenerek, kismen epoksit tiirevine gevrilir; vitamin K-2,3-
epoksit vitaminin esas gorevini yapan seklidir.

= Vitamin K kismen glukuronid ve stlfat bilesikleri halinde viicudu idrarla terk eder.
o Menadion baslica diol (hidrokuinon) sekline indirgenerek glukuronid ve silfat bile-

sikleri halinde atilir.



Etkileri/Etki sekli
= Vitamin K'nin en 6nemli etkisi bazi pihtilasma proteinleri (Faktor 1l, VII, IX ve X) ve
pihtilasmayi engelleyen proteinlerin (Protein-C ve -S) etkinlesmelerini gercgeklestiren
enzimlerin yardimci-faktori olmasidir.
e Bunlar; kalsiyumla tepkimeye girmeden énce y-karboksillenmeye maruz kalirlar.
e Tepkime ile pihtilasma proteinlerindeki glutamik asit kalntilar  y-
karboksiglutamata cevrilerek etkinlesirler.

Kullaniimasi
= Evcil hayvanlarda vitamin K'nin klinik kullanimini degerlendirmek zordur.

o Safra olusumu veya akisini engelleyen olaylar (safra fistiill, ttkanma sariligi, ka-
raciger bozukluklari vb) ile sindirim kanalindan vitaminin emilmesini 6nleyebilen
durumlarda (stirglin gibi), sindirim kanalindaki bakteriyel florada degisiklige yol
acabilen kemoterapide, pihtilagsmayi engelleyici maddelerle zehirlenmelerde (afla-
toksinler, koumarin vb maddeler gibi) uygulama alani bulur.

o Ozellikle pihtilasmayi dnleyen maddelerle zehirlenmelerde olmak {izere, agizdan
veya parenteral olarak kiigik ve biyik bas hayvanlara 0.25-2.5 mg/kg miktarlar-
da verilir.

o Kanatllarda yeme 0.5-1 mg/kg, igme suyuna 2-4 mg/L miktarda katilir.

o Menadion at, sigir, koyun gibi hayvanlarda parenteral yollarla 1-2 mg/kg, kanatli-
larda igme suyuna 8 mg/L miktarda katilarak kullanilir.

o Asetomenafton agizdan kdpeklere 2-10 mg, blylk bas hayvanlara 100-400 mg
dozlarda verilir.

Vitamin E

Kaynaklari

= Bitkiler ve bitkisel besinlerde, bitkisel ve hayvansal yaglarda fazla miktarda bulunur.
= Vitamin E bugun daha ziyade sentetik olarak hazirlanmaktadir.

Ozellikleri

= Vitamin E biyolojik yénden etkin bir grup tokoferole (tokotrienol) verilen genel isimdir.

= Vitamin E etkinligi olan ve a-, B-, y-, 8-, &-, &1-(zeta), &- ve n-(eta)-tokoferol diye isim-
lendirilen 8 dogal tokoferol izomeri vardir.

= En fazla bulunani a-tokoferoldur; bu madde hayvan dokularindaki tokoferollerin
%90'in1 olusturur. Besinlerde bulunan tokoferollerin %80-90'i da yine a-tokoferoldur.

= Tokoferoller; d- ve I-izomerleri halinde bulunur; d-sekilleri daha etkindir.

= Tokoferoller sagaltimda genellikle asetat esterleri seklinde kullanilirlar.

= Kendiliginden ylkseltgenebilen bir ortam veya islemde tokoferoller ylkseltgenme
Onleyici (antioksidan) olarak is gordrler.

o Ortamdaki vitamin E miktar1 azaldiginda yiikseltgenme olayi tekrar baglar.

o Vitamin E katiilmamis yag acilasir.

Birimi ve etkinligi
= Vitamin E agirlik veya U ile degerlendirilir.
o 1 U vitamin E = 1 mg d,l-a-tokoferol asetat.

Vitamin E ihtiyaci
= Evcil hayvanlarda ginlik vitamin E ihtiyacina iligkin yeterli bilgi yoktur.
= Cogu hayvan yemlerinde 5-50 U/kg miktarlarda vitamin E bulunmasi énerilir.



= Yemlere katilan yagdlarda doymamis yag asitlerinin (linoleik asit, linolenik asit gibi)
fazlaligi vitamin E ihtiyacini artirir.

Farmakokinetik

= Vitamin E sindirim kanalindan diger yagda ¢6zlinen vitaminlere benzer sekilde emilir.
Agizdan biyoyararlanimi %20-40 arasindadir.

= Tum dokulara dagilir; hayvani uzun sure koruyabilecek Olglide dokularda depolanir.

= Di yolla verildiginde, %70-80 kadari bir hafta iginde safrayla atilr.

= [drarla gikarilan metabolitlerinin (tokoferoik asitin glukuronidleri) biraz etkinligi vardir.

Plazma ve doku diizeyleri
= Hayvanlarin gogunda plazmada normal olarak 1-5 ug/ml a-tokoferol bulunur.

o Karaciger ve kalpte bunun 2 kati, iskelet kaslarinda yarisi miktarlarda bulunur.
= Plazmada <0.5 pg/ml bulunmasi tokoferol noksanligi olarak degerlendirilir.

Etkileri

= Vitamin E'nin en 6nemli 6zelligi ylkseltgenmeyi engellemesi ve serbest oksijen grup-
larini etkisiz kilmasidir.

= Vitamin E, vicutta yapilarinda birden gok doymamis bag bulunan yag asitlerinin (lino-
leik, linolenik, arasidonik asit gibi) ylkseltgenmesini 6nler ve yari d6murlerini uzatir.

» Yag asitlerinden serbest oksijen gruplari ve peroksitlerin (ROOH) sekillenmesini 6nler
veya bunlarin sekillenme hizini yavaslatir.

= Sagaltim dozlarinda vitamin E vicutta bagisiklik sistemini (hiicresel ve sivisal) glc-
lendirir.

= Vitamin A'nin emilme, depolanma ve kullaniimasini kolaylastirir.

= Evcil hayvanlarda birbirlerine az-gok benzer birgok dejeneratif hastalik goérilir. Bunla-
rin bazilari vitamin E'ye, bazilar selenyuma, bazilari da ikisine cevap verir.

= Vitamin E bakimindan desteklenmis yemlere katilan az miktarda selenyum pili¢, bu-
zagi ve kuzularda gelismeyi hizlandirir.

= Anilan i¢ ice duruma ragmen, selenyum ve vitamin E ayri ve gerekli besin unsurlari
olarak kabul edilir. ikisi de hiicre zarindaki fosfolipidlerin dayaniklihgini artirirlar.

= Vitamin E meme hastaligi ve yavru zarlarinin alikonulma sikligini azaltir.

Noksanhgi

= Evcil hayvanlarda vitamin E noksanligi ile oldukca seyrek karsilagilir; noksanliklarin
¢ogu da vitamin E bakimindan yetersiz yem yiyen annelerin yavrularinda géralar.

= Fazla miktarda doymamis yag ihtiva eden ve uzun sureyle depolanmis yem veya
yem hammaddelerindeki vitamin E miktari 6nemli derecede azaldigindan, bdyle yem-
leri yiyen hayvanlarda vitamin E noksanhgi ile sik karsilasilir.

= Vitamin E ve selenyum noksanlidinda hayvanlarda karsilasilan dejeneratif hastalikla-
rin baglicalari asagidaki gibidir.
o Kuzu ve buzagilardaki beyaz kas hastaligi

Domuz ve civcivlerdeki hepatit

Piliclerdeki eksudativ diathez ve kas distrofisi

Etciller ve omnivorlardaki sari yag hastalgi

Piliclerde ensefalomalasi

O O O O

Kullaniimasi
= Kuzularda ilerlemis kas distrofisi; 500 mg o-tokoferol verilmesini takiben, gin asiri
olarak vitaminin 100 mg dozda uygulanmasi ile 3 giinde basarili sonug verir.



» Vitamin E agizdan buzagi ve kuzularda giinde 40 mg/kg, kedilerde 30 mg/kg, kdpek
ve kanatlilarda hayvan basina 300 mg'a kadar kullanilir.

= Parenteral olarak kuzu ve buzagilara 25 mg/kg, kopek ve kedilere 25-30 mg/kg doz-
larda verilir.

= Bugln, gerek koruyucu gerekse sagaltici olarak vitamin E ile selenyum genellikle
birlikte kullaniimaktadir; bu sebeple, ayni mistahzar halinde hazirlanirlar.
o Bu amagla ml'de 50-75 mg vitamin E + 1-5 mg selenyum igeren karigimlar 0.5-1

ml/100 kg dozlarda kullanilir.

48.2. Suda Goziinen Vitaminler
e Vitamin C ve B grubu vitaminler bulunur.

Vitamin C (Askorbik asit)

Kaynaklari

e Turuncgiller, domates, yesil yaprakli sebzeler, meyveler, sut dnemli kaynaklardir.
o Sentetik olarak da hazirlanir.

Ozellikleri

e Glikoz ve heksozlara ¢ok benzeyen 6-karbonlu bir maddedir.

e Vicutta dontsimli olarak dehidroaskorbik aside yukseltgenir; anilan madde vitamin
C'nin tim etkilerini olusturur.

Vitamin C beyaz-soluk sari renkte, kristalize, suda serbestge ¢dziinen tozdur.
Optikge etkindir; (-)-izomeri daha etkindir.

Asit sartlarda daha dayaniklidir.

Alkali sartlarda havaya maruz kalinca ve ortamda bakir bulundugunda hizla pargala-
nir.

Birimi
e Vitamin C agirlik esasina gére degerlendirilir.
e 0.05mg" 1 U’e denktir; yani, 1 mg'i 20 U’dir.

Vitamin C ihtiyaci

e Insan dahil, kobay, maymun, yarasa disindaki hayvanlar giinliik ihtiyaglarini kargila-
yabilecek olglide sindirim kanalindaki bakteriler tarafindan vitamin C sentezler.

e Vitamin C sentezini gerceklestiremeyenlerde (insan, kobay, maymun, yarasa), son
tepkime olan (-)-gulanolaktonu (-)-askorbik asite ¢eviren enzim bulunmaz.

e Gerilim vb durumda gunliik vitamin C ihtiyaci ¢ok artar.

Farmakokinetik

e Vitamin C gevisenlerin rumeninde parcalanir; diger hayvanlarda ince bagirsaklardan
enerjiye bagimli ve doyurulabilir bir mekanizmayla hizli ve tam emilir.

Sodyumlu tuzu halinde parenteral olarak da kullanilabilir.

Plazma proteinlerine disuk oranda (%25 kadar) baglanir.

(-)-Askorbik asit, dehidroaskorbik asit Gzerinden okzalata gevrilir.

Bazi ilaglar (uyku ilaglari, agr kesiciler, antihistaminikler gibi) glikozdan askorbik asit
sentezini 6nemli sekilde artirir.

Plazma ve dokulardaki yogunlugu
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Kanathlarda plazmada ortalama 1.4 mg/100 ml, adrenal bezlerde 180 mg/100 g do-

layinda bulunur.

insanlarda normal olarak adrenal bezlerde 400-500 mg/100 g, plazmada 0.5 mg/100

ml miktarda bulunur.

e Skorbutte plazmadaki miktari 0.15 mg/100 ml'ye diser.

e Plazmadaki vitamin C miktari bu degere veya altina indiginde, skorblt hastaligi-
nin belirtileri ortaya ¢ikar.

Etkileri

Vitamin C'nin farmakolojik etkileri son derece azdir. Fizyolojik olandan fazla miktar-
larda verildiginde, skorbutli hastalar diginda, hemen hemen etkisizdir.

Vitaminin kullanilmasi ile noksanlik hastaligi ile birlikte olusan fakat timdyle ikincil
belirtiler olan klinik durum dizelir. Hastaliklara direng artabilir. Metabolik olaylar diize-
lebilir. Anemi belirtileri hafifleyebilir.

Vitamin C mezengimal dokularin (bag dokusu, kemik, kikirdak, dentin gibi) yapimini
ve batunligund korumalari icin gereklidir.

Noksanhgi

Vitamin C noksanhginda hiicreler arasinda kollajen iplikcikleri kaybolur, kanamalar ve
kemik hasari ile kendini gésteren skorbit hastaligi gorilir. Bu durum, vitamini daha
ziyade disaridan almak zorunda olan, insan dahil, maymun, kobay, yarasa gibi hay-
vanlarin hastahgidir.

Hucreler arasi maddesi depolimerize olarak sulu bir hal alir.

Kapillar damar hicrelerinde kolayca gatlamalar olusur.

Yaralarin iyilesmesi gecikir.

Hastaliklara direng kirilir.

Kemiklerin gelismesi bozulur ve kolay kirilabilir.

Normositik veya makrositik anemi gelisebilir.

Kullaniimasi

Vitamin C skorbit hastaliginin sagaltimi; anemi, kanamalar, sindirim ve 6zellikle so-
lunum yollari hastaliklarinin sagaltiminda destekleyici madde olarak kullanilir.

Boga: DA yolla 1-2 g miktarda, 3-4 glin arayla 8 hafta silreyle verilir.

inek: DA yolla bir sefer 1-2 g miktarda, haftada 1-2 kez 6 uygulama yapilir.

At: DA olarak 2-4 g dozlarda verilir.

Kdépek: Agizdan veya DA glinde 1 kez 25-75 mg miktarlarda verilir.

Tiamin (Vitamin B1, Aneurin, Thiamine)
Kaynaklari

Yem ve yem ham maddelerinde fazla miktarda bulunur.
Yeni dogmus ve gencler disinda, hayvanlarin gunlik ihtiyaclarini kargilayabilecek
Olclide sindirim kanalindaki bakteriler tarafindan da sentezlenir.

Ozellikleri

Hidroklérir tuzu halinde bulunur; suda serbestce (1/1) ¢ézunur.
Tiaminin antimetabolitleri (piritiamin, oksitiamin gibi) sentezlenmistir.
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e Vicutta fosforik asit esterleri seklinde bulunur; yYaklasik %80’i tiamin pirofosfat
(TPP, ko-karboksilaz), %10’u tiamin trifosfat (TTP), %10°’u da tiamin monofosfat
(TMP) ve serbest haldedir.

Dayanikhlig

e Cok dayanikhdir; 100°C'de 24 saat tutuldugunda bile pargalanmaz.

e Toz halinde nem cekicidir ve i1giktan etkilenir; hava ve 11k gecirmeyen kaplarda sak-
lanmaldir.

Tiamin ihtiyaci

e Hayvanlar ihtiyaclari olan tiamini yemlerinden saglar. Gebelik, sagim ve gelisme ca-
ginda bile, yemlerde tiamin antagonistleri bulunmadikga, noksanhgi gértlmez. Isil is-
lem gérmis yemler tiaminle desteklenmelidir.

e Tiamin 6ncelikle seker metabolizmasinda gorev yapar; ihtiyag, kalori tiiketimiyle dog-
rudan iligkilidir. GUnluk ihtiyag gebelik ve sagim esnasinda daha fazladir.

Farmakokinetik
e Sindirim kanalindan sodyuma-bagimh etkin tasima ile emilir. Fazla miktarda verildi-
ginde basit gegcisle de emilebilir.
e lIhtiyac duyulandan fazla miktarda alinip emilirse, énce viicut depolari doyurulur, son-
ra pargalanmig veya degismemis halde idrarla gikarilir.
o Domuzlarin viicudunda hayvanin birkag aylik (4-6 aya kadar) ihtiyacini karsilaya-
bilecek 6lglide vitamin depolanir.

Etkisi

e Tiamin emildikten sonra vicutta (muhtemelen karacigerde) TPP'a cevrilir.

o Bu madde sekerlerin metabolizmasinda énemli rol oynayan bircok enzim siste-
minde (Ozellikle dekarboksilazlar) yardimci-enzim olarak is gorur.

o Bu enzimler; privik asit, a-ketoglutarik asit gibi a-keto asitlerin dekarboksilasyonu
(pruvik asitten asetil-CoA, a-ketoglutarik asitten silksinil-CoA sekillenmesi) ve
pentozun heksoz monofosfat yolunda kullaniimasini saglarlar.

e Enzimatik dehidrojenasyonla laktik asitten sekillenen pruvik asitin dekarboksilasyonu
sekerlerin enerji igin kullaniimasinda hayati 6nem tasir. Bu tepkime glikozun trikar-
boksilik asit dongusu ile tam yikseltgenmesi icin dnemlidir.

e Enerji kaynagi olarak nisastali-sekerli maddelerin kullanildi§i durumlarda tiamin ihti-
yacl artar.

Noksanhgi

e Geng gevisenler ve tiaminaz (egreltiotlar, atkuyrugu gibi) ihtiva eden maddelerle
zehirlenmeler disinda, hayvanlarda tiamin noksanligina pek rastlanmaz.

e Herhangi bir sebeple olusan tiamin noksanliginda a-keto asitlerin (privik asit, ketog-
lutarik asit gibi) ylkseltgenmesi bozulur.
o Kan, idrar ve BOS'daki priivik asit ve laktik asit miktar artar.

e Tiamin noksanhgi ézellikle sinirsel belirtilerle seyreder; bu, kalp ve sindirim sistemi ile
ilgili belirtilerden de kismen sorumludur.

e Ozellikle arka bacaklarda olmak iizere, kas glgsiizligl ve dengesizligi, basin geriye
kivrilmasi, ¢irpinmalar, kusabilenlerde kusma dikkat ¢ceker.

Kullanilmasi
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o Herhangi bir noksanlik veya zehirlenme halinde agizdan veya parenteral olarak
kullanilan miktanlari: at: 100-1000 mg, sigir: 200-lI000 mg, buzagi: 5-50 mg, ko-
yun ve kegi: 20-200 mg, képek: 5-50 mg, kedi: 1-20 mg, kanathlar: 0.5-4 mg

Riboflavin (Vitamin B2)

Kaynaklari

e Kaymagi alinmis sit, kesilmis stt suyu, yesil bitkiler, maya ve fermentasyon Uriinle-
rinde fazla miktarda bulunur.

e Tahillarda az miktarda vardir.

e Et, karaciger ve bdbrekte de mevcuttur.

Ozellikleri

e Sarimsi renkte, kristalize, suda ¢ok az ¢dziinen, alkol, aseton, kloroform ve eterde
¢6ziinmeyen, alkali hidroksit ¢dzeltilerinde iyi ¢6ziinen tozdur.

e Vdicutta iki flavoprotein enzim seklinde bulunur.
o Flavin mononukleotid (FMN, riboflavin monofosfat),
o Flavin adenin dinukleotid (FAD) gibi iki yardimci-enzim seklinde bulunur.

Dayanikhlig

e Pastorizasyon ve diger islemler sirasinda sitteki riboflavin yaklasik %20 azalir; siit
dogrudan glines 1s1dina maruz birakilirsa riboflavinin gogu pargalanir.

e Kuru ve kristalize halde hava ve 1s1da kargi olduk¢a dayanikhdir.

Riboflavin ihtiyaci
« Ihtiyag, enerji metabolizmasi ve enerjinin harcanmasiyla yakindan iligkilidir.
e Gunluk olarak alinmasi gereken en az miktari 0.3 mg/1000 Kkal'dir.

Farmakokinetik

¢ Sindirim kanalinin st kismindan iyi emilir.

Emilirken ve diger dokularda flavokinaz vasitasiyla FMN'e geuvrilir.

Vitamin tim vicuda dagilir; bobrek, karaciger ve kalpte yiksek miktarda bulunur.
Plazma proteinlerine %60 baglanir.

Gunlik ihtiyaci karsilayacak miktarlarda alindiginda idrarla sadece %10 oraninda
cikarilir; kalanin metabolik akibeti bilinmemektedir.

Etkisi
e Vucutta FMN ve FAD isimli iki yardimci-enzim seklinde bulunur.
o FMN; stokrom-c-rediktaz ve L-amino asit dehidrojenaz;
o FAD; D-amino oksidaz, aldehid oksidaz, ksantin oksidaz, asil-koenzim A dehidro-
jenaz ve diger bazi enzimlerin prostetik grubunu olusturur.
e Bu flavoproteinler, diger enzimlerle birlikte, karsilikli olarak yikseltgenme-indirgenme
tepkimelerine girerler; seker, yag ve proteinlerin metabolizmasinda is gorar.

Noksanhgi

e Geng gevigenler disindaki hayvanlarda riboflavin noksanligi pek gériulmez.

e Atlarda kalin bagirsaklarda fazla miktarda sentezlenir; ama, hayvanin ihtiyacini karsi-
layabilecek dl¢glide emilmez ve bazi noksanlik belirtileri géralir.
e Bunlardan en 6nemlisi periyodik goz hastaligi veya irido-siklitisdir.
¢ Riboflavin bu hastaligi énlemesine ragmen iyilestiremez.
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o Kopeklerde anemi, kas gugsizligl, deri yangisi, géz agrisi ve kismi korlik olusur;
noksanlk uzun surerse, 1-2 ay iginde sok ve ani 6lim sekillenebilir.

e Piliclerde gelisme geriligi, sirgin ve bacaklarda felg gelisir; son belirti riboflavine
Ozeldir.

Kullanilmasi
¢ Noksanlik hallerinde riboflavin yukarida belirtilen miktarlarda uygulanir.
e Kobpeklere ginde 2-10 mg/hayvan miktarda verilebilir.

Nikotinik asit (Vitamin B3, Niasin, Nikotinamid)

Kaynaklari

e Maya, ot, bitki ve tahillarda fazla miktarda bulunur; tabiatta daha ziyade nikotinamid
seklindedir.

e Genellikle memeliler ve ¢ok sayida bakteri tarafindan triptofandan sentezlenebilir.

Ozellikleri
¢ Pridinli karboksilik asittir; nikotinamid ise amidli tirevidir. ikisi de etkindir.
¢ Nikotinik asit; viicutta adenin, riboz ve fosforik asitle birlestirilerek iki yardimci-enzime
cevrilir.
¢ Nikotinamid adenin dinlkleotid (NAD, difosfopridin niikleotid "DPN", Ko-enzim I,
Ko-dehidrojenaz ).
¢ Nikotinamid adenin dinlkleotid fosfat (NADP, tripfosfopridin niikleotid "TPN", Ko-
enzim Il, Ko-dehidrojenaz ).
e Pridin nikleotidleri olarak da bilinirler.

Dayanikhlig
¢ Nikotinik asit, amid sekline gore isiya ve yikseltgenmeye daha dayanikhdir; ikisinin
¢oOzeltileri 1s1 ile mikropsuzlagtirilabilir.

Nikotinik asit ihtiyaci

e Gevigenler ve kopekler disaridan nikotinik asit almaya gerek duymazlar.

o Ozellikle 6rdek ve hindiler olmak (izere, kanatllarda yemlerin desteklenmesi gerekir.
¢ Nikotinik asit ihtiyacini karsilamak igin nikotinamid ve triptofan da alinabilir.

Farmakokinetik

¢ Nikotinik asit ve nikotinamid sindirim kanali ve parenteral uygulama yerlerinden iyi
emilir. TUm vicut dokularina dagilir.

e Vicutta ¢ok az depolanir; karacigerde diger doku veya organlara goére daha fazla
miktarda bulunur.

Etkisi

e Vicutta NAD ve NADP seklinde gorev yapar.

e Ozellikle sekerler olmak lzere, protein ve yagdlarin metabolizmasi igin ok énemlidir.

e (Cok sayidaki yukseltgenme-indirgenme enzim sisteminde (dehidrojenazlar gibi) yar-
dimci-faktor olarak is gorur.

Noksanhgi
¢ Besinlerle alinmasi gereken (gevisenler ve kdpekler disinda) temel bir besin unsurudur.
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¢ Noksanliginda pellegra diye bilinen hastalik olugur.
o Pellegra; bilhassa deri, mide-bagirsak kanali ve MSS'ne iligkin belirtilerle seyreden
noksanlik hastaligidir.
o Daha ziyade bu vitamin yoninden desteklenmemis misir ve Urunleri verilen (triptofan
bakimindan fakirdir) hayvanlarda gortlur.

Kullaniimasi
e Baslica pellegranin 6nlenmesi ve sagaltiminda kullanilir.
e Gunluk olarak sagaltici dozlari bazi hayvanlarda sdyledir.
o Buzagi ve dana: 5-25 mg
o Kopek ve kedi: Agizdan 10-30 mg/kg, Ki yolla 5-10 mg/kg

Pantotenik asit (Vitamin B5)

Kaynaklari

e Hayvan ve bitki dokularinda yaygin sekilde bulunur.

e En zengin kaynagi ari sutudir; et, sit, yumurta, maya, fistik, tahillarda da bulunur.

Ozellikleri
e Pantoik asit ve B-alaninin peptid bagi ile baglanmasiyla sekillenir.

e Optikge etkindir; etkinligi (+)-izomeri ile ilgilidir.

e Genellikle kalsiyum tuzu seklinde bulunur ve kullanilir.
e Vitamin viicutta Koenzim A'ya (CoA) geuvrilir.

¢ Pantotenik asitin alkol sekli de (pantenol) mevcuttur.
Dayanikhlig

e B vitaminlerinin hemen hemen en az dayanikli olanidir.

e pH 5-7 arasinda oldukga dayaniklidir.

e Isitilinca pargalanir; ates Uzerinde pisirilen ette vitamin miktar 2/3 oraninda azalir.
o Alkol sekli daha dayanikhdir.

Pantotenik asit ihtiyaci

e Pantotenik asit bitkisel ve hayvansal besinlerde yaygin sekilde bulunur.

e Buna ragmen, kdpek, domuz, kanatli, rat ve diger bazi hayvan tirlerinde besinlerle
disaridan alinmasi zorunludur.

Farmakokinetik

e Sindirim kanalindan iyi emilir.

e Pantenol, deri yoluyla viucuttaki noksanhgi giderecek veya ihtiyaci kargilayacak o6lcu-
de emilir.

e Tum vucuda dagilir.

e Vicuda giren vitaminin yaklasik %70'i degismemis halde idrarla atilir.

Etkisi

e CoA’'nin esasini teskil eder; enzimde sisteinle fosforlu ester seklinde bulunur.

e CoA, seker ve yadlarin ara-metabolizmasinda 6nemli gdrevler yapar; iki karbonlu
yapilarin (asil- ve asetil-gruplari) tasinmasini gerceklestirir.

Noksanhgi
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e Vitamin noksanhgindan vicudun tim organ ve dokular az ¢ok etkilenir; olusan-
gorulen etkilerin baslicalari sdyledir: néro-muskiler kavsaklarda soysuzlagsma, adre-
nal kabuk yetmezIigi, deri yangisi, agiz ve goéz civarindaki killarda dékulme, gugstiz-
IUk, gelisme geriligi, stirglin, kil értistinde bozulma

Kullanilmasi

¢ Noksanlik belirtileriyle seyreden durumlarda destekleyici olarak kullanilr.
e Hayvanlardaki doz semasi bilinmemektedir.

e Disaridan merhem seklinde de (pantenol halinde) kullanilir.

Pridoksin (Vitamin B6)

Kaynaklari

¢ Bitki ve hayvanlarda yaygin sekilde bulunur; maya, tahillar, patates, lahana, et, balik,
yumurta ve baklagiller zengin pridoksin kaynagidir.

e Sentetik olarak da hazirlanmigtir.

Ozellikleri

e Pridoksin ¢ sekilde (pridoksin, pridoksal ve pridoksamin) bulunur.

e Fizyolojik ydnden etkin sekilleri pridin halkanin alkoliin fosfatla esterlesmesi (pridok-
sal kinaz ile) ile olugan pridoksal fosfat ve pridoksamin fosfattir.

¢ Uc sekli de pridoksal fosfata cevrilebilir.

e Pridoksin hidrokl6rir seklinde kullanilir.

Dayanikhlig
e Pridoksin; B grubu vitaminlerin en dayanikhlarindan birisidir.
e Asit gozeltileri oda sicakhginda siresiz tutulabilir; >100°C'de 1sitilarak mikropsuz-
lastinlabilir. Alkali ve nétral pH'da olmadikga i1siya dayanikhdir.

Pridoksin ihtiyaci

¢ Vitamin gevisenlerin rumeninde bir élgclide sentezlenir.

e Bazi hayvan tirlerinin yemleriyle almalari gereken gunlik vitamin miktarn séyledir:
koépek: 1.5 mg, kedi: 6 mg, et tavugu: 5.5 mg, yumurta tavugu: 1.5 mg, balk: 10 mg;
veya 0.2-0.4 mg/kg ca

Farmakokinetik

e Pridoksin, pridoksal ve pridoksamin sindirim kanalindan iyi emilirler.

e Pridoksin emildikten sonra muhtemelen pridoksala cevrilerek yardimci-enzimlerin
sekillenmesinde kullanilir.

e Uc seklinin de en énemli atilma iriinii 4-pridoksik asittir; aldehid oksidazin serbest
pridoksala etkisiyle karacigerde sekillenir ve idrarla atilir.

Etkisi

o Etkin pridoksin sekilleri proteinlerin metabolizmasina giren bazi enzimlerin yardimci-
faktori olarak is gorir. Pridoksal-5-fosfat (ko-dekarboksilaz) nemli gérevler yapar.

e Vdicutta biyolojik yonden énemli birgok amino asitin (tirozin, L-DOPA, arginin, gluta-
mik asit, 5-HT gibi) dekarboksillenmesi, amino asitlerin transaminasyonu, kikurtli
amino asitlerin metabolizmasi, amino asitlerin bagirsaklardan emilmesi ve viicutta ta-
sinmasi ile triptofan metabolizmasi (kinureinin antranilik asite gevrilmesinin kinurei-
naz ile gergeklestiriimesi).
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Noksanhgi

e Pridoksin noksanliginda hayvanlarda deri (keratinlesme, akantozis), MSS ve kan
yapimina iliskin bozukluklar géralir.

e Pridoksinle etkinlesip hayvanlarda noksanlik yapabilen birgok ila¢ (hidralazin, izonia-
zid, sikloserin gibi) vardir.

Kullanilmasi

e Anem, deri ve MSS'ne iligkin hastaliklar ve pridoksin noksanligina yol agabilen bazi
maddelerle doz asimi veya zehirlenmelerde (siyanasetohidrazid gibi) kullanilir.

e Hayvanlar i¢in doz semasi bilinmemektedir.

e Acil durumlarda Di yolla koyunlara 1000 mg’a, sigirlara da 5000 mg’a kadar verilebi-
lir.

Folik asit (Vitamin B9, Folat)

Kaynaklari

e Hemen tim besinlerde bulunur.

e Bira mayasi, karaciger, 1spanak, kuskonmaz, piring unu, soya kuspesi zengin folik
asit kaynaklaridir.

Ozellikleri

e Yapisinda pteridin ¢ekirdegi, PABA, bir veya daha fazla sayida glutamik asit kalintisi
bulunan maddelere folik asit (folat) adi verilir.

e Folik asit denilince akla ilk gelen pterilmonoglutamik asit (PteGlua)'tir.

e Emildikten sonra pterilmonoglutamik asit; 5,6,7,8-durumlarinda hizla tetrahidrofolik
asite (H4PteGluy) indirgenir; bu metabolit falik asitin etkin seklidir.

Dayanikhlig

e Kuru halde dayanikhdir.

e pH>5'de serbest asit olduk¢a dayanikl, pH <4'de o dlglide dayaniksizdir. Pigirme ve
depolanma esnasinda 6énemli 6lgude (%90) parcalanir.

Folik asit ihtiyaci
e Besin maddelerinin gogunda fazla miktarda folik asit vardir.
e Kanatl yemlerinde 10-20 mg/kg miktarlarda bulunmasi gerekir.

Farmakokinetik
e Besin maddelerindeki folatin blyuk bir kismi indirgenmis ¢ogul-glutamatlar halindedir.
¢ Emilmeden dnce, bir glutamik asit disindaki diger glutamik asit kalintilarini kaybeder;
serbest folik asit (pterilmonoglutamik asit, PteGlui) haline geger.
e Son madde tim ince bagirsaklardan emilir.
e Bagirsak mukozasinda folik asit molekuli dihidrofolat rediiktaz araciliginda etkin sekli
olan H4PteGlu: indirgenir.
o Bu madde de hizla metillenerek, metil-tetrahidrofolik asite (CHsH4PteGlui; metilfo-
lat) cevrilir ve dolagima saliverilir.
o Plazmadaki folik asitin %90 kadari metilfolat seklinde ve proteinlere bagl halde ta-
sinir.
e Folat, hiicrede depolanir; iyonize halde oldugu icin hiicreler arasina sizamaz.
e Kan dolagimindaki folatin %90'dan fazlasi alyuvarlar iginde bulunur.
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e Vicuda az miktarda vitamin girdiginde vicuttan atiimasi da azalir.
e Baslica idrar ve safrayla atilir.

Etkileri
e H4PteGlu: halinde gesitli tek karbonlu birimlerin (-metil, -formil, -formaldehid gibi);
o Enzimatik olarak yiikseltgenmesi,
o Yikseltgenme-indirgenme ile birbirlerine gevrilmesi,
o Cesitli alicilara tagsinmasinda yardimci-enzim olarak gorev yapar.
= PdUrin sentezi, histidin metabolizmasi, homosisteinin metiyonine ¢evrilmesi, se-
rinin glisine ¢evrilmesi, timidilat sentezi, format sekillenmesi, kolin sentezinde
gOrev yapar.

Noksanhgi

e Folik asit noksanligi genellikle sindirim kanali hastaliklarini takiben ortaya ¢ikabilir.

o Kemik iliginde alyuvar yapiminin azalmasi sonucu makrositik anemi, strgin, gelisme
geriligi, deri hastaliklari, tiy veya kil gelismesinde aksama dikkati geker.

Kullanilmasi

o Folik asit kendisiyle ilgili noksanliklarin sagaltiminda kullanilir.
e Hayvanlarda kullanilacak vitamine iliskin doz semasi yoktur.
e Kanatl yemlerine 10-20 mg/kg miktarlarda katilabilir.

Kobalaminler (Siyanokobalaminler, Vitamin B12)
Kaynaklari
e Kobalaminler, daha ziyade hayvansal besinlerde bulunurlar.

o En zengin kaynaklari kuzu, dana karacigeri gibi organ etleri, bdbrek, karaciger ve
midyedir; bu maddelerde yas doku esasina gore 0.1 mg/kg miktarda vitamin var-
dir. Kas eti ve peynirlerde 0.01-0.03 mg/kg miktarlarda kobalamin bulunur.

e Vitamin bazi baklagillerde de mevcuttur.
e Sigara igenlerde, dumandaki siyanirin bir kismi siyanokobalamine gevrilebilir.
e Kobalamin hayvanlarin sindirim kanalindaki bakteriler tarafindan da sentezlenir.

Ozellikleri

e Vitamin B12 moleklll korrin ¢ekirdegdi, 5,6-dimetilbenzimidazol ¢ekirdedi, kobalt ve
kobalta-bagl gesitli gruplardan (-CN, -OH, -H20, -NO: gibi) sekillenir.

e Kobalta baglanan gruba goére asagidaki gibi isimlendirilir.
e Siyanir iyonunu igeren siyanokobalamin (vitamin B12)

Hidroksil grubu igeren hidroksikobalamin (vitamin B12a)

Su molekull iceren akuvakobalamin (vitamin B12b)

Nitrit grubu igeren nitritokobalamin (vitamin B12c)

Metil grubu tasiyan metilkobalamin

Ko-enzim B12 (5’-deoksi-adenozilkobalamin)

¢ Siyanokobalamin koyu-kirmizi ignecikler veya prizmalar halinde bulunur.
o Rengi porfirin benzeri nitelikte kobalt ihtiva eden renkli bilesikten ileri gelir.

Dayanikhlig
¢ Siyanokobalamin nem gekicidir.
e Agir metaller, kuvvetli yikseltgeyici-indirgeyici maddelerle tahrip edilir.
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e Isitmaya bir 6lciide dayanikhdir; 121°C'de 20 dk streyle tutulabilir.

Birimi
e 1 U vitamin B12 1.33 ug’a esittir.

Kobalamin ihtiyaci

e Hayvanlarin timinde gunlik kobalamin ihtiyaci bilinmemektedir.

e Sigirlarin serumundaki 2 pg/100 ml normal degeri ifade eder.

e Hayvanlarin godu gunlik vitamin ihtiyaglarini sindirim kanalinda bakteriler tarafindan
sentezlenen vitaminle karsilar; bunun i¢in de yeteri miktarda kobalt bulunmahdir.

Farmakokinetik

e Siyanokobalamin DA ve Ki verildiginde, uygulama yerinden iyi emilir.

e Cesitli proteinlere sikica bagdlandiklarindan, hidroksikobalamin ve koenzim B12 viicut-
tan yavas atilirlar.

e Vitamin B12 sindirim kanalindan etkin tagsima ve basit gecisle emilir. Etkin bicimde
emilmesi midenin korpus kismindan salgilanan intrinsik faktére (iF) bagimhdir.

e Kan dolagiminda giren vitamin B12; transkobalamin-Il'ye (Tkll) baglanir; Tkl ve Tkill
de vardir.

e Vicuttaki vitamin B12'nin %90" karacigerde bulunur; karaciger énemli bir depolama
organidir. Buradaki vitaminin yari-6mru 1 yil dolayindadir.

e Vitamin plasentay asarak yavruya da geger.

Etkileri

e Vitamin B12'nin ara metabolizmada son derece 6nemli gérevleri vardir; bu etkilerini
metilkobalamin ve Ko-enzim B12 vasitasiyla gergeklestirir.

e Kobalaminler asagdida belirtilen etkiler/gérevler yapar.

Normal gelisme ve beslenme.

Kan sekilli hticrelerinin sekillenmesi.

Epitel hicreler de dahil, tim hicrelerin gelismesi ve cogalmasi.

Sinir dokusunda miyelin sentezi ve butinliginu korumasi.

Pankreas gorevleri.

Yumurta ve sperme Uretimi.

Tdm kaslarin faaliyeti ve bunlarin stirdirmesi.

Bazi yardimci-enzimlerin (stksinil-KoA gibi) sentezi.

Silfidril gruplarinin indirgenmis halde tutulmasi.

o Folik asitin kullaniimasi gibi.

e Vitamin B12 hucreler tarafindan folik asitin kullaniimasina da aracilik eder. Plazma ve
dokularda bulunan folatin gok 6nemli bir kismi (%90) metil-tetrahidrofolat seklindedir;
hicreler sadece tetrahidrofolattan yararlanabilirler. Vitamin B12 ihtiva eden enzimler
metil-tetrahidrofolattan aldiklar metil grubunu homosisteine aktararak, bir yandan fo-
lik asitin etkinlesmesine yol acarken, bir yandan da metiyonin sentezini gerceklestirir.
Vitamin B12 noksanhginda folik asit, metil-tetrahidrofolat seklinde kalir ve etkinlese-
mez (metilfolat tuzagi). Vitamin B12 noksanhgi olanlarda folat noksanhiginin tim be-
lirtileri de gorulebilmektedir.

e Vitamin B12 DNA'nin sekillenmesinde dnemli bir basamak olan riboz niikleotidlerinin
deoksiriboz niikleotidlerine g¢evrilmesinde son derece énemlidir; hiicre bolinmesi ve
gelismesini etkileyen temel bir maddedir.

O O OO0 OO OO0 0

Noksanhgi
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Kobalamin noksanligi; kan hicrelerinin sekillenememesi, miyelin sentezinin bozul-
masi, sindirim kanali epitelinin gerilemesi, genel glicsiizlikle kendini gosterir.

Vitamin B12 noksanliginda makrositik-normokromik (megaloblastik) anemi olusur;
pernisiydz anemi olarak da bilinir.

Evcil hayvanlar gunluk ihtiyaglarini besinleriyle ve sindirim kanalinda sentezlenen
vitaminle karsilarlar.

Miyelin sentezinin aksamasi, bilhassa bacaklarda uyusukluk ve parezisle ortaya ¢i-
kan yaygin sinirsel belirtilere yol agabilmektedir.

Kullanilmasi

Hayvanlarda anemi, genel durum bozuklugu, gelisme geriligi, gugsizlik, ¢cabuk yo-
rulma, sinirsel bozukluklarin sagaltiminda kullanilir.

Kopek ve kedilere agizdan veya parenteral olarak 100 ug miktarda verilir.

Genel gliglendirici olarak 2-4 pg/kg ca miktarlarda Ki yolla verilebilir.

Kuzu ve koyunlara 0.1-0.3 mg/hafta miktarlarda verilebilir.

Ki yolla verilen kobalamin kuzularda 14-40 hafta siireyle koruyucu etki olusturur.
Hayvan yemlerine 10 mg/kg kobalt katilmasi glnlik ihtiyacin karsilanmasi ve nok-
sanhgin engellenmesi igin yeterli olmaktadir.

Biotin (Vitamin B7, Vitamin H, Ko-enzim R, bios lib)

Tudm bitkisel ve hayvansal besinlerde bulunur; miktari azdir.

Bakteriler ve bitki yapraklarinca da sentezlenir.

Hayvanlarin ¢ogu biotini digsaridan almak zorundadir.

Optikge etkindir; etkinligi d-seklinden ileri gelir.

En 6nemlisi avidin olmak Uzere, birgok antagonisti bulunur.

Hayvanlarin gunlik biotin ihtiyaci bilinmemektedir; etlik pilic yemlerine 0.075 mg/kg miktarda
katiimas: onerilir.

Besinlerde dusik dizeyde ama yaygin sekilde bulunmasi ve sindirim kanalindaki bakteriler
tarafindan da sentezlenmesi sebepleriyle, yemlerin biotinle desteklenmesine genellikle pek ihti-
yag¢ duyulmaz.

Agizdan verildikten sonra sindirim kanalindan hizli emilir.

Buyuk 6lgude dedismemis halde olmak Uzere, idrarla atilir.

Vicutta bircok enzimin aracilik ettigi karboksillenme tepkimesinde yardimci-enzim olarak is
gorur. Pruvat karboksilaz, propiyonil-CoA, B-metilkarotonil-CoA, asetil-CoA karboksilazin yar-
dimci-faktéri olarak seker ve yaglarin metabolizmasinda goérev yapar.

Hayvanlarda normal olarak biotin noksanlgi ile karsilagilmaz. Yemlerde avidin gibi antimetabo-
litlerin bulunmasi, fazla miktarda ¢ig yumurta yenilmesi, antibiyotik sagaltimi sirasinda sindirim
kanalindaki bakterilerin baski altina alinmasi durumlarinda gorulebilir.

Biotin noksanliginda gelisme geriligi, deri yangisi, killarin dékilmesi, gligsiizltik ve sUt veriminde
azalma dikkat ceker.

Pilig, kobay, rat, képek, tavsan ve maymunlarda oldukga 6zel deri bozukluklari gérildr; pullu
deri yangisi, alopesi ve sebore dikkat gekicidir.

Hayvanlarda adeta zirhla kaplanmis bir durum alirlar.

Biotin noksanhgi halinde kanatlilara hayvan basina giunde 0.1 mg miktarda verilir.

Koruyucu olarak kanatli yemlerine 0.075 mg/kg miktarda katilr.

Kolin

Yumurta sarisi, karaciger, maya, bobrek, kalp, bugday ve soyada fazla miktarlarda bulunur.
Vicuttaki lesitin fosfolipidlerinin yapisina girdiginden, viicudun her tarafinda koline rastlanir.
AK'in sentezine de girer.

Kolin bitartarat, -dihidrojen sitrat, -glukonat ve -kl6rir tuzlari halinde bulunur.
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Yemlerde hayvanlarin ihtiyacini karsilayabilecek miktarlarda kolin bulunur.

Yag orani diisuk fazla miktarda tahillarin verilmesi halinde kolin noksanlidi ile karsilasilabilir.
Sindirim kanali ve parenteral uygulama yerlerinden iyi emilir.

Tum viucuda dagilir ve karacigerde 6nemli miktarlarda birikir.

Bir kismi degismemis, bir kismi da trimetilamine gevrilerek tim atilma yollariyla ¢ikarilir.

Vicutta birgok gorevi vardir; fosfolipidlerin yapisina girer, karacigerden yagdin saliverilmesine
sebep olur, metil vericisi olarak is gorir, ugucu yag asitleri ve Ak'in sentezine girer.
Noksanliginda; karaciger yaglanmasi, tibio-tarsal eklemde sisme (perozis) ve sekil bozuklugu
dikkat geker, gelisme geriligi, verim azalmasi ve treme glcunde zayiflama gordlur.

En 6nemli kullanim yerlerini siit hummasi, ketozis ve karaciger yaglanmasi olugturur.

Sigirlara agizdan 25-50 g ve DA yolla 25 g miktarda verilir.

Kdpeklere 44 mg/kg dozda uygulanir.

inozitol (Bios I)

Tdm hayvansal ve bitkisel besinlerde bulunur.

Sentetik olarak da hazirlanmigtir.

Glikozun izomeridir; optikce etkin bir ¢ift stereo-izomeri ve etkin olmayan 7 izomeri vardir.
Optikge etkin olmayan miyo-inozitol beslenme bakimindan 6nem tagir.

Evcil hayvanlarda inozitola duyulan ihtiya¢c bakimindan yeterli bilgi yoktur.

Baliklarda yeme 400 mg/kg katilir veya 18-20 mg/kg ca miktarda kullanihr.

Agizdan verildikten sonra inozitol sindirim kanalindan iyi emilir.

Vicutta hizla glikoza gevrilir; bunun tersi de s6z konusudur.

Beyin, kalp ve iskelet kasinda 4-16 mg/g miktarlarda bulunur.

idrarla az miktarlarda gikarilir.

Etkileri ydninden kismen koline benzer.

Hiicre zan fosfolipidlerinde fosfatidil inozitol seklinde ve plazma lipoproteinlerinde bulunur; bun-
lardan ilki viicuttaki birgok doku ve hicrelerde ikinci-haberci olarak is gorir.

Karacigerden yaglarin saliverilmesine yol agici etkisi de vardir.

Inozitol kaynaklarinin gesitliligi, sindirim kanalindaki bakteriler ve viicutta sentezlenebilmesi
sebepleriyle, hayvanlarda inozitol noksanhgi pek goérilmez.

Noksanlik hallerinde ise gelisme geriligi, alopesi, karaciger yaglanmasi ve sit veriminde azalma
gorulebilir.

Hayvanlarda belli bir kullanim yeri yoktur.

Karaciger sirozu ve yaglanmasi hallerinde insanlara agizdan giinde 1-3 g miktarlarda verilir.
Fare yemlerinde 100 mg/kg miktarda bulunur.

Para-amino benzoik asit (PABA, Vitamin H')

Hayvan ve bitki dokularinda yaygin sekilde bulunur; karaciger ve maya en zengin kaynaklaridir.
Oldukga dayanikhdir; ama, 1sik kargisinda yavas yavas kararir.

PABA esasta folik asitin sentezine giren bir maddedir. Folik asit memeliler tarafindan sentezle-
nemez; hayvanlar tarafindan disaridan hazir alinir. Bakterilerce sentezlenmis folik asitten fayda-
lanirlar. Disaridan besinlerle alinan PABA sindirim kanalindaki bakteriler tarafindan folik asitin
sentezinde kullanilir.

PABA agizdan ve parenteral olarak verilince iyi emilir.

Hayvanin vicudunda genellikle asetillenerek ve glisinle birlestirilerek (para-amino hipurik asit
halinde) metabolize edilir.

Iki Giriin de idrarla gikarilir.

Folik asitin sentezine girmesi disinda PABA'in fizyolojik dnemi yoktur.

Yerel anesteziklerin yapisina girer ve siilfonamid antagonisti olarak etkir.

PABA bakimindan yetersiz yem yiyen hayvanlarin killarinda agarma dikkat ¢eker; bu durum
PABA sagaltimina oldukga iyi cevap verir.

PABA beslenmeden ziyade, kemoterapi bakimindan énemli bir maddedir.
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Karnitin (Vitamin Br)

Bitkilerde ¢ok az bulunur.

En zengin kaynaklari hayvan etleridir (koyun-kuzu eti 75-200 mg/100 g, sidir eti 60 mg/100 g

gibi).

Vicutta lizin ve metiyoninden hareketle sentezlenir; temel bir vitamin olarak nitelenmez.

(+) ve (-)-izomerleri halinde bulunur; viicutta sadece (-)-sekli hazirlanir ve etkin olani da budur.

Suda ¢6ziinir ve son derece nem cgekicidir.

(-)-karnitin doyurulabilir bir mekanizmayla hemen timdyle ince bagirsaklardan emilir.

Hicrelere de etkin tagimayla girer; (+)-sekli, (-)-seklinin hem taginmasi hem de hucrelere girigini

bozar.

Plazmada normal olarak 20-70 uM/L karnitin bulunur.

Vicutta 6zellikle iskelet kaslarinda birikir; buralardaki miktari plazmadakinin 40-50 katina gikar.

Vucutta ¢gok az BT'a ugrar.

idrarla asilkarnitin metabolitleri halinde atilir; esterlesmemis karnitin bébrek tubiillerinden biiyiik

Olgude (%90) geri emilir.

Karnitin yag asitlerinin yukseltgenmesi igin énemlidir; enerji retiminde p-ylkseltgenmeye maruz

kalmasi igin asilkoenzim-A’nin stoplazmadan mitokondrionlara taginmasina katilir.

Vicutta bilhassa sitozol ve mitokondrionlarda yerlesmis birgok karnitin asiltransferaz (karnitin

asiltransferaz |, 11 gibi) vardir.

Karnitin sekerli-nisastall maddelerin erobik metabolizmasini kolaylastirir, oksidatif fosforilasyonu

hizlandirir ve bazi organik asitlerin atilmasini tesvik eder.

Keton cisimlerinin kullaniimasina katilir.

Bitkisel besinler karnitin ve karnitin énctusi maddeler bakimindan noksandir.

Et yemezler disinda karnitin eksikligi ile pek karsilagiimaz.

Eksikligi durumunda da viicutta 6zellikle yag metabolizmasi etkilenir.

= Yag; kalp ve iskelet kaslarinda depolanir; bu durumun bir sonucu olarak kas gi¢siuzligu,
karaciger gorevinde bozulma, keton cisimlerinin sekillenmesinde bozulma, aglik kan seke-
rinde digsme olusur.

Karnitin noksanhgi ile giden olaylarda kullanilir.

Insanlara agizdan giinde 1-2 g, DI yolla 40-100 mg/kg,

Cocuklara agizdan 100 mg/kg miktarda verilir.

Vitamin B15 (Pangamik asit)

Dimetilglisin (DMG) ve glukonik asit esteridir.

Tahillarda (bugday, piring gibi), aygicegi, kabak ¢ekirdegi, mayali iceceklerde bulunur.

Gilnes 1s1J1 ve suda etkisini kismen kaybeder.

Vicutta esasta metil-grubu vericisi olarak etkir; bu 6zelligi ile metiyonin gibi amino asitlerin sen-
tezine girer.

Glikozun hicre iginde kullaniimasinda ve hiicre solunumunda is gorir.

Vitamin E gibi, ylkseltgenmeyi 6nleyici etkilidir.

Yukseklik, fiziksel gl¢ gerektiren, oksijen eksikligi veya noksanhgi gibi durumlara, ézellikle kalp
ve beyin olmak lizere, viicudun direncini artirir; bilhassa atletlet tarafindan ¢ok kullanilir.
Karaciger, koroner damarlar, kalp kasi gibi yerler igin koruyucu etkilidir.

Hormonal sistem ve sinir sistemi igin hafif uyaricidir.

Insanlarda giinde 100-300 mg miktarlarda 3 giin siireyle kullanilir.

Kuru maya

Zengin protein (%45), seker-nisastall madde (>%35) ve B vitamini kaynagidir.

Genellikle kanatlilarda yemden yararlanmayi artirmak, kdpek ve kedilerde tonik olarak kullanilhr.
K&pek ve kedilere 7.5-15 g/giin (2.4-4.8 mg nikotinik asit, 0.8-1.6 mg tiamin, 0.32-0.65 mg ribof-
lavine esittir) miktarlarda kullanilir.

Kanatli yemlerine %3-5 oranlarinda (30-50 g/kg yem) katilarak devamli verilir.
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Konu 49. MINERAL MADDELER
Siiresi: 45 dk
Prof. Dr. Sezai KAYA

e Mineral maddeler hayvanlarin saglikh gelismeleri, blyumeleri, Gremeleri, verimlilikleri
igin gerekli temel besin unsurlarindandir.
¢ Vicutta sekillenmezler; hepsi de su veya besinlerle disaridan alinirlar.

Minerallerin viicuttaki baglica goérevleri
e Mineral maddelerin vicutta ¢ok sayida ve dnemli gérevleri vardir.
o Baazilan (kalsiyum ve fosforda oldugu gibi) viicudun kurulusuna girerler.
Bazilari (kalsiyum ve magnezyum) sinir iletiminde,
Bazilari (kalsiyum gibi) kanin pihtilasmasinda,
Bazilari (iyot gibi) hormon sentezinde,
Bazilar (¢inko, bakir, manganez, selenyum gibi) enzimlerin yardimci-faktori ola-
rak is gorar,
Bazilar (kobalt gibi) vitamin sentezine,
o Bazilan (demir gibi) da stokrom oksidaz ve Hb'in yapisina girerler.

O O O O

o

Noksanlik
e Mineral madde noksanliklarinda hayvanlar baslica asagidaki etkiler gortler.
o Normal gelisme, biiyiime ve fizyolojk olaylar yavaslar.
o Verim duser.
o Ureme yetenegi zayiflar.
o Hatta 6lim olugur.

Viicudun ihtiyag duydugu mineraller

e Hayvanlar; yedisine (fosfor, kalsiyum, klor, kikirt, magnezyum, potasyum, sodyum)
fazla miktarda, genellikle 17 mineral maddeye ihtiyag duyulur.

e Bunlardan ilk gruptakiler makro-elementler, digerleri iz-elementler diye bilinir.

Makro-elementler
Fosfor, kalsiyum, klor, kiikirt, magnezyum, potasyum, sodyum

Kalsiyum ve Fosfor

Kaynaklari

e Kalsiyum yer kabugunda en fazla kargilasilan 5nci elementtir.

e Ikisi de bitki, toprak ve sularda yaygin sekilde bulunur.

e Kuru otta tahillardan, baklagil kuru otunda gayir otundakinden daha fazla kalsiyum
bulunur. Tahillarin timi kalsiyum bakimindan fakirdir.

e Tahillarda kuru ottakinden daha ¢ok fosfor mevcuttur; en zengin fosfof kaynaklari
kepek (%1.1) ve pamuk tohumu kispesi (%1)'dir.

e Yemlerdeki fitik asit (inositol hekzafosfat), basta kalsiyum, magnezyum, ¢inko, demir
olmak lzere, 2 ve 3 deg@erli mineralleri baglayarak ¢6ziinmeyen bilesikler olusturur.

e Yemlerde bulunan okzalat ve bazi asitler de benzer etkilidir.
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Kalsiyum ve fosfor ihtiyaci
e Hayvanlar ihtiyaclan olan kalsiyum ve fosforu genellikle yemlerinden saglar.

Farmakokinetik
e Besinlerle alinan kalsiyumun ¢ogu 6ncelikle ince bagirsaklarin 6n kesiminden emilir.
e Fosfor emilmesi bazi hayvan tirlerinde ince, atta 6ncelikle kalin bagirsaklardan olur.
e Kalsiyum sindirim kanalindan etkin tasimayla emilir.
o Etkin vitamin D (1,25-dihidroksivitamin D) dogrudan rol oynar.
o Vitaminin kontroliinde sentezlenen CaBP emilmeyi gergeklestirir.
o Vitamin fosforun emilmesini de artirir.
e Vicuttaki kalsiyumun ¢ok énemli bir kismi (%99) kemik ve dislerde bulunur.
o Az miktarda HDS (1 mM veya 4 mg/100 ml), cok az miktarda HiS’da (0.1 mM ve-
ya 0.4 mg/100 ml) bulunur.
e Hayvanlarin gogunda plazmadaki kalsiyum miktari 9-11 mg/100 ml veya 5 mEg/L'dir.
= Kalsiyumun yaklasik yarisi iyonize (Ca**), %45'i, basta albimin olmak Uzere,
plazma proteinlerine bagli halde, az bir kismi da diger maddelere (sitrat, fosfat
gibi) bagh halde anyonik tampon seklinde bulunur.
o lyonize kalsiyum birgok fizyolojik (sinir uyarisinin gegisi gibi) olayin gergeklesme-
sinden sorumludur.
e Vicuttaki fosforun %80-85’i kalsiyumla birlikte kemik ve diglerde bulunur; kalani or-
ganik yapida (NaH2PO4 ve NaHPOu4) olup, viicudun her tarafina dagilmistirr.
o Plazmadaki inorganik fosfor miktari 2-8 mg/100 ml arasinda degisir.
o Sut hummasinda serumdaki inorganik fosfor seviyesi 1.5-3 mg/100 ml'ye dUser.
e Gelismekte veya bliyiimekte olan hayvanlarda plazmada yeteri 6lgtide yiiksek yogun-
lukta bulunduklarinda, kalsiyum ve fosfor kemiklerde depolaniriar.
e Vitamin D ve PTH plazmadaki kalsiyum ve fosfor diizeyini ylkselterek kemiklesmeyi
hizlandirir.

Etkileri

e Kalsiyum kemiklerdeki kristal hidroksi-apatitin Snemli bir iyonudur.

e Kalsiyum; sinirlerde uyarinin gegisi, kaslarin kasilmasi, hiicre-igi haberlesmenin sag-
lanmasi, kanin pihtilasmasinda rol oynar.

e Fosfor; lipid ve proteinlerle ester bilesikler yapar; bu maddeler birgok enzim sistemin-
de gorev yapar.

Noksanhgi

e Kalsiyum ve fosfor metabolizmasinin bozulmasi veya artan ihtiyacin (blyime, sagim
gibi) karsilanamamasi durumunda olusan noksanlik hallerinde (plazma kalsiyum se-
viyesi <3 mEq/L); sut hayvanlarinda dogum hummasi, genglerde rasitizma, yashlarda
osteomalasi diye bilinen hastaliklar ortaya gikar.

e Kanin pihtilagsmasi ve sinirsel uyarinin iletiimesi bozulur.

Kullaniimasi

e Kalsiyum ve fosfor yukarida belirtilen durumlarda sagaltim veya korunma igin kullani-
lir. Mineral sagdaltimiyla birlikte vitamin D de her zaman disinulmelidir.

e Dogumdan énce 3-8 giin siireyle agizdan giinde 20-30 milyon U (veya 500-750 mg)
vitamin D verilmesi, yash kemiklerden kalsiyumun saliverilmesine yol agarak, plazma
kalsiyum seviyesini ylkseltir ve hastalik sikhgini azaltir. 0.35-0.5 mg/hayvan miktar-
larda 1,25-(OH)zDs veya la-hidroksikolekalsiferol de yararhidir.
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e Yukaridaki tedbirlerin alinmamasi veya alinip ta yetersiz kalmalari durumunda olusan
dogum hummasinin sagaltimi icin DI yolla kalsiyum uygulamalarina bagvurulur.

o Sigir, koyun ve kegilere kalsiyum noksanliklarinda, kalsiyum glukonat ve kalsiyum
boroglukonatin %20, 25, 33 ve 50'lik ¢ozeltileri, DI yavas inflzyonla, 150-250
mg/kg veya 10-20 mg Ca/kg dozda (toplam 8-12 g Ca) basariyla kullanilir.

o %23'luk ¢ozeltiden;
= Sigirlara 600-800 ml,
= Atlara 250-500 ml,
= Koyun ve kegilere 50-150 ml verilmesi yeterlidir.

o Bu uygulamaya hayvanlar kisa slirede cevap verir.
= 5-8 saat iginde ayaga kalkamayanlarda, durum yeniden degerlendirilir ve kal-

siyum sagaltimi tekrarlanir.
e Kalsiyum noksanligi halinde atlarda da sigirlardakine benzer uygulama yapilir.
e Kanatlilarda da DI yavas enjeksiyonla 50-100 mg/kg dozlarda kullanilir.
o Kopek ve kedide %10 kalsiyum boroglukonat ¢ozeltisinin kullaniimasi tavsiye edilir.
» Bunlarda 50-150 mg/kg veya 0.5-1.5 ml/kg dozlarda ve 10-30 dk hizda verilir.
» Uygulama 6-8 saat arayla tekrarlanabilir.
e Kalsiyum DDT ve karbontetraklorir zehirlenmelerinin sadaltiminda da kullanilir.

Butafosfan (Butaphosphan)

e Organik fosfor bilesigidir; 100 mg’1 17.3 mg fosfora esdegerdir.

o Fosfor eksiklinde kullanilir.

e Protein sentezini artirir, kemiklerin gelismesini hizlandirir, bagisikhigr guglendirir.

e At, sigir ve domuzlarda parenteral yollarla 2.5-5 mg/kg, buzagilarda 5-10 mg/kg, kanatlilarda
icme suyuna 100-300 mg/L miktarlarda katilarak kullanilir; gerektikge gunlik olarak tekrarlanir.

Toldimfos (Tonofosfan)

e Organik fosfor bilesigidir; 100 mg'i 14 mg fosfora esdegerdir.

e Sodyum tuzu seklinde bulunur.

o Etki sekli tam bilinmemektedir.

e Dogum ve dogum-6ncesi dénemli ilgili hastaliklarin, gen¢ hayvanlarda beslenme ve gelisme
bozukluklar, kemiklerde gelisme bozukluklari, fosfor, kalsiyum, magnezyum metabolizmasi bo-
zukluklarinda kargilasilan tetani, felg gibi durumlarin 6nlenmesi ve sagaltimi igin kullanilir.

e Hayvanlarda (at, sigir, koyun, kegi, domuz gibi) parenteral yollarla 10 mg/kg dozda kullanilir;
uygulama 10 keze kadar tekrarlanabilir.

Magnezyum

Kaynaklari

e Yer kabugunun olusumuna katilan ve en ¢ok rastlanan 7nci elementtir; topraktaki
miktar1 23 g/kg dolayindadir.

e Bitkiler, baklagiller ve gayir otlarinda genellikle >1 g/kg magnezyum bulunur.

e Bazi durumlar diginda, hayvanlarda pek noksanligi goérilmez.

Magnezyum ihtiyaci

e Sagilanlarin digindaki hayvanlarin yemlerinde >600 mg/kg magnezyum bulundugun-
da, gunluk ihtiyaglari hemen hemen karsilanir.

e St hayvani yemlerinde 2000 mg/kg magnezyum bulunmalidir.

Farmakokinetik
¢ Sindirim kanalindan az emilir; dolasima gegen iyon tum viicuda dagilr.
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e Baslica HiS iyonudur (normal degerleri 5-30 mEg/L).

e Plazmadaki seviyesi HiS'dakinin 1/10’u kadardir. Plazmadaki magnezyumun 1/3 ka-
dari proteinlere (%25’i albumin, %8’i globulin) baglidir.

e Vicutta 6nemli bir kKismi (%60-7(_)) kemiklerde bulunur. Kalanin énemli bir kismi, 6zel-
likle gizgili kaslar olmak Uzere, HIS’da, %1 kadari da HDS’da bulunur.

e Vicudu buyuk 6lgtide idrarla terk eder.

Etkisi

e Vicuttaki 6nemi hentiz tam bilinmemektedir.

e ATP uretimini veya kullanilmasina giren tum enzimatik tepkimlerde magnezyum yar-
dimci-faktor olarak is gordr.

e Sinir uyarisinin iletiimesinde ve néro-muskiiler kavsaklardan gegisinde rol oynar.

Noksanhgi

e Gevigenlerde karsilagilan dnemli metabolik hastaliklardan birisidir.

e Normalde plazmada 1.5-2.2 mEg/L arasinda magnezyum bulunur. <1.2 mEqg/L’de
Ozellikle cizgili kas ve kalp-damar sistemi bozukluklari ile giden noksanlik belirtileri
(kas gugsuzlugu, tetani, seyirme, tremor, ¢cirpinmalar, koma gibi) ortaya ¢ikar.

e Bu durum esasta toprak, bitki, hayvan ve ¢evre arasindaki etkilesme sonucu ortaya
cikar.

Kullanilmasi

e Baslica cayir tetanisinin 6nlenmesi ve sagaltimi igin kullanilir.

e Topraginda dusik dizeyde magnezyum bulunan bdélgelerde, topragin magnezyum
bakimindan zenginlestiriimesine (3-4 kg magnezyum oksit/hektar) bagvurulabilir.

e Cayir tetanisi genellikle yogun beslemenin uygulandigi isletmelerde goruldr.
e Hayvanlarin meraya ¢ikmasina 2-4 hafta kala baglanarak, tim ilkbahar boyunca

hayvanlara glinde 50-60 g magnezyum oksit yedirilmesi onerilir.

e Hayvanlarda ortaya ¢ikan tetaninin sagaltiminda %20 magnezyum siilfat g¢ozelti-
sinden 200-300 ml veya 100-200 g kalsiyum-magnezyum boroglukonat (%23 kalsi-
yum boroglukonat ve %6 magnezyum klorir ile hazirlanir) kullanilabilir.

Sodyum ve Klor

e Sodyum, toprak, bitki ve sularda yaygin sekilde bulunur. Noksanhgdindan ziyade, faz-
lalig1 zaman zaman problem olan bir elementtir.

e Sodyum vicut sivilarinin son derece 6nemli katyonudur. HDS iyonudur; yogunlugu
hayvan tiiriine gére 132-156 mEg/L arasinda degisir. HiS'daki miktari <5 mEq/L'dir.
Sodyumun fazla alinmasi durumunda, plazmadaki sodyum yogunlugu >150
mEg/L’dir.

e Vicutta sodyum dengesinin saglanmasi ve surdurilmesinde renin-anjiyotensin-
aldosteron sistemi énemli rol oynar.

e Tuzun eksikligi kadar fazlaligi da 6nemlidir. Bazi hayvan tirleri igin igme suyunda
bulunacak en yuksek sodyum miktari (sodyum klérir, tuz olarak) %0.5-1.7 arasinda-
dir.

e Hayvan yemlerinde %0.5 tuz bulunmasi ihtiyacin kargilanmasi icin yeterlidir. Sigirlar
icin kuru agirlik esasina gére yemlerde %0.06-0.1 sodyum yeterlidir.



26

e  Sodyum genellikle tuz veya yemek tuzu seklinde bulundugundan, klorla birlikte dusu-
nalir. Klor yemlerde %0.02-0.1 arasinda bulunmalidir. HDS’nin énemli anyonudur;
normal olarak 102-110 mEqg/L arasindadir.

Potasyum

e HiS’nin énemli bir katyonudur. Burada 145-150 mEq/L arasinda bulunur.

e Plazmadaki (HDS) miktari 3.5-5 mEq/L'dir. Plazmadaki potasyum miktari <2.5-3
mEg/L ise (strgln, aclik esnasinda oldugu gibi), ciddi eksiklik belirtileri (genel glg-
suzluk, gelisme geriligi, kalpte atim dizensizlikleri ve 6lum gibi), >6 mEq/L oldugunda
zehirlenme belirtileri dikkat ceker.

e Yemde normal potasyum seviyesi gevisenler icin %0.5'dir. Yemdeki potasyum sevi-
yesi <%0.4 oldugunda yukaridaki belirtiler ortaya ¢ikabilir.

Kikuirt

Kaynaklari

e Kukurt ve kukurt tuzlari toprak ve sularda yaygin sekilde bulunurlar.

e Gevigenler igme sulari ile gunlik ihtiyaclarinin genellikle %10-45'ini saglayabilirler.

e inorganik kiikiirt bulundugunda, rumendeki bakteriler bundan kiikiirtlii amino asitleri
sentezleyebilirler.

Kiikirt ihtiyaci

e Gevigenlere ve atlara ure vb azotlu maddeler verildiginde, protein kaynakli olmayan
kikurt de saglanmalidir. Bunlar arasinda dogrudan bir iliski mevcuttur. Bir kural ola-
rak, yemlerdeki azot seviyesinin % 10'u oraninda kukurt bulunmalidir.

e Yemlerde bulunacak kukurt miktari 2000 ppm dolayinda olmalidir.

Etkisi

e Vicutta, 6zellikle organik sekilde, kukurtli amino asitler (metiyonin, sistein, sistin,
taurin gibi) ve enzimler igin gereklidir.

e Ko-enzim A, biotin ve mukopolisakkaridlerin yapisina girer.

e Bazi hormonlarin (insilin gibi) yapisinda da bulunur.

e Silfidril gruplari ya dogrudan tasiyici olarak (glutasyonda oldugu gibi) ya da bazi olayla-
rin gerceklestiriimesinde (elektron taginmasi gibi) araci olarak gorev yaparlar.

e Fibroz proteinlerin (kondroitin sulfat, glikozaminoglikanlar gibi) yapisal 6zellikleri iki-
kukurtli koprilerden ileri gelir.

e Birgok enzim ve hormonun (insiilin gibi) biyolojik etkinligi iki-kukartlii baglara bagimlidir.

Noksanhgi
o Kukurt veya kikurtld amino asitlerin noksanligi hayvanlarda gelisme gerili§i ve ve-
rimde azalma dikkat geker.

Kullanilmasi

¢ Gevigenlerin yemlerine protein kaynakli olmayan azot katildijinda, yukarida belirtilen
miktarlarda, kikurt de ilave edilmelidir.

e Bu amagla, elementer kikurt veya tuzlan (sulfat gibi) ya da metiyonin gibi organik
sulfatlar kullanilabilir.
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iz-elementler
Bakair, ginko, demir, flor, iyot, kobalt, krom, manganez, molibden, selenyum

Bakir

Kaynaklari

e Toprakta en ¢ok rastlanan 26nci elementtir; topraktaki miktari 55 ppm dolayindadir.

e Bitkilerde hayvanlarin ihtiyacini kargilayacak miktarlarda (8-10 ppm) bulunur.

e Ulkemiz de dahil, diinyanin pek gok yerinde bu element bakimindan fakir topraklar
mevcuttur.

Bakir ihtiyaci
e Kuru agirlik esasina goére yemlerde 8-10 ppm arasinda bakir bulunmasi, hayvanlarin
¢ogunda noksanligi 6nlemek igin yeterlidir. Koyunlarda 5 ppm’i yeterlidir.
¢ Aralarinda ters etkilesme olmasi sebebiyle, topragi molibden yéninden zengin boélge-
lerde otlayan hayvanlarda bakir ihtiyaci normalin 3-4 katidir.
e Cinko, demir ve kalsiyum ile de benzer (ters) etkilesme s6z konusudur.
e Sutte cok az miktarda bakir bulunur. Sadece sutle beslenen hayvanlarda, bakirli katki
maddeleri ile desteklenme yapilmalidir. Koyun sitiinde normal olarak 20-60 ug/100 ml
miktarlarda bulunur.

Farmakokinetik

e Sindirim kanalindan c¢ok sinirli olarak emilir; emilmenin ¢odu ince bagirsaklarin 6n
kisminda gerceklesir.

e Dolagimda bakir karaciger tarafindan tutulur ve bazi doku proteinlerine karigir. Kara-
cigerdeki miktari 20-100 mg/kg arasinda degisir.

e Plazmadaki bakirin cogu (>%95), seruloplazmin diye bilinen a-globulin oksidaz sek-
lindedir.

Etkisi
e Bakir temel iz elementlerdendir.

o Demir metabolizmasi, yeni doganlarda miyelinin olusmasi, kemigin sekillenmesi,
bag doku metabolizmasi, deri veya killarin renginin olusmasina dogrudan girer.

o Stokrom oksidaz ve aromatik amino asitlerin metabolizmasina giren bir¢cok en-
zimde (tirosinaz, dopamin hidroksilaz, MAO gibi) yardimci-faktori olarak gorev
yapar.

o Bag dokuda elastinin sentezine giren lisil oksidazin yardimci-faktortddir.

o Hemen tum hucrelerde bulunan bakirli proteinler (kupreinler) sliperoksid dismutaz
(SOD) etkinligi gosterir.

o Seruloplazmin, ferrooksidaz olarak gorev yapar; demirin taginmasi ve depolan-
masi bakimindan énemlidir.

Noksanhgi

e Dolasim ve karaciger depolarindaki bakirin tiikenmesi sonucu bakir noksanligi ile
karsilagilir. Vicudun hemen tim sistemleri (kil, kemik iligi, kan, bag doku, kalp-
damar, sinir sistemi, Ureme, bagisiklik, pankreas gibi) az-¢cok etkilenir.

e Bakir noksanhgi bulunan gevisenlerde omurilikte miyelin kaybi ve beyinde nekrozla
kendini gosteren enzootik ataksi diye bilinen bir noksanlik hastaligi ortaya ¢ikar.

e Kemiklerde kollajen ve damarlarda elastin sentezi bozulur.

o Bagisiklik sistemi yetmezIigi dikkat ceker.
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Kullaniimasi

Bakir noksanhgi olan bdlgelerde hayvanlara verilecek tuza %0.25-2 bakir silfat kati-

lir.

Toprak bakir bakimindan zenginlegtirilebilir (5-6 kg bakir silfat/hektar).

Agizdan bakir siilfat verilerek de (yeme 5-8 ppm arasinda katildiktan sonra) koruyucu

uygulamalara basvurulur.

Sagaltim i¢in organik bakir bilesiklerinin (bakir methionat, bakir kalsiyum-EDTA “bakir

kalsiyum edetat”, bakir glisinat gibi) kullaniimasi tercih edilir.

o Herhangi bir bakir bilesigi icin bakirin dozu sigirlarda 50-400 mg, koyunlarda 45-
150 mg arasindadir.

o Tek doz halinde uygulanan bakir glisinat 60-90 gun sureyle yeterlidir; bu amagcla
bakir olarak yetiskin etci sigirlara 120 mg, buzagi-danalara 60 mg verilmesi 6neri-
lir.

Dogumu takiben buzagilara uygulanan 50 mg bakir 6 hafta koruyucu etki olusturur.

o Noksanligi halinde ortaya ¢ikan sirglin agizdan 10 mg bakirla 12 saat icinde gi-
derilebilir.

Bakir eksikligi sebebiyle olusan kisirlik durumu ciftlesmeden dnce yapilan bakir uygu-

lamasiyla buyuk oélcide giderilebilir; dogumdan hemen 6nce yapilacak uygulama da

yeni dogan yavruda eksikligin 6nlenmesi bakimindan faydali olmaktadir.

Koyunlara gebeligin ortasinda uygulanan 45 mg bakir glisinat kuzularda noksanhgin

onlenmesinde son derece yararhdir.

Cinko
Kaynaklari

Yer kabudunun olusumuna katilan elementlerden birisidir; toprakta ortalama 70 ppm
miktarda bulunur.

Cinko hayvan ve bitkilerde bulunur. Sit ve balik unu basta olmak Uzere, hayvansal
besinlerde fazla miktarlarda mevcuttur. Besinlerdeki normal degerleri 1-100 ppm ara-
sindadir; tarim drlnlerindeki miktari 100 ppm’i gecebilir.

Cinko ihtiyaci

Hayvan yemlerinde 20-80 ppm arasinda ¢inko bulunmalidir.
Yemlere en fazla 250 ppm'e kadar katilabilir.
Kalsiyum ve fitik asit ¢inko ihtiyacini artirir.

Farmakokinetik

Sindirim kanalindan iyi emilmez; emilme orani viicudun ihtiyacina baghdir.

Dolasima gecgen ¢inko tim vicuda dagilir.

Ozellikle kas, kil, yiin, erkek iireme organi sivilari ve Tapedum lusidum'da fazla mik-
tarda bulunur.

Pankreas salgisinda da fazla miktarda mevcuttur.

Birgok iz elementle etkilesir; demir ve bakir ginkonun emilmesini azaltir.

Etkisi

Cinko vicutta ihtiya¢ duyulan temel iz elementlerden birisidir.

Cok sayida enzimin (karbonik anhidraz, alkol dehidrojenaz, RNA polimeraz, alkalin
fosfatazin da aralarinda bulundugu 200 dolayinda enzim) yapisina girer.

RNA sentezi igin gereklidir.

Vucudun normal gelismesi ve onarimi i¢in ¢inkoya ihtiya¢ duyulur.
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e Hicre zarlarinin battinligini korumasi ve nikleik asitler igin gereklidir.
¢ Cinsel olgunlagsma ve lireme, hiicre gelismesi ve bolinmesi, gdrme, yara iyilesmesi,
bagisiklik sistemi igin de gereklidir.

Noksanhgi

e Cinko noksanliginda hayvanlarda gelisme gerilidi olusur.

e Epitel hiicrelerin metabolizmasi bozulur. Sigir ve domuzlarda deri ve yemek boru-
sundaki epitel hlcrelerin keratinlesmesi ile kendini gdsteren parakeratoz geligir.

e Boynuz, kil, tiy gibi diger keratinli yapilarda da sekil bozukluklari ortaya ¢ikar.

e Yaralarin iyilesmesi gecikir ve Greme bozulur.

Kullanilmasi

e Parakeratozlu bozukluklar ¢inkolu merhem ve losyonlara iyi cevap verir.

e Tedbir olarak hayvan yemlerine 30-45 ppm arasinda ¢inko katiimahdir.

e Yagl ginko oksit gézeltisinden Ki yolla koyunlara 200 mg, kuzulara 50 mg miktarda
¢inko uygulanmasi 2 ay iginde iyi sonug verir.

Demir

Kaynaklari

e Yer kabugunun olusumuna katilan temel elementlerden birisidir; topraktaki miktar
50-60 g/kg arasindadir.

e Yem ve bitkilerde hayvanlarin gunlik ihtiyacini karsilayabilecek miktarlarda bulunur.

e Basta karaciger olmak Uzere, et ve Urtinleri de fazla miktarda demir ihtiva eder.

Demir ihtiyaci

¢ Normal sartlarda hayvanlarda demir noksanhgi pek gértlmez.

e Evcil hayvanlarin ¢ogu i¢in gunlik demir ihtiyaci tam bilinmemektedir. Yemlerde 40-
100 ppm demir hayvanlarin ihtiyacini karsilamaya yeterlidir.

e Yemlerde bulunacak en fazla demir miktari 1250 ppm'dir.

Etkisi
e Hb'in énemli bir kismina olusturur. Birgok enzimin (stokrom oksidaz gibi) yapisina
girer.

Noksanhgi

¢ Normal sartlarda hayvanlarda demir noksanligiyla pek karsilasilmaz; olustugu zaman
da hipokromik-mikrositik anemi gorulir. Etkilenen hayvanlar kolay yorulur, gugleri za-
yiflar.

Kullaniimasi

e Aneminin 6nlenmesi veya sagaltimi i¢in agizdan veya parenteral yollarla demir tuzlari
(demir sllfat, -fumarat, -glukonat gibi) kullanilir.

e Bunlardan demir silfat agizdan képeklere 300 mg/kg/gun, kedilere 50-100 mg/gtin
miktarlarda verilir.

e Siute ilaveten, buzadi ve kuzulara ot ve yem verilmesiyle beraber, 5.5 mg/kg dozda
demir-dekstran bilesiginin verilmesi ¢ok faydalidir.

iyot
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Kaynaklari

e Bitki, toprak ve sularda bulunur.

e Bitkiler, otlar ve samandaki miktar tahillardakinden daha yiksektir.

e Ulkemiz de dahil, dilnyanin pek gok bélgesinde toprak ve sularinda iyot noksanligi
bulunan, yer yer 6nemli problemlere yol agan bir elementtir.

iyot ihtiyaci

e Hayvan yemlerindeki 0.1-0.5 ppm iyot giinlik ihtiyaglarini karsilamak igin yeterlidir.

e lyodun tiroid bezi tarafindan tutulmasini engelleyen maddelerin (nitrat, klorat, tiyosi-
yanat gibi) bulunmadigi durumlarda 0.1 ppm iyot bile yeterlidir.

e Hayvanlara genellikle 70 ppm iyot ihtiva eden tuz veya yalama taslarinin verilmesiyle
iyot ihtiyaci karsilanabilmektedir.

Etkisi
e lyot, tiroid bezi hormonlarinin (T3, T4) sentezine girer.

Noksanhgi

o lyot noksanligi tiroid bezi hormonlarinin noksanligina ve sonugta viicudun tiim gérev-
lerinde azalmaya yol acar. Protein, yad ve sekerlerin metabolizmasi yavaslar,
MSS'nin gdrevi bozulur, hayvanlar durgunlasir, gelisme geriler, Gremeleri bozulur.

Kullanilmasi

e lyot noksanligi oldugu bilinen bélgelerde yemlere iyotlu tuzlarin katiimasi veya hay-
vanlarin énunde surekli olarak iyotlu yalama taslarinin bulundurulmasi tavsiye edilir.

e lyot Ki enjeksiyonla da verilebilir; %40 bagl iyot igeren yagh gozeltiden gebeligin
3ncu ayindan sonra koyunlara 1 ml verilmesi yeni dogmus kuzularda 6lum ve guatrin
olusmasini onler.

e Agizdan sigirlara 4 ml, koyunlara 2 ml miktarda 1 hafta arayla verilen iyot tentiru
koruyucu etki i¢in yeterli olmaktadir.

Kobalt

Kaynaklari

e Yer kabudunda en cok karsilasilan 30ncu elementtir; toprakta 25 ppm dolayinda bu-
lunur.

e Kobalaminlerin yapisina girer.

Kobalt ihtiyaci
e Gevigenlerin yemlerinde bulunmasi gereken en dustk kobalt miktari 0.1 ppm'dir; en
yuksek guven siniri 10 ppm'dir.

e Kuru agirhk esasina gore, <0.07 ppm kobalt ihtiva eden yemleri yiyen koyunlarda,
<0.04 ppm kobalt igeren yemleri yiyen sigirlarda noksanlik belirtileri ortaya gikabi-
lir. Koyunlarda 0.08 ppm kobalt yeterlidir; kuzularda ihtiya¢ 0.1 ppm dolayindadir.

e Hayvanlar, verilen kobalta hizla cevap verirler; 24 saat icinde kobalamin seviyesi
yukselmeye baslar.

e Gevigenlerin disindaki hayvanlar kobalaminleri genellikle disaridan hazir halde alirlar.

e Elementer kobalta pek ihtiyag duymazlar; ama, bunlarin sindirim kanalinda bulunan
bakteriler de bir dlgtide vitamin sentezlenmektedir.

Etkisi
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e Kobalaminlerin yapisina girer; bdylece, aneminin énlenmesinde gorev yapar.
¢ Rumen metabolizmasinda kobalamin halinde 6nemli bir gérevi vardir.
= Rumende sekillenen ve en dnemli glikojen kaynaklarindan birisi olan propiyonik
asitin karacigerde glikoza gevrilmesine kobalamine gerek duyulur. Kobalt noksan-
liginda; propiyonik asit bu amacla yeterince kullanilamaz.

Noksanhgi

e Gevigenlerde gelisme geriligi, ilerleyici sekilde istahsizlik, zayiflama, biuyime, sit ve
yapag! veriminde ileri derecede gerileme, son dénemde, surgun, kisirlik, géz yasi
akintisi ve kansizlik dikkat ceker. Hayvanlar zayiflar ve adeta bir deri-kemik kalirlar.

¢ Noksanhgin baslamasini takiben 3-12 ayda 6lim olusabilir.

Kullanilmasi

¢ Yukarida belirtilen noksanlik hallerinde koruyucu ve sagaltici olarak kobalt tuzlari;
= Yalama tasi, yem katki maddesi, pelet seklinde kullanilir.
= Kobalt noksanligi olan meralara kobalt tuzlarinin serpilmesine de bagvurulur.

e Kobalt; koyunlar icin hazirlanan yalama taslarina 150 mg/kg, sigirlar igin hazirlanan
yalama taslarina 500 mg/kg miktarlarda katilr.

e Hayvanlara yutturulan kobalt peletleri (koyunlar igin 3 g, sidirlar igin 20 g) 3 yila kadar
koruma saglayabilir.

e Koyunlara 0.1 mg/hayvan, sigirlara 0.3-1 mg/hayvan miktarda verilmesi yeterlidir.
Kuzulara 300 mg/ay arayla verilecek kobalt 6limleri énleyebilir.

e Ki yolla vitamin B12 de kullanilr.
= Bir hafta arayla koyun ve kuzulara 0.1-0.3 mg miktarda verilmesi yeterli olur.
= Vitamin B12 (hidroksikobalamin) kuzularda 14-40 hafta streyle koruma saglar.

Flor

e Tabiatta yaygin sekilde bulunur.

e Bazi su ve kayalar zengin flor kaynagidir; fosfatli kayalarda %3-4 flor bulunur; floros-
par (CaFz), kriyolit (AlF:.3NaF), spatit [Ca5F(POa4)s], topaz, taurmalin ve mikalar
onemli flor kaynaklaridir.

¢ Yemlerde yeteri miktarda flor bulunur; yemlerin flor bakimindan desteklenmesine pek
gerek yoktur.

e Cozunebilir flor bilesikleri (sodyum fl6rir, sodyum floroslikat gibi) sindirim kanalindan
cok iyi (%90), az géztnenler (kriyolit, florospar gibi) orta derecede (%60) emilirler.

e Sivi halde veya toz, duman ve buhar halindeki flor veya hidrojen flérir (HF) solunum
yollarindan iyi emilir.

¢ Dolagimda flor tim viicuda dagilir; >%95'i dis ve kemiklerde kalsiyum florospatit ha-
linde birikir. Tiroid bezi, aorta ve bobrekte de birikir.

e Vicudu blyuk élclde idrarla terk eder; az miktarda ter, sit ve bagirsak salgisiyla da
atilr.

¢ Dislerin gelismesi ve butinliginu korumalari igin gerekli bir maddedir.

e Saha sartlarinda evcil hayvanlarda flor noksanlidina iliskin her hangi bir problemle
karsilagiimaz.

Krom
e Yer kabugunda en ¢ok rastlanan 21nci siradaki elementtir; topraktaki dizeyi 100 ppm
dolayindadir.
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Hayvan etleri, tahillar ve bira mayasinda vardir; etlerdeki miktari 0.05-0.2 mg/kg ara-
sindadir.

Besinlerle alinmasi gereken kroma hayvanlarin gunlik ihtiyaci bilinmemektedir.
Vucutta nikotinik asit, glutamik asit, glisin, sisteinden yapilmig kiicik molekul agirlikh
madde seklinde gorev yapar. Bu madde glikoza direng faktort diye bilinir; ¢cevre do-
kularda glikozun kullaniimasi igin insulinle birlikte gerek duyulur. Bu faktor bira maya-
sinda bulunan g degerli kromun (Cr-11l) organik bir bilesigidir. Silfidril gruplarn vasi-
tasiyla insulin ve insulin-reseptdrleri arasindaki etkilesmeyi kolaylastirir ve guglendirir.
Krom bakimindan noksan yem yiyen hayvanlarda glikozun htcreleri girisi bozulur;
seker hastaliginin belirtileri kotulesir.

Bu durum kromun ilavesiyle dizelir.

Veteriner hekimlikte kromun 6nemi hakkinda yeterli bilgi yoktur.

Bilinen o ki, bazi bulasici hastaliklarda glikoza direng bozulmakta ve vicutta krom
kullanilamamaktadir.

Manganez

Yer kabugunun olusumuna katilan 12nci siradaki elemettir; topraktaki miktari 950
mg/kg dolayindadir.

Besinlerin cogunda degisik diizeylerde manganez bulunur.

o Diger iz elementlerin aksine karacigerdeki seviyesi duglktur.

Hayvan yemlerinde bulunmasi gereken manganez miktarlari 20-60 ppm arasindadir.
Yemlere katilabilecek en fazla manganez miktari 250 ppm'dir.

Baslica metabolik gorevi kikirdak dokunun temel unsuru olan mukopolisakkarid kond-
roitin silfatin sekillenmesiyle ilgilidir.

Privik karboksilaz (priivatin okzalasetata ¢evrilmesine aracilik eder), diger bazi en-
zimlerin (SOD gibi) yapisina da girer.

Kanathlarin digindaki hayvanlarda normal sartlarda manganez noksanligi gérilmez.
Gelisme donemindeki kanathlarda karsilasilan noksanlik hali perozis (tibia-tarsal ek-
lemde sisme) olarak bilinir.

Ozellikle fazla miktarda misir ve balik unu katilmis yemler (kanatl yemleri) manganez
bakimindan desteklenmelidir.

Molibden

Toprak ve bitkilerde hayvanlarin ihtiyacini karsilayacak miktarlarda molibden bulunur.
Toprakta en fazla rastlanan elementler igine 54ncu sirada bulunur; topraktaki miktari
ortalama 2 ppm’dir.

Molibdence zengin topraklarda yetisen bitkilerdeki diizeyi 250 ppm’e kadar ¢ikabilir.
Normal topraklarda yetisen bitkilerdeki diizeyi 1-3 ppm arasindadir.

Evcil hayvanlarin molibdene olan gunlik ihtiyaglar iyi bilinmemektedir; bunun gok
disiik oldugu (0.1 ppm gibi) saniimaktadir.

Yemlere katilabilecek en yuksek duzeyi 2.5 ppm'dir.

Molibden; aldehid oksidaz, sllfid oksidaz, ksantin dehiroejenaz/oksidazin yardimci-
faktoridur; son enzim, purinin Urik asite ¢evrilmesini saglar.

Yang! veya doku iskemisi esnasinda etkin oksijen gruplarinin sekillenmesine aracilik
eder.

Normal sartlarda molibden noksanhgi pek gorilmez.

Noksanliktan ziyade fazlalijina karsi tedbir alinmasi gereken bir elementtir.
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o Molibden bakimindan zengin yerlerde bulunan sigirlara agizdan ginde 1-2 g ba-
kir tuzlarinin verilmesi tavsiye edilir.

o Koyunlara bakir silfattan 250 mg verilmesi yeterlidir.

o Ki 60 mg/dana, 120 mg/inek dozda verilen bakir glisinat hayvanlarda aylarca ko-
ruyucu etki yapar.

Selenyum
Kaynaklari

Toprak ve bitkilerde yeterli miktarda bulunur; bu bakimdan noksan yéreler de mevcut-
tur.

Topraktaki normal diizeyi 0.1-10 ppm, bitkilerde 0.01-0.1 ppm arasindadir.

Toprakta >100 ppm selenyum bulundudunda, bu yerlerde yetisen bitki ve tahillardaki
miktari 50-100 ppm’e kadar ¢ikabilir.

Yemlerdeki miktari 4 ppm’i asmamalidir; hayvan yemleri genellikle 1 ppm, icme sulari
da 0.05 ppm’den az selenyum icerirler.

Selenyum ihtiyaci

Yemlerle alinmasi gereken selenyum miktari, kimyasal sekli, vitamin E gibi baz
maddelerin bulunmasina gére degisebilmektedir.

Yemlerdeki 0.1 ppm selenyum (toprakta 0.5 ppm) noksanligi énlemek igin yeterlidir.
Selenyum bakimindan fakir topraklarda yetisen bitkiler ve tahillarda genellikle <0.05
ppm miktarda bulunur.

o Bu durum yemlerin selenyum bakimindan desteklenmesi gerektigini gosterir.
Hayvan yemlerinde bulunabilecek en fazla miktari 0.5 ppm'dir.

Farmakokinetik

Bagdirsaklarin 6n kismindan emilir ve tim viicuda dagilir.

Rumende kismen ¢oziinmeyen sekle indirgenir; bu yolla basit mideli hayvanlarda
gevisenlere gore daha yliksek oranda emilir.

Kemik iliginde alyuvarlarin sekillenmesi sirasinda glutasyon peroksidaza (GSH-Px)
katildigindan, enzim etkinligindeki artis ancak 4-6 hafta sonra dikkat ceker.

o Plazma GSH-Px miktari daha hizli yiikselir.

Selenyum viicudu biyUk 6l¢lide idrarla terk eder.

Etkisi

Vicudun gerek duydugu temel iz elementlerden birisidir. Basta GSH-Px olmak Uzere,
bircok protein veya enzimin (selenoflagelin “kaslardaki selenyumlu protein”, Se-
tasiyan proteinler, glisin rediiktaz, format dehidrojenaz gibi) yapisina girer.

Selenyum normal gelisme ve ddllenme icin gereklidir.

Evcil hayvanlardaki birgok dejeneratif hastaligin 6nlenmesi ve sagaltiminda etkilidir.
Hicresel ve sivisal bagisikligi gtclendirir.

Etkileri bircok yonden vitamin E'ye benzer; iki madde birbirinin etkisini tamamlar.
Selenyum ve vitamin E arasinda bazi etkiler bakimindan fark vardir; selenyum yuk-
seltgenmeye duyarli zarsiz proteinleri hasara karsi korurken, vitamin E etkili degildir.
Bazi dokular veya hiicre-i¢i yapilarda GSH-Px miktari dusuktur; selenyum veya en-
zim tarafindan yeterince korunamazlar.

Vucuttaki metabolik olaylar sirasinda (ksantin oksidaz, amino asit oksidaz gibi enzim
sistemlerinin etkisiyle) doku ve endotel hiicrelerde hasara sebep olabilen oksijen
gruplarn (siiperoksid anyon grubu, singlet oksijen grubu, hidroksil grubu, hidrojen pe-
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roksid gibi) acida cikar. Siiperoksid anyon gruplari; vicutta oksijen zehirlenmesi, ak-
yuvarlar veya fagositlerle aracilik edilen yangi ve iskemi-sonrasi doku hasariyla ilgili
bozukluklara sebep olur.

Ayrica, cesitli sebeplerle (endotoksinler gibi) etkinlesen akyuvarlar veya trombositler
birbirlerine veya damar endoteline yapistiklarinda; serbest oksijen gruplari, lizozomal
enzimler, PG'ler, Tx'lar gibi yine doku ve organlar i¢in son derece zararl olabilen ara-
veya son-Urtnler saliverilir.

Serbest-etkin oksijen gruplari vicutta bulunan birgok mekanizma (SOD, GSH-PX,
diaforaz, glutasyon transferaz, vitamin E, vitamin C, karotenoidler, Urik asit) ile zarar-
siz kihnmaya g¢alisilr.

Noksanhgi

Noksanlik halinde genellikle yeni dogmus ve geng hayvanlarda kas distrofisi, ensefa-

lomalasi, hepatit, eksudatif diathez diye bilinen birgcok hastalikla karsilasilir.

o Bunlarin bazilarina vitamin E eksikligi de eglik eder.

o Sigirlarda yavru zarlarinin alikonulmasi, bagisiklik sisteminin zayiflamasi, koyun-
larda kemik iligi bozukluklari gibi durumlar da olusur.

Kandaki selenyum eksiklidi ile GSH-Px arasinda ayni yonde iligki vardir.

Kullanilmasi

Selenyum yoéniinden noksan yerlerdeki hayvanlarda noksanhgi énlemek igin topragin

selenyum bakimindan zenginlestiriimesi, yemlere selenyum katiimasi, yalama tasla-

rina selenyum ilave edilmesi, agizdan veya parenteral yollarla selenyum verilmesi gi-

bi uygulamalara basvurulur.

Parenteral yolla selenyum koruyucu olarak kuzulara 0.5 mg, buzagilara 1 mg miktar-

larda verilir.

Sagaltici olarak ayni yolla kuzulara 1 mg, buzagilara 1-2 mg miktarlarda uygulanir.

Koruyucu olarak; koyunlara gebeligin 3-4lGinci ayindan itibaren, 15 giin arayla, 1-2

mg (5 mg’a kadar cikilabilir), ineklere gebeligin 5-6nci ayindan itibaren, 1 ay arayla,

6-8 mg (30 mg’a kadar c¢ikilabilir) selenyum uygulamalari yapilir.

Selenyumun koruyucu ve/veya sagaltici olarak tek basina kullaniimasi yerine, genel-

likle vitamin E ile birlikte hazirlanmis mustahzarlari halinde daha gok kullaniimaktadir.

Sagaltici olarak Ki uygulama igin buzagi, kuzu ve oglaklarda 65 ug selenyum + 3.3

mg (£)-a-tokoferol/kg yeterli olur.

ineklerde yavru zarlarinin alikonulmas;

o Dogumdan 3 hafta dnce 50 mg selenyum + 680 U vitamin E’nin birlikte verimesi
veya

o 2 ay kala 1 mg/hayvan/gin miktarda selenyumun uygulanmasiyla énlenebilir.

Tavuklarda eksudativ diatheze karsi yemlere 0.08 ppm miktarda katilmasi yeterlidir

o Vitamin E ile birlikte de (0.04 ppm selenyum + 44 mg vitamin E/kg yem) kullanila-
bilir.



