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BAKARKÖR BUZAGI VE DANALARDA SERUM VE
KARACİGER İz ELEMENT (Zn, Cu, Mn)

DÜZEYLERİ*

Abdullah l~ıkyıldızJ Arif Altınlaş2

Serum and Liver Levels of Trace Elemenis (Zn, Cu, Mn) in Amaurotic Calves.

Summary: In this study, it was aimed to investigate, in the birth cases of
amaurotic caLvesfrequentLy observed in Niğde county, a city in CentraL Anato-
Lia and its surroundings, the probabLe reLationship between amaurosis and the
serum and LiverLeveLsoftrace eLements.

In this research, trace eLement LeveLswere measured using atomic absorp-
tion spectrophotometry (AAS) in the serum sampLes of 39 amaurotic and 15 nor-
maLcaLves and in the Liver sampLes of LOamaurotic caLves and 7 normaL young
cattLe takenfrom the region.

Serum Zn, Cu and Mn mean Leve/s were found as foLlows respectiveLy: In
the normaL caLves I.507:!fJ.133, O.951:!fJ.05J and O.088:!fJ.0J7 ppm and in the
amautotic caLves J.054:!fJ.053, O.731:!fJ.033 and O.135:!fJ.OJppm. lt was seen
that, in the amaurotic caLves, serum Zn and Cu mean LeveLssignificantLy de-
creased (p<O.OOl), whereas serum Mn mean LeveLs sifnificantLy increased
(p<O.05). A significant positive carreLatian (p<O.05) was found between the
serum Zn and Cu LeveLs.

The changes in the serum trace eLements LeveLswere suggested to originate
from feeding the caLves and Libitum with the roots, Leaves and knots of potata
pLant rich in nitrates and nitrites which are the basic cause of the vit-A deficien-
cy seen in caLves, and probabLy rich in phytates.

As a soLution to the probLem, it was suggested to remove the roots, Leaves
and knots of potata pLant compLeteLyor partLyfrom ratian.

Özet: Bu çaLşmada, Niğde ili ve çevresinde sık rastLanan kör buzağı doğu-
mu oLguLarında, bakarkörlüğün (Amaurosis= BLindness) serum ve karaciğer iz
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element (Zn, Cu, Mn) düzeyleri ile olan muhtemel ilişkisinin incelenmesi amaç-
lanmıştır.

Araştırmada, bölgeden temin edilen 39 bakarkör, 15 normal buzağıya ait
serum örneklerinde ve 10 bakarkör buzağı, 7 normal danaya ait karaciğer ör-
neklerinde iz element düzeyleri atomik absorpsiyon spektrojotometrik yöntemle
(MS) tayin edilmiştir.

Serum Zn, Cu ve Mn ortalama düzeyleri normal buzağılarda sırasıyla
1.507jJ).133, O.951jJ).051 ve O.088jJ).017 ppm, bakarkör buzağılarda sırasıyla
1.054jJ).053, O.731jJ).033 ve O.135-j{).01ppm olarak hesaplanmıştır. Bakarkör
hayvanlarda serum Zn ve Cu ortalama düzeylerinin önemli derecede düştüğü
(p<O.001), serum Mn ortalama düzeylerinin ise önemli derecede yükseldiği
(p<O.05) tespit edilmiştir. Serum Zn ve Cu değerleri arasında önemli derecede
(p<O.05) pozitif bir korrelasyonun varlığı saptanmıştır.

Bakarkör hayvanlarda serum iz element düzeylerinde meydana gelen deği-
şikliklerin, hayvanlarda varlığı tesbit edilen vit-A yetersizliğinin esas nedenini
teşkil eden nitrat ve nitritler ile muhtemelen fıtatlardan zengin olan patates bit-
kisinin kök, yaprak ve yumrularının ad libitum verilmesinden kaynaklanabile-
ceği sonucuna varılmıştır.

Hayvanların rasyondaki bazı besin maddelerinden yararlanması üzerine
olumsuz etki yapan patates bitkisinin değişik kısımlarının ya rasyondan tama-
men çıkarılması ya da sınırlı olarak verilmesi probleme çözüm olarak önerilebi-
lir.

Giriş

Organizmanın fonksiyonlarını yerine getirebilmesi ve bunu sağlıklı bir şe-
kilde sÜfdürebilmesi için protein, yağ, karbonhidrat, amino asit ve mineral tuz-
lar gibi temel besin ve yapı maddeleri ile beraber vitaminierin ve iz elementlerin
de düzenli bir 'şekilde ve yeterli miktarda alınması gereklidir.

İnorganik elementlerin organizmadaki işlevlerinin, birbirleri arasındaki iliş-
kilerin, verime olan etkilerinin ve yetersizliklerinde veya fazla tüketilmesinde
ortaya çıkabilecek aksaklıklann bilinmesi rasyonel hayvan beslemenin bir ge-
reğidir. Bakteriyel, viral ve paraziter hastalıklar yanında mineral madde fazlalık
ve yetersizlikhastalıkları hiç de küçümsenmeyecek derecede verim düşüklükle-
rine yol açarak ülke ekonomisinde büyük kayıplara neden olabilmektedir (37).

Hayvan organizmasında başta görme olayı olmak üzere büyüme ve geliş-
me, üreme, embriyonik gelişme ve karbonhidrat metabolizmasında roloynayan
viLA'nın yetersizliklerinde çeşitli çiftlik hayvanlarında bakarkörlük (amauro-
sis=blindness), kemik gelişiminde gerileme ve ağırlık artışının yavaşlaması ile
seyreden Hipovitaminoz A olguları bildirilmiştir (1, 2, 8, 13, 3 I, 33, 34, 36).
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Vit-A'nın taşınması ve kullanımında, seksüel ve somatik gelişmede çinko-
nun önemli rolü vardır (11). Ayrıca vit-A'nın karaciğerden normal bırakılımı ve
kandaki normal konsantrasyonlarının sürdürülmesi için de çinko gereklidir (4,
32).

Çinkonun boğalarda plazma ve karaciğer retinol konsantrasyonlarını kıs-
men artırdığı bildirilmiştir (27).

Çinko metabolizması üzerinde vit-A'nın etkili olduğu ve retinil asetanın
çinkonun ince barsakdaki akümülasyon ve transportunu artudığı rapor edilmiş-
tir (3).

Gelişme dönemindeki domuzlarda retinol bağlayıcı protein (RBP) sentezi-
nin bozulması sonucu oluşan vit-A noksanlıklarının enerji, protein veya Zn ye-
tersizliğinin bir indikatörü olabileceği bildirilmiştir (30).

Deneysel A-avitaminoz oluşturulan civcivierde buna bağlı ikincil bir Zn
yetersizliği meydana geldiği bildirilmiştir (3). Vit-A yetersizliğine bağlı olarak
barsak mukozasında Zn emilimi azalmakta ve serum Zn konsantrasyonları
düşmektedir. Retinil asetat ilavesiyle Zn emilimi tam olarak normale dönmekte-
dir. Bu olayda Zn dengesi negatif olup dokularda Zn düzeyi azalmıştır (3).

Vit-A ve Zn yetersizliği birlikte bulunan kuzularda vit-A tedavisinin mak-
simum etkisi için Zn ilavesi gereklidir (32).

Rasyonun Cu ve Zn düzeyleri arasında belli bir oranın bulunması gerektiği
bilinmektedir (24). Bu oran ruminantlar için 1/10 olarak önerilmektedir (7).
Buhlardan birinin miktarı diğerinin aleyhine artacak olursa diğerinin absorb-
siyonu engellenir ve yetersizliğe neden olabilir (37).

Bakınn önemli işlevlerinden biri merkezi sinir sisteminin normal kuruluş
ve işlevini sağlaması olup yetersizliğinde sinir sisteminin myelin yapısı bozul-
makta ve demyelinizasyon oluşmaktadır (25, 38).

Bakarkörlük olgularında fena kemik teşekkülü ve bununla ilgili olarak fo-
ramen opaticus'un daralması sonucu görme sinirinin basınç altında kalışı, körl-
üğün temel bir nedeni olduğu ileri sürülmektedir (5, 12, 40).

Osteoklastik aktivitede vit-A kadar Zn'nun da rolü vardır. Çinkonun yeter-
sizliği civcivlerde kemiklerin kalınlaşması ve kısalığı, buzağılarda ise kol ve ba-
cak deformitelerine sebep olur (13).

Normal kemik gelişimi için gerekli olan (ll, 25) Cu'ın yetersizliğinde
gençlerde raşitizm ve yaşlılarda osteomalasi şeklinde görülen kemikleşme bo-
zuklukları kaydedilmiştir (10, 28).

Yavrunun rahim içinde gelişmesi (29), büyüme, üreme ve iskelet gelişimi
için bütün hayvan türlerinde gerekli olan (6, 26) Mn'ın yetersizliğinde fena ke-
mik teşekkülü bildirilmiştir (41).



480 A. IŞIKYILDIZ - A. AL1lNT AŞ

Yukarıda bahsedilen foramen opticus daralmasında serum ya da karaciğer
Zn, Cu ve Mn düzeylerinin etkili olabileceği düşünülebilir.

Niğde İli ve çevresinde kör buzağı doğumlarına sıklıkla rastlanmaktadır.
Bozukluğun bölgede aşın gübrelemeye bağlı olarak gelişen kronik nitrat tok-
sikasyonu sonucu şekillenen hipovitaminoz-A ile ilgili olduğu tespit edilmiş
(I) ve gerçekten de yörede fazlaca üretilen ve hayvanlara ad libitum veri-
len patates bitkisinin değişik kısımlarında yüksek nitrat varlığı saptanmıştır
(42).

Bu çalışmada ise, yöreden temin edilen aynı hayvan materyali üzerinde
ve literatür bilgiler ışığında, bakarkörlüğün serum ve karaciğer iz element
(Zn, Cu, Mn) düzeyleri ile olan muhtemel ilişkisinin incelenmesi ve elde
edilecek sonuçların klinik olarak uygulanabilirliğinin tartışılması amaçlanmış-
tır.

Materyal ve Metod

Niğde ili ve çevresinden sağlanan 39 adet bakarkör ve 15 adet normal bu-
zağıya ait kan serumları çalışmamızın materyalini oluşturmuştur. Ayrıca bakar-
kör iO buzağıya otopsi yapılarak karaciğer örnekleri de alınmıştır. Normal bu-
zağı kesiminin yasak olmasından dolayı 1-2 yaş arasında 7 adet normal danaya
ait karaciğer örneği Niğde ili mezbahasından temin edilmiştir.

Bakarkör ve normal buzağıların vena jugularislerinden alınan kan, daha
önce usulüne uygun olarak temizlenmiş santrifüj tüplerine alınmıştır. Pıhtılaşan
kanlardan elde edilen serumlar iz element tayinine kadar -20°C de dondurularak
saklanmıştır. Elde edilen bakarkör buzağı ve normal dana karaciğerleri iz ele-
ment tayinine kadar temiz naylon poşetlerde -20°C de dondurularak muhafaza
edilmiştir.

Serum ve karaciğer Zn, Cu ve Mn analizleri atomik absorpsiyon spektrofo-
tometrik olarak gerçekleştirilmiştir (39).

Elde edilen gruplararası ortalama değerin isetatistik önemliliği için "t-testi"
ve parametreler arası ilişki için korrelasyon analizi uygulanmıştır (I 8).

Bulgular

Bakarkör ve normal buzağııara ait serum ortalama değerleri ve istatistik
önemliliği Tablo- i'de, bakarkör buzağı ve normal danalara ait karaciğer ortala-
ma değerleri Tablo-2'de gösterilmiştir.

Serum ve Karaciğer iz element düzeyleri arasındaki korrelasyonlar Tablo-3
ve 4'de sunulmuştur. Bakarkör buzağılara ait serum Zn ve Cu düzeylerinin sık-
lık dağılımı Tablo-S'de düzenlenmiştir.
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Serum Zn ve Cu ortalama değerleri normal buzağılarda sırasıyla
1.507:t0. i33 ve 0.95 i:tO.05i ppm, bakarkör buzağılarda ise sırasıyla
1.054:t0.053 ve 0.731:t0.033 ppm olarak hesaplanmıştır. Gruplararası farklılık-
lar istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<O.OOI). Bakarkör hayvanlarda Zn
ve Cu ortalama düzeyleri sırasıyla %30 ve %23 oranında düşük bulunmuştur.
Buna karşın, serum Mn düzeyleri, bakarkör hayvanlarda normallere göre %53
oranında artıŞ göstermiştir. Bu artışın istatistik önemli olduğu (p<0.05) hesap-
lanmıştır (Tablo- i).

Bakarkör ve normal buzağılarda serum Zn ve Cu değerleri arasında önemli
derecede (p<0.05) pozitif bir korrelasyonun varlığı tespit edilmiştir (Tablo-3).
Bu ilişkinin bakarkör buzağılarda zayıflamış olduğu görülmektedir.

Bakarkör hayvanlara ait serum ve karaciğer Zn, Cu ve Mn düzeyleri arasın-
da bir ilişkinin varlığı saptanamamıştır (Tablo-4).

Tablo i. Bakarkör ve Normal Buzağılarda Serum, Zn, Cu ve Mn Ortalama Düzeyleri (pe,m)

Table i.The average serum Zn, Cu and Mn levels in normal and blindness calves (ppm).

Zn Cu Mn

Bakarkör

---
n

39

-
X:t:Sx

1.054 :t:0.053

X:t Sx
0.731 :t:0.033

x:t:si

0.135:t: 0.010

Normal
---

***= p<o.ooı

*=p<O.05

15 1.507:t:0.133

3.808***

0.951 :t:0.051

3.528***

0.088 :t:0.017

2410*

Tablo-2. Bakarkör Buzağı ve Normal Danalarda Karaciğer, Zn, Cu ve Mn Ortalama Düzeyleri
(ppm).

Table-2. The average Iiver Zn, Cu and Mn levels in normal and blindness calves.

_.<.

Zn Cu Mn

n X:t:Sx X:t:Sx X:t:Sx
- -- --- ---_.--- -----_. ---
Bakarkör Buzağı Lo 61.34 % 12.989 86.39 % 17.123 5.62 %0.165

-------

Normal Dana (NtGDE) 7 37.8 %3.235 27.386 %3.476 5.42 :t 0.106
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Tablo 3. İz element düzeyleri ara~ınadaki ilişkiler

Table 3. The interrelations of the levels of trace elements between liver and serum in normal and
blindness calves.

Serum Karaciğer

Bakarkör n= 39 Normal n= 15 Bakarkör n= 10 Normal n= 7
---

Cu Mn Cu Mn Cu Mn Cu Mn
f- -- __ O

Zn 0.358* -0.103 0.6* -0.101 0.6 0.191 0.009 0.577
--

Cu - 0.048 - 0.241 - 0.155 - 0.155
i

* = p<O.05

Tablo 4. Bakarkör Hayvanlara Ait Serum ve Karaciğer İz Element Düzeyleri Ara~ındaki İlişkiler.

Table 4. The interrelation of the levels of trace element~ between liver and serum in blindness
calves

_._. .----- -

Zn Cu Mn

~:~
- - -X:tSx X:tSx X:tSx

i Serum 1.22:i: 0.10 0.772 :i:0.06 0.111 :t0.01
---- - ----o_-

Karaciğer 61.34:t 13.0 86.39:t: 17.1 5.62:t0.16

r i -0.292 -0.357 -0.0005

~ Ö.D. Ö.D. Ö.D.---
Ö.D.= Önemli değil
(non significant)

Tablo 5. Bakarkör Buzağılarda Serum İz Element Düzeyleri Sıklık Dağılımı.

Table 5. The distribution of serum trace elemenıs levels in blindness calves.

Serum Zn (ppm) n % Serum Cu (ppm) n %

<0.5 1 2.5 0.35-0.47 4 10.3
0.6-0.8* 10 25.6 0.48-0.59 9 23
0.9-1.1 15 38.5 0.60*-0.73 7 18
1.2- 1.4 8 20.5 0.74-0.86 8 20.4
1.5-1.7 3 7.7 0.S7-o.99 7 IS
I.S< 2 5.1 1.00-1.13 4 -lill.....
Toplam 39 100 Toplam 39 100

* Kritik Düzey
* Critical1evel.
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Tartışma ve Sonuç

Rasyonel hayvan beslemenin gereği olarak iz elementlerin hayvanlar tara-
fından yeterli ve dengeli olarak alınmasının sağlanması kadar organizmanın iz
element durumunun devamlı kontrol edilmesi de önemlidir.

Niğde ve çevresinde bakarkör buzağı doğumlarına sıklıkla rastlanmaktadır.
Bozukluğun, kronik nitrat toksikasyonuna bağlı olarak şekillenen bir hipovitam-
inoz A ile ilişkili olduğu bir başka çalışma ile saptanmıştır (I). Vitamin A yeter-
sizliği tespit edilmiş olan bu hayvanlar üzerinde yapılan ve çalışmamızın bir
kısmını teşkil eden iz element analizleri sonucunda serum Zn ve Cu düzeyle-
rinde önemli derecede (p<O.OOi) bir düşüş, buna karşılık serum Mn değerle-
rinde ise önemli derecede (p<0.05) bir artış kaydedilmiştir (Tablo 1).

Serum Zn ortalama değeri normal buzağılarda i.50hO. 133 ppm ve bakar-
kör buzağılarda 1.054:f:0.053 ppm olarak hesaplanmıştır. Gruplararası fark
önemli bulunmuştur (p<O.OO1).

Serum Zn düzeylerindeki bu düşüşün hipovitaminoz A ile ilgili olabileceği
görüşündeyiz. Çünkü deneysel hipovitaminoz A oluşturulan civcivlerde buna
bağlı ikincil bir Zn yetersizliği meydana geldiği bildirilmektedir. Vit-A yetersiz-
liğine bağlı olarak barsak mukozasında Zn emilimi azalmakta ve serum Zn kon-
santrasyonları düşmektedir. Retinil asetat ilavesiyle Zn emilimi tam olarak nor-
male dönmektedir (3).

Çinko emiliminde Vitamin A gerekli olduğu gibi, vitamin A'nın kara-
ciğerden mobilizasyonunda ve normal kan düzeylerinin sürdürülmesinde de Zn
gereklidir (4. i1. 32).

Buzağılar için serum Zn'sunun normal değeri 0.8- 1.2 ppm olarak verilmek-
tedir (37). Bir diğer çalışmada (14) normal buzağı serum Zn değeri 1.66 ppm ol-
arak bildirilmiştir. Niğde bölgesinden temin edilen sağlıklı buzağı serum Zn or-
talama değerleri (Tablo- i) Hutcheson (14)'un verileriyle uyum içindedir.
Bulunan değerler (Tablo-I) Underwood (37)'un verilerinden biraz yüksektir. Bu
farklılıklar beslenme, yaş, iklim, ırk, cinsiyet gibi faktörlerden kaynaklanabilir
(21,22).

Sığırlarda, Zn yetersizliği için verilen serum Zn kritik değerleri (0.6-0.8
ppm) gözönüne alındığında (20), bakarkör buzağıların %25.6'sının bu sınırlar
içinde kaldığı dikkati çekmektedir (Tablo-S). Buradan hareketle söz konusu
hayvanlarda bakarkörlük Zn yetersizliği için bir risk faktörü olarak değerlendiri-
lebilir. Çünkü' bakarkör hayvanların yemden yararlanma oranları düşük ve kon-
disyonları bozuktur (I).

Çalışmamızda serum Cu ortalama değerleri normal buzağılarda
0.95 i:tO.05i ppm ve bakarkör buzağılarda 0.731 :tO.033 ppm olarak hesaplan-
mıştır. Gruplararası fark önemlidir (p<O.OOI). Serum Cu düzeylerindeki bu
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düşüşün bakarkör hayvanlarda Znemilimindeki azalmanın Cu emilimi üzerine
olumsuz etkisiyle (7, i1, 24) olabileceği düşünülebilir.

Hipovitaminoz A ile ilgili Zn emiliminin azalması, normal bir beslenme
durumunda bile barsak lümeninde Zn birikimini düşündürebilir ve rasyonla faz-
la Zn alınıyormuş gibi diğer elementlerin emilimi üzerine (bilhassa Cu) olum-
suz etki yapabilir. Nitekim, Zn düzeyi yüksek rasyonla beslenen ruminantlarda
Cu emiliminin önemli düzeyde düştüğü saptanmıştır (I I).

Rasyonda belirli bir Cu/Zn oranının sağlanması gerektiği bilinmekte (24)
ve bu oran ruminantlar için ı/ıo olarak önerilmektedir (7).

Gerek bakarkör gerekse normal hayvanlarda serum Zn ve Cu düzeyleri ara-
sında önemli derecede (p<0.05) pozitif bir korrelasyon saptanmıştır. Ancak kor-
relasyon katsayıları gözönüne alındığında ilişkinin bakarkörlerde oldukça zayıf-
ladığı görülmektedir (Tablo 3). Bu da bakarkörlükte azalan Zn emiliminin Cu'ın
emilimini azaltabiIeceği yönündeki görüşümüzü desteklemektedir.

Buzağılar için serum Cu'ının normal değeri 0.79 0.24 ppm olarak verilmiş-
tir (19). Hutcheson (14) ise bu değeri 1.03 ppm olarak bildirmiştir. Yöreden
sağladığımız sağlıklı buzağı serumlarının Cu ortalama düzeyleri (Tablo- i) yu-
karda belirtilen literatür değerler arasında yer almaktadır. Beslenme, yaş, bölge,
ırk vb. faktörlerin düzeylerde farklılıklara yol açabileceği (2 i,22) unutulmama-
lıdır.

Sığırlarda Cu yetersizliğinden sözedebilmek için serum Cu düzeylerinin,
kritik değer olan 0.6 ppm'in altına düşmesi gerekir (7). çalışmamızda bakarkör
buzağılardan %33.3'ünde serum Cu düzeyleri bu değerin altındadır (Tablo-5).
Buradan hareketle, bakarkörlüğün Cu yetersizliğine de predispoze bir ortam ha-
zırladığı sonucu çıkarılabilir.

Bakarkör ve normal buzağılarda serum Mn ortalama düzeyleri sırasıyla
O.i35~.0 i ppm ve 0.088~.0 i7 ppm olarak tespit edilmiştir. Gruplar arası fark
önemli (p<0.05) bulunmuştur. Serum Mn düzeylerindeki artıŞ oranı %53 olarak
hesaplanmıştır.

Ruminantların Mn homeostasisinde endojen atılım absorbsiyondan daha
önemli bir role sahiptir ve Mn'ın en önemli atılım yolu safradır (6, 23,26). Kara-
ciğerden safra sekresyonu safra asitlerinin koleretik etkisiyle düzenlenir. Safra
asitleri ise kolestrolden sentezlenir (6). Hipovitaminoz A durumlarında koleste-
rol sentezi bloke edilir (35). Bu bilgiler ışığında bakarkör buzağılarda serum Mn
düzeylerindeki artışın hipovitaminoz A ile ilgili olduğu söylenebilir.

Dana ve buzağılar için serum Mn mormal değeri 0.02 ppm olarak bildiril-
miştir (37). Bir başka literatürde (I i) bu değer ruminantlar için 0.02-0. i ppm
olarak verilmiştir. Bölgeye ait normal buzağı serum ortalama düzeyleri literatür-
Iere uygun bulunmuştur (Tablo- I).
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Yöreye ait bakarkör buzağılarda, karaciğer Zn, Cu ve Mn ortalama değerle-
ri sırasıyla 6ı.34~12.989, 86.39~17.123 ve 5.62~0.165 ppm (pg/g yaş ağırlık)
olarak saptanmıştır. Bu değerlerin istatistik karşılaştırılabilmesi için gerekli olan
normal buzağı karaciğer örnekleri gerek üreticilerin sağlıklı buzağılarını satmak
istememesi gerekse normal buzağı kesiminin yurdumuzda yasak olması gibi ne-
denlerden dolayı temin edilememiştir. Buna karşılık yöredeki normal hayvanla-
rın karaciğer iz element düzeyleri hakkında bir fikir edinebilmek için Niğde
mezbahasından temin edilen 7 adet 1-2 yaşlı normal danalara ait karaciğer ör-
neklerinde Zn, Cu ve Mn analizleri yapılmıştır. Bu danalara ait karaciğer Zn,
Cu ve Mn ortalama değerleri sırasıyla 37.8~3.235, 27.386~3.476, 5.4hO.106
ppm (pg/g yaş ağırlık) olarak tespit edilmiştir. Buzağı ve danalara ait karaciğer
Zn ve Cu ortalama değerlerine bakıldığında buzağı karaciğeri iz element düzey-
lerinin danalara oranla hayli yüksek olduğu gözlenmektedir (Tablo-2). Bunun
hayvanlardaki yaş ve canlı ağırlık artışı faktörlerine bağlı olabileceği
düşünülmektedir. Çünkü, Zn emiliminin yenidoğanlarda yetişkinlerden daha
fazla olduğu (16) ve buzağılarda doğum sırasında yüksek olan karaciğer Cu
düzeylerinin yaşın ilerlemesi ve canlı ağırlık artışına bağlı olarak düştüğü (9)
bildirilmektedir.

Buzağılar için karaciğer Zn normal değeri 25-50 ppm olarak verilmiştir
(I 5). Çalışmamızın materyallerinden olan bakarkör buzağılarda karaciğer Zn or-
talama düzeyleri (yöreye ait normalleri olmadığından) bu literatür değeri ile kar-
şılaştırıldığında yöreye ait değerlerin yüksek olduğu ortaya çıkmıştır. Karşılaş-
tırılan değerler arasındaki yöresel, mevsimsel, besinsel ve bireysel farklılıklara
rağmen artışın bakarkörlük ile ilişkili olabileceği söylenebilir.

Buzağılar için karaciğer Cu normal değeri 35-200 ppm arasında bildirilmiş-
tir (15).Bölgedeki bakarkör buzağılardan elde edilen karaciğer örneklerinde Cu
ortalama değerleri 86.39~ 17.i23 ppm olarak tespit edilmiştir (Tablo-2). Bu
değer literatürde bildirilen normal sınırlar içerisinde kalmaktadır.

Niğde mezbahasından temin edilen dana karaciğer Zn ve Cu ortalama de-
ğerleri (Tablo-2), Korsrud ve ark. (l7)ın Kanada'da gerçekleştirdikleri çalışma-
daki Zn (45.hI6.7 ppm) ve Cu (27.8~26.7 ppm) ortalama değerleri ile uyum
içindedir.

Ankara Et-Balık Kombina'sından temin ettiğimiz i-2 yaşlı normal danalara
ait karaciğer örneklerinde Zn ve Cu ortalama değerleri sırasıyla 52.32~16.86 ve
59.63~18.86 ppm (pg/g yaş ağırlık) olarak hesaplanmıştır. Bu değerler gözönü-
ne alındığında Niğde yöresine ait sağlıklı danaların karaciğer Zn ve Cu düzey-
lerinin belirgin şekilde düşük olduğu görülmektedir. Bu farklılığın beslenme,
ırk, cinsiyet ve çevre faktörleri yanında (14, 21, 22), Niğde bölgesine özel bazı
faktörlerin etkisiyle de gelişebileceği düşünülebilir. Çünkü yörede hayvanlara
ad libitum verilen patates bitkisinin kök, sap ve yumrularında yüksek nitrat var-
lığı tespit edilmiştir (42). Gerek bitkilerin kök, sap ve yumrularındaki fitatların
(11,16) gerekse nitratların (15) minerallerden yararlanma üzerine olumsuz etki
yapabileceği bilinmektedir.
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Yöreye aİt buzağı ve dana karaciğer Mn düzeyleri arasında ise belirgin bir
farklılık göze çarpmamaktadır (Tablo-2). Bu sonuç, literatür bilgiler ışığında
normal bir durum olarak değerlendirilebilir. Çünkü, yeni doğan buzağıların ka-
raciğerinde Cu'ın aksine yedek Mn depolanması söz konusu değildir ve karaci-
ğer Mn düzeyleri yaş ve tür gibi faktörlere bağlı olarak çok az değişim gösterir
(37).

Sonuç olarak, bölgede önemli bir problem oluşturan bakarkörlük (Amauro-
sis) olgularında serum Zn ve Cu düzeylerinin önemli derecede (p<O.OOI)düştü-
ğü, Mn düzeylerinin ise önemli derecede (p<O.05) yükseldiği tespit edilmiş ve
bu değişikliklerin hayvanlarda varlığı tespit edilen Vit-A yetersizliğinin de esas
nedenini teşkil eden nitrat ve nitrit ile muhtemelen fiatlardan zengin olan pata-
tes bitkisinin kök, yaprak ve yumrularıyla hayvanların ad libitum beslenmesin-
den kaynaklanabileceği görüşüne varılmıştır. Dolayısıyla bu bitkinin değişik kı-
sımlarının rasyondan ya tamamen çıkanlması ya da sınırlı bir şekilde verilmesi
yanında hayvanlarda kan mineral analizlerinin belirli zamanlarda tekrarlanarak
vücut mineral durumunun izlenmesinin gerektiğinde yetersiz gebelerin vit-A ile
birlikte Zn ve Cu yönünden de takviyelerinin yararlı olacağı kanaatine varılrruş-
tır.
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