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OZET

Farkh Tirnak Lezyonu Bulunan Sigirlarda Serum ve Tirnak Dokusu Bazi

iz Element Diizeylerinin Degerledirilmesi

Bu ¢alismanin amaci; saglikli ve ¢esitli tirnak lezyonu bulunan sigirlarda serum
ve tirnak dokusu krom (Cr), manganez (Mn), demir (Fe), kobalt (Co) bakir (Cu),
¢inko (Zn) ve selenyum (Se) diizeylerinin karsilastirilmasi ve tirnak lezyonu ile iz
element diizeyleri arasindaki iliskinin degerlendirilmesidir.

Sigirlar saglikli ve tirnak lezyonu bulunan sigirlar olmak tiizere iki gruba
ayrildi. Calismada 10 saglikli sigir ve 30 tirnak lezyonu bulunan sigir olmak iizere
toplam 40 sigir kullanildi. Saglikli ve tirnak lezyonu bulunan sigirlarin tirnak
uzunluk olgiileri ve tirnak sertlik degerleri belirlendi. Her iki grupta serum ve tirnak
dokusu iz element diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in kan ve tirnak dokusu (tirnak
tabani ve duvari) ornekleri alindi. Serum ve tirnak dokusu 6rneklerinde, Cr, Mn, Fe,
Co, Cu, Zn ve Se seviyeleri analiz edildi. Tirnak lezyonu bulunan sigirlarin 14’iinde
taban iilseri (%46), 2’sinde beyaz ¢izgi haslig1 (%7), 12°sinde dkge erozyonu (%40)
ve 2 tanesinde taban {ilseri ve 6k¢e erozyonu birlikte tespit edildi. Lezyonlu tirnaga
sahip sigirlarin tirnak tabani sertlik degerinin saglikli sigirlara gore daha yiiksek
oldugu belirlendi. Lezyonlu tirnaga sahip sigirlarin paries ungulae Cr, Mn, Fe, Co ve
Se diizeylerinin saglikli sigirlara gore yiiksek oldugu, saglikli sigirlarin ise paries
ungulae Cu diizeyinin tirnak lezyonu bulunan sigirlara gore istatistiksel olarak
anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu saptandi. Saglikli sigirlarin; tirnak dokusu solea
ungulae, Cr, Zn ve Cu diizeylerinin tirnak lezyonu bulunan sifirlara gore daha
yiiksek, Mn, Fe, Co ve Se diizeylerinin ise tirnak lezyonu bulunan sigirlara gore daha

diistik oldugu goézlendi.

Sonu¢ olarak, tirnak lezyonu bulunan sigirlarda tirnak tabami Cu ve Zn
diizeyinin, saglikli sigirlara gore daha diisiik oldugu goézlendi. Tirnak saglig
acisindan Mn, Zn, Cu ve Se gibi iz elementlerin olduk¢a 6nemli oldugu, tirnak tabani

Cu ve Zn seviyesi diisiik olan sigirlarda tirnak lezyonu oraninin arttig1 sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Bakir, ¢inko, selenyum, sigir, tirnak lezyonu



SUMMARY
Evaluation of Some Trace Element Levels in Serum and Claw Tissue in Cattle with
Different Claw Lesion

The aim of this study was to compare levels of serum and claw tissue chromium (Cr),
manganese (Mn), iron (Fe), cobalt (Co) copper (Cu), zinc (Zn) and selenium (Se) in healthy
cattle with various claw lesions and to evaluate the relationship between claw lesion and
trace element levels.

The animals were divided into two groups as healthy cattle and cattle with claw
lesions. A total of 40 cattle were used as 10 healthy cattle and 30 cattle with claw lesions in
the study. Hoof conformation measurements and hoof hardness values were determined in
both healthy cattle and cattle with claw lesions. Blood and claw tissue samples (hoof wall
and solar hoof) were taken to determine serum and claw tissue trace element levels in both
groups. Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn and Se levels were analysed in serum and claw tissue
samples. Sole ulcer in 14 cattle (46%), white line disease in 2 cattle (7%), heel erosion
(40%) in 12 cattle and both sole ulcer and heel erosion were determined in 2 cattle of the
cattle with claw lesions. It was determined that the hardness value of the solar in the cattle
with hoof lesions was higher than the healthy cattle. Cr, Mn, Fe, Co and Se levels in paries
ungulae were found to be higher in the cattle with claw lesions, compared to the healthy
cattle, while the Cu level of paries ungulae was statistically significantly higher in the
healthy cattle compared to the cattle with claw lesions. In healthy cattle;, Cr, Zn and Cu
levels in sola ungulae hoof tissue were higher than the cattle with claw lesions, while the
Mn, Fe, Co and Se concentrations were lower than in those cattle with claw lesions.

As a result, it was observed that Cu and Zn levels of the solear hoof in cattle with claw
lesions were lower than in the healthy cattle. It can be suggested that trace elements such as
Mn, Zn, Cu ve Se are very important for hoof health, and low levels of Cu and Zn in the

solar hoof can increases rate of claw lesions in cattle with claw lesions.

Key words: Cattle, copper, zinc, selenium, claw lesion



ONSOZ

Topallik sigir yetistiriciliginde karsilagilan en onemli saglik problemlerinden
birisidir. Siit sigirlarinda topallik; istahsizlik, siit veriminin diismesi, lreme
performansinin diismesi ve dol tutmama Oranlarinin artmasinin yani sira hayvan
refahinin bozulmasina yol agmaktadir. Sigirlarin refahi topallik olusturan sorunlar
igerisinde en biiylik role sahiptir. Bakir, kobalt, ¢cinko, demir, selenyum, manganez
gibi iz elementlerin saglikli hayvan yetistiriciliginde 6nemi olduk¢a fazladir. Ayak
problemi bulunan siit sigirlarinda tirnak kalitesini arttiracak ve bu problemleri

minimal diizeye indirecek olan iz element takviyesi mutlaka yapilmalidir.
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1. GIRIS

Sigir yetistiriciliginde karsilasilan en 6nemli saglik problemlerinden birisi topalliktir
(Smith vd., 1992; Atasoy, 2003; Canpolat ve Bulut, 2003; Borderas vd., 2004;
Seyrek vd., 2008; Yayla vd., 2012; Cegen, 2016). Siit sigirlarinda topallik;
istahsizlik, stit veriminin diismesi, tireme performansinin diismesi ve dol tutmama
oranlarmin artmasmin yani sira hayvan refahinin bozulmasina yol ag¢maktadir
(Shearer vd., 2015; Sun vd., 2015). Topallik olgularinin % 12'sinin bacak ile
problemlerden, % 88-90’min ayak lezyonlarindan kaynakladigi (Collaghan vd.,
2003), bunlarin % 85'inin arka ayaklarin lateral tirnaklarinda meydana geldigi
diistiniilmektedir (Atasoy, 2003). Ayak hastaliklarinin etiyolojisinde mevsim gibi
cevresel faktorler ile laktasyon, canli agirlik, yas ve genetik yapi gibi bireysel
faktorlerin yani sira, siiri biiyiikligli, bakim kosullari, beslenme ve zemin yapisini
kapsayan isletmeye ait bircok faktor yer almaktadir (Atasoy, 2003) (Cizelge 1.1 ve
Sekil 1.1).

Cizelge 1.1. Ayak lezyonlarimin insidensini ve prevalansini arttiran beslenme dis1 faktorler

(Westwood ve Lean, 2001)

Cevresel / Yonetim Faktorleri

Hayvana bagh faktorler

Kéti zemin
Beton zemin ve avlu yilizeyleri

Dar avluya ¢ok fazla sigir konulmasi
Kapali sistemde bulunan sigirlar igin
yetersiz egzersiz

Otlanan hayvanlar igin asir1 yliriiylis ve
egzersiz

Sigir isletmelerinde kopek kullanimu

Ayak banyosunun eksik kullanimi (Bazi
durumlarda)

Camur igerisindeki fazla nem ve ¢camurda
durma

Sezon: Kis ve ilkbaharda artan topallik

Hatali tirnak kesimi

Konformasyon

Irk: Frizyan ve Holstaynlar ki sigirlar
daha duyarl

Agresiflik

Ostrus aktivitesi

Yas: 2 yasindaki siit sigirlari genellikle
daha duyarhdir

Laktasyon dénemi: Ilk 3 ayda daha sik
goriilir

Arka bacaklarin 6n bacaklardan uzun
olmasi

Lateral tirnagin medial tirnaktan biytik
olmasi

Tirnak rengi: Beyaz renkli tirnaklarda
renkli tirnaklara oranla daha fazla topallik
gdzlenir

Sistemik hastaliklar




Siit sigirlarinda topalliga neden olan ¢ok sayida unsur bulunmaktadir (Winkler,
2005). Topallik, nedenlerine gore dort kategoride siniflandirilmaktadir. Bunlar;

e Tirnak lezyonlari

e Interdigital ve digital bolge lezyonlar1

e Ekstremite veya eklem lezyonlari

e Idiopatik nedenlerdir (Winkler, 2005).

Laminitis tirnaklarda pododermeda sekillenen lokalize bir lezyondur ve
travmatik, sistemik veya enfeksiy6z bir kokene sahip olabilir (Politiek vd., 1986).
Siit sigirlarinda tirnak lezyonlari, topalliga en fazla neden olan lezyonlardir (Manske

vd., 2002).

Sigirlarda ayak hastaliklarindan kaynaklanan topallik insidensi %1-55 arasinda
degismektedir. Topallik insidensi, iilkeden iilkeye, bdlgeden bolgeye farklilik
gosterir. Bu farkliligin ortaya ¢ikmasina neden olan ¢esitli faktorler vardir. Bunlar;
Bir siiriide sistemik hastaliklarin var olup olmadigi
Beslenme ve ayak hastaliklar1 arasindaki iliski
Kalitsal faktorler ile topallik olusturan ayak lezyonlari arasindaki iligki
Hayvanin 1rki
Arag, sevk ve hayvan idaresi
Siirii buyiikliigi
Mevsimsel degisim

Gebelik ve dogum sonras1 donem
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Hayvanlarin yashi ya da geng olmasi topallik insidensini etkilemektedir
(Kamiloglu, 2014).

Tirnak kaynakli topalliklarin baglangicinda bir¢ok faktdr rol oynamaktadir
(Westwood ve Lean, 2001). Sigirlarin refahi (6zellikle gecis donemindeki siit
sigirlariin refahi) topallik olusturan sorunlar igerisinde en biiyiik role sahiptir. Siit
sigirlarinda refahin azalmasi, yeni topallik olgularinin gelismesine ve topallayan siit
sigirlarnin - iyilesme  siiresinin  uzamasma neden olarak topallik insidensini

etkilemektedir (Akkose ve Izci, 2017).



Sekil 1.1. Topallik {izerine sigir, dogum ve beslenme arasindaki iligkinin sematik gosterimi

(Tomlinson ve Socha, 2004)

1.1. Sigir Ayaginin Yapisi

Parmak; topuk ekleminin altinda kalan bolgenin adidir (Yavru vd., 1989; Cegen,
2014). Parmagin anatomik yapist Sekil 1.2, Sekil 1.3, Sekil 1.4’de gosterilmistir.

1.2. Sigir Tirnaginin Anatomisi

Tirnak, boynuzumsu yapidaki capsula ungulae ile yumusak yapidaki corium
ungulaeyi kapsar ve killi derinin farklilagsmasi ile olusur (Akin, 2008; Cegen, 2014;
Kamiloglu, 2014).



Supefficial
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Sekil 1.2. Sigir parmaginin anatomik yapist (Shearer vd., 2005)

Coroner
Bilge

Sekil 1.3. Sigir tirnaginin, coroner bolge, duvar, taban ve beyaz ¢izgisini gosteren sagital

goriinimii. Beyaz ¢izgi; dis (A), ara (B) ve i¢ bolgeden (C) olusur (Shearer vd., 2015)



1.2.1. Capsula Ungulae

Sigirlarda tirnak distan i¢e dogru sirasi ile cansiz tirnak (capsula ungulae), canli
tirnak (corium ungulae) ve kemik dokusu kisimlarindan olusmaktadir. Corium
ungulae, capsula ungulae ile ¢evrelenmistir. Capsula ungulae ii¢ kisimdan olusur.

Bunlar;

- Paries ungulae

- Solea ungulae

- Pulvinus ungulae (yumusak 6kge)’dir (Yavru vd., 1989; Akin, 2008; Cegen, 2014;
Kamiloglu, 2014).

1.2.1.1. Paries Ungulae

Paries ungulae, tirnagin 6n ve yanlardan gériilen yiizeyidir. Iki yiizii bulunmaktadir.
Tirnaklar arasindaki duvari (aksiyal) hafif gukur yapidadir. Dis (abaksiyal) duvar ise
konveks yapidadir. Paries ungulae’nin proksimalindeki kenarina margo coronarium,
distaldeki kenarma ise margo solearis denir. Paries ungulae’nin margo
coronarium’unda, corium coronarium yatagr ve onun ustiinde limbus corneus
bulunmaktadir. Paries ungulae’nin margo solearis’i linea alba (beyaz ¢izgi) ile

solea ungulaeye baglanmistir (Yavru vd., 1989; Kamiloglu, 2014).

1.2.1.2. Solea Ungulae

Solea ungulae, capsula ungulae 'nin tabanini 6rten kistmdir. Boynuzumsu ve sert bir
yapiya sahiptir. Tirnagin taban kismidir. Orta kismi hafif ¢ukur yapidadir. 5-10 mm
kalinliginda, 14 cm uzunlugunda ve 5 cm ene sahiptir. Kalinligi 6kgelere dogru
artmaktadir (Yavru vd., 1989; Kamiloglu, 2014).

1.2.1.3. Pulvinus Ungulae (Yumusak Okge)

Cartilago ungulae ve taban yastigi sigirlarda bulunmaz. Taban yastiginin yerini

yumusak okg¢e yastigr almistir. Yumusak okceleri arkaya dogru genislemis yapida



bulunan corium limitans olusturur. On tirnakta yumusak okcelerin uzunlugunun
tirnagin uzunluguna oran1 2/1” dir. Arka tirnaklarda ise 2/0,7-0,8” dir. (Yavru vd.,
1989; Kamiloglu, 2014).

1.2.2. Corium ungulae

Corium ungulae, tirnagin i¢inde bulunan canli dokuya verilen isimdir. Epidermisi
besleyen, sinirleri ve damarlarn igeren kisimdir. Corium ungulae’nin kisimlari

sunlardir;

- Corium limitans

- Corium coronarium

- Corium parietale

- Corium soleare

- Corium pulvinale

- Tirnaklar arast deridir (Yavru vd., 1989; Akin, 2008; Cegen, 2014; Kamiloglu,
2014).

1.2.2.1. Corium Limitans

Bukagilik ile corium coronarium arasinda corium limitans bulunur. On kisimda olup
okgelere dogru genislemektedir. Genigligi ortalama 5-7 mm’dir. Tirnaklar arasinda
daralmaktadir (Yavru vd., 1989; Kamiloglu, 2014).

1.2.2.2. Corium coronarium

Corium limitans ile corium parietale arasinda yer alir. Okgelere kadar uzar, halka

seklinde ve 2-3 cm genisligindedir. Venéz damar agi yoniinden zengindir
(Kamiloglu, 2014).



1.2.2.3. Corium Parietale

Corium coronarium ve corium solare arasinda bulunur. Yukaridan asagiya dogru
uzanan lamella papillaris’lerden olusur. Corium parietale falanks distalis’in i¢ ve dis

yiizlerini orter (Yavru vd., 1989; Kamiloglu, 2014).

1.2.2.4. Corium Soleare

Margo solearis araciligiyla corium parietale ile sinirlanir. falanks distalis’in facies

solearis’ini orter (Kamiloglu, 2014).

1.2.2.5. Corium Pulvinale

Yumusak Okgelerin kapsiil tabakasi ile ortiilmiistiir. Bu yapmin altinda yumusak
okce yastig1 bulunur. Yumusak 6kgeler arasinda, iist tarafta yag kitlesi vardir. Bu yag
kitlesi tirnagin hareket kabiliyetinde énemli rol oynar (Yavru vd., 1989; Kamiloglu,
2014).



Sekil 1.4. Canli kisim uzaklastirildiktan sonra capsula ungulae’nin dorsal ve
lateralden goriintiisii. A. C. limitans, B. C. coronarium, C. Lamella corneiler, D.
Corium coronarium, E. Aksiyal kismin tasiyici kenari, F. Tirnagin dorsal duvari, G.
interdigital duvar, H. Abaksiyal lateral yan duvar, I. Paries-solea ungulae gegisi, K.
C. soleare, K’. Okge ¢ikintist smir1, L. Okge ¢ikintisi, M. Okgenin arka béliimii, N.
Okgenin lateral kismimin c. limitans ile kesistigi yer (Akin, 2008)

Bazal membran =
Stratom bazale [~

Swratam spisccum

Swatam graoslozom |~
Swratum focidom

T 1

Swratum corosum

Sekil 1.5. Sigir tirnagimin corium Ve epitelinin histolojisi (Shearer vd 2015)



1.3. Ayagin Kemikleri

- 1ki adet bukagilik kemigi: Falanks prima: Aksiyal yiize ligamentler yapisir.
Palmar yiiz ise susam kemikleri ile eklemlesir.

- Iki adet ta¢ kemigi: Falanks secunda: 1. falanksin yar1 uzunlugu kadardir.

- Iki adet ayak kemigi: Falanks tertia: 3. falanks iicgen bir piramide benzer.

- Iki adet alt susam kemigi: Os sesamoideum distales bulunur.

- Topuk ekleminin arka yiizlinde; ikinci ve besinci parmagin uzantisi olan, ancak
yiirlime ve agirligi tasimada herhangi bir fonksiyonu bulunmayan iki adet rudimenter

parmak bulunmaktadir (Yavru vd., 1989; Kamiloglu, 2014).

1.4. iz Elementler

Iz elementler, kaliteli tirnak kapsiilii ve tirnagin saghikli uzamasi igin gereklidir
(Nouri ve Ashrafi-Helan, 2013). Mineraller, hayvanlarin iiremesinde de 6nemli rol
oynayan temel besinlerdir, ¢linkii bunlarin fazlaligi veya eksikligi, hayvanin
performansi tizerinde negatif bir etki yaratir (Akhtar vd., 2009). Siit sigirlarinda,
kalsiyum (Ca), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), iyot (I), selenyum (Se), molibden
(Mo) ve krom (Cr) tirnak gelisimi ile yakindan iligkilidir (Sun vd., 2015; Langova
vd., 2020). Cinko, manganez, bakir ve kobalt gibi iz elementler protein sentezi,
vitamin metabolizmasi, hormon iiretimi, enzim aktivitesi, bag dokusu ve kollajen
olusumu, oksijen tasima, kimyasal enerji tiretimi ve bagisiklik fonksiyonu iizerine
onemli rolleri vardir (Greene vd., 1998; Ballantine vd., 2002; Siciliano-Jones vd.,
2008; Cortinhas vd., 2012; Karkoodi vd., 2012; Zhao vd., 2015). Bu iz elementler
sigirlarda, viicut kondiisyonunu ve saghigini, biiylimeyi, tirnak biitiinliigi, gebeligi,
laktasyon ve bagisiklik fonksiyonlarini da olumlu yonde etkiler (Greene vd., 1998;
Siciliano-Jones vd., 2008).

Bakir, kobalt, ¢inko, demir, selenyum, iyot, molibden, manganez gibi iz

elementlerin ve potasyum, kalsiyum, sodyum, Kklor, fosfor gibi bazi makro



elementlerin saglikli hayvan yetistiriciligi i¢in 6nemli oldugu tespit edilmistir
(Akhtar vd., 2009; Langova vd., 2020).

Bir elementin yiiksek miktar1 diger bir elementin eksikligine neden olabilir.
Farkli elementlerin eksiklik bulgular1 birbirine benzerdir. iz element eksikliklerinin
Klinik belirtileri, akut eksiklik sekilleninceye kadar genellikle gozlenmez. Kronik
eksiklikler ise, klinik belirtiler goriilmeden yillarca iiretim parametrelerini
etkileyebilir (Mcdowell, 1992; Arthington, 2000; Akin, 2008).

1.4.1. Cinko

Cinko, mavimsi acik gri renkte bir metaldir. Atom numarasi 30, atom agirlig1 65 olup
esas olarak sfalerit (ZnS) formunda madenlerden temin edilir (Akin, 2008).
Cinkonun canli organizmalar i¢in gerekli oldugu ilk kez 1869'da bildirilmistir (Smart
vd., 1981). Cinko, hayvansal dokulara olduk¢a dengeli dagilmistir. En ¢ok deri, kil,
tily ve yapagi gibi epidermal dokularda bulunur. Cinko gereksinimi hayvanin yas,

fizyolojik durumu, sagligi ve ¢evresel faktorlere gore degisir (Akin, 2008).

Cinko DNA ve RNA sentezinde replikasyonu ve hiicrelerin ¢ogalmasini
arttirmaktadir (Cortinhas vd., 2012). Niikleik asit sentezi ve hiicre boliinmesi, protein
sentezi, enzim ve transkripsiyon faktorleri i¢in katalitik olarak gorev yapar, yapisal
ve diizenleyici bir iyon olarak karbonhidrat, lipit ve protein metabolizmasina katilir
(Tomlinson ve Socha, 2004; Yatoo vd., 2013). Katalitik olarak; RNA niikleotit
transferaz, RNA polimeraz, alkalin fosfataz, karboksi peptidaz, alkol dehidrojenaz ve
karbonik anhidraz enzimlerinin yapisinda bulunur (Akin, 2004; Lean vd., 2013).
Oogenez ve spermatogenez, immunite, merkezi sinir sistemi araciliiyla istah
kontrolii gibi 6zellikleri de bulunmaktadir (Andrieu, 2008). Temel enzim siiperoksit
dismutazinin ayrilmaz bir pargasi olarak antioksidan savunmasinda 6nemli bir rol
oynar (Lean vd., 2013). Hormon salgilanmasina (somatomedin-C, osteokalsin,

testosteron, tiroid hormonlari, insiilin ve biiylime hormonu) ve hormonal
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mekanizmaya da katilir. Ayrica kemik gelisimini etkileyen plazma A vitamini

konsantrasyonlarinin korunmasinda rol oynar (Van Riet vd., 2013).

Keratinizasyon asamalarinda anahtar rol oynadigi, hiicreler arasinda ve hiicre
icinde bulunmasi, birgok temel fonksiyonda gorev aldigindan dolayi, tirnak
tiremesinin gerceklestigi corium coronarium’da tirnak biiyiime oranini etkiledigi
bilinmektedir (Underwood, 1999; Ak, 2004; Tomlinson ve Socha, 2004;
Kamiloglu, 2014; Assis vd., 2017; Langova vd., 2020). Cinko keratin iiretimi ve
epitel doku biitlinliigiinii saglar. Keratinizasyon asamasinda yapisal proteinlerin
formasyonu ic¢in en fazla gereken elementtir. Hiicrelerin diferansiyasyonunu
diizenlemede rol oynar (Akin, 2004; Lean vd., 2013). Kalsiyum iyonunun
baglanmasindan ve keratinize hiicrelerin sitozoliine tasinmasindan sorumlu olan
kalmodiilini diizenler. Bu, keratinositlerin gelisiminde 6nemli bir adimdir (Lean vd.,
2013). Tirnak saghginda cinkonun destek rolii vardir ve tirnak lezyonu bulunan
sigirlarin, tirnak kapsiiliinde, lezyon bulunmayan sigirlara gore daha az miktarda
¢inko bulunur (Baggott vd., 1988).

Buzagilarda ¢inko eksikligi sonucunda klinik belirti olarak ylirimede zorluk,
genelerin ve diz ekleminin sismesi, 6dem ve deride parakeratoz goriilebilir. Bazi
tirlerde ¢inko eksikliginin, retinol baglayici proteinin karacigerde Sentezine
miidahale ettigi ve retinoliin karacigerden hatali bir mobilizasyon ile sonuglandigi
One siirilmistiir (Smart vd., 1981). Cinko eksikliginin hem timus hem de dalagin T
hiicrelerine bagimli bolgelerinde atrofi olusturdugu bildirilmistir (Greene vd., 1998).
Kronik laminitisli siit sigirlart ile, saglikli siit sigirlarmin kanlarindaki ¢inko
seviyeleri karsilastirildiginda, kronik laminitisli siit sigirlarinda daha az ¢inko

diizeyine rastlanmistir (Belge vd., 2004; Lean vd., 2013).

Kalsiyum, ¢inkonun viicutta degerlendirilmesini dnleyen 6nemli bir mineraldir,
rasyonda % 5’ten fazla bulunmamalidir (Cousins, 1989; King, 1990; Belge vd.,
1996; Akin, 2008). Bakir ve ¢inko benzer yolla emilirler ve emilim yerlerinde

birbirleri ile yarisma halindedirler. Rasyonda bakir/¢inko 1/2 veya 1/3 oraninda
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olmal1 ve siit sigir1 rasyonunda 40 mg/kg, et sigir1 rasyonunda 30 mg/kg oraninda

bulunmalidir (Akin, 2008).

1.4.2. Bakir

Bakir, metalik kahverengi renge sahip bir metaldir. Atom numarasi 29, atom agirhigt
63 olup kalkozit (Cu,S), kalkopirit (CuFeS,) gibi bilesenlerinden temin edilir (Akin,
2008).

Bakir absorbsiyonu ince bagirsaklarda gergeklesir. Emilen bakirin %60°1
serumda, %40’1 eritrositlerde, %1’den az kismi 16kositlerde bulunur. Cesitli
dokularda bakir diizeyinin yilin degisik aylarina, irklara, Yyasa, bdlgesel
degisikliklere, gebelik ve laktasyon gibi gesitli fizyolojik durumlara bagli olarak az
veya ¢ok oranda degisiklik gosterebilir. Siit sigirlarinda serumda bulunan bakir
degeri, 70-170 pg/dl arasindadir. Subklinik yetersizlik i¢in serumdaki bakir degeri ise
53-64 pg/dl arasinda degismektedir (Cimtay ve Olgiilii, 2000; Ak, 2008;
Underwood, 2012). Bakir ¢ok sayida enzimin aktivasyonunda 6énemli bir kofaktor ve
bircok enzim sisteminin aktivatorii olarak rol oynar (Akim, 2004; Lean vd., 2013).
Bakiar ve ¢inko biiylime, gelisme ve yasamin saglikli bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in
esansiyel olan iz elementlerdir (Elmasoglu, 2008). Bakir biiyiimede ve kollajen
tiretimini destekleyen 6nemli iki enzimde bulunan bir elementtir (Yatoo vd., 2013).
Lizil oksidaz, kollajenin desmozin capraz baglar1 i¢in gereklidir ve destek igin
kollajene bagli olan kemik, kikirdak ve diger bag dokularinin matriks elemanlarinin
belirlenmesinde ¢ok dnemlidir (Gooneratne vd., 1989; Lean vd., 2013; Van Riet vd.,
2013). Anormal kollajen sentezi osteoporozise, kemik kirilganliginin artmasina ve
muhtemelen de kondrozise yol agar. Siddetli etkilenen sigirlar, 6zellikle ekstremite
kemikleri ve skapula kemigi olmak iizere patolojik kiriklara yatkindir (Lean vd.,
2013).

Bakir, hiicresel solunum, 6zel kalp fonksiyonlari, kemik olusumu, karbonhidrat
ve lipit metabolizmasi, immunite, bag dokusu gelisimi, keratinizasyon siirecinde,

omurilikte miyelin olusumunda gorev alir (Andrieu, 2008; Cortinhas, 2012).
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Bagirsak emilimini ve mineral biyoyararlanimini artirmak, topallik riskini azaltmak

icin bakir, ¢inko ve manganezin organik formlart kullanilir (Zhao vd., 2015).

Bakir, fizyolojik olarak 6nemli metaloenzimlerin bir bilesenidir ve siiperoksit
dismutazin (SOD) ayrilmaz bir pargasi olarak antioksidan savunma sisteminde gorev
alir (Andrieu, 2008; Spears ve Weiss, 2008; Cortinhas, 2012; Lean vd., 2013). Bakir
ve ¢inko, siiperoksit dismutazin katilmasiyla luteal hiicrelerin progesteron iiretimini
diizenlemede 6nemli bir rol oynar (Yatoo vd., 2013). Bakir, hiicrelerin aerobik
solunumunda rol oynayan sitokrom-C oksidazin aktivasyonu igin gereklidir. Eksik
olmasi durumunda keratinositler igin gerekli enerji olusumunu durdurabilir ve tirnak

kapsiiliinde lezyonlarin olusumuna neden olabilir (Lean vd., 2013).

Bakir, c¢inko, manganez iz element eksiklikleri, tirnak keratinizasyonunda rol
oynayan hiicresel arasi baglayici maddeyi oksidatif strese karsi yatkin hale getirir.
Keratinlestirici tirnak hiicresinde en énemli enzim tiol oksidazdir (Lean vd., 2013).
Bakair, lizil ve tiol oksidazin anahtar bir bilesen olusturmalar1 saglikli tirnak kapsiili
tiretimi i¢in 6nemlidir. Bu enzimler, keratin filamentlerinin sistein kalintilar1 arasinda
disiilfit baglarmin olusumundan sorumludur (O'Dell, 1990; Lean vd., 2013; Langova
vd., 2020).

Bakir viicutta kullanilana kadar karacigerde depolanir, bu sebeple sigirlardaki
bakir diizeyinin degerlendirilmesinde karacigerin tercih edilmesi gerekmektedir
(Vermunt ve West, 1994). Bakir igerigi <45 ve 495 umol/kg olan taze karaciger
dokusu, sirastyla yetersiz ve yeterli depolar1 gosterir (Lean vd., 2013). Bu referans
araliklari, bakir bakimindan eksik yemlerle beslenen hayvanlarda tespit edilen
osteoporoz gibi klinik belirtilerin varlig1 veya yoklugu ile dogrulanmistir (Suttle ve
Angus, 1976). Diger taraftan kemik iizerindeki bu iiremeler sadece molibden
kaynakl1 bakir eksikliginde goriilmiistiir (Phillippo vd., 1987).

Yemle alinan bakir kuru maddede alimi (4 ppm) hayvanlarin ihtiyacini belirli

kosullar altinda karsilayacak olsa da, pratik olarak ihtiyag minimum 10 ppm’dir

(NRC, 2001). Bakir takviyesi igin Oneriler degerlendirilirken iiretim seviyeleri ve
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molibden, kiikiirt, demir ve ¢inko gibi antagonistlerin varligi hesaba katilmalidir
(Humphries vd., 1983; Lean vd., 2013).

Bakir eksikliginde kalsifiye kikirdaklarda kemik birikimi yetersizligi,
osteoblast aktivitesinde azalma ile dogrulanmistir (Lean vd., 2013; Van Riet vd.,
2013). Bakir eksikligi sonucu lizil oksidazin degisen aktivitesini yansitan diger
anormallikler arasinda, tendonlarda asir1 uzamalar gozlenmektedir (Lean vd., 2013).
Subklinik  bakir  yetersizligi, klinik olarak kolaylikla taninabilen bakir
yetersizliginden daha fazla ekonomik kayba neden olur (Akin, 2008). Subklinik bakir
eksikligi bulunan sigirlar 6kce catlaklarina, tirnak ¢iiriimesine ve taban apselerine
kars1 daha duyarhidir (Tomlinson ve Socha, 2004). Bakir eksikligi sigirlarda anemiye
yol agmaktadir (Smart vd., 1981). Buzagilarda, hizli biiyiiyen, olgunlagsmamis
bliylime plaklarinda anormal kollajenin hatali mineralizasyonuna neden olabilir,
ancak bunun mekanizmasi tam olarak anlasilamamistir. Cogunlukla 12 ayliktan
kiiciik olan geng, cinsel olgunluga erismemis bogalarda osteokondritis dissekans igin

bir risk faktorii oldugu 6ne siiriilmiistiir (Lean vd., 2013).

Thompson (2003) bakir eksikligi neticesinde; agirlik tasima stresinin,
metafizer kan akiginin fokal olarak bozulmasi ve mineralize kikirdagin bozulmus
invazyonu nedeniyle, kirilgan primer kemik trabekiillerinde, mikro kiriklara neden
olabilecegini desteklemektedir. Klinik olarak, bu lezyon primer spongioz kemigin
anormal mineralizasyonu nedeniyle, alt ekstremite kemiklerinde ozellikle distal
karpal ve tarsal epifiz plaklarinda, epifizitis veya genisleme olarak ortaya gikabilir.
(Woodbury vd., 1999). Bu biiyiime plaklarindaki degisiklikleri, D vitamini
eksikliginin neden oldugu rasitizm ve osteokondrosislerde olduk¢a benzerdir (Lean

vd., 2013).
1.4.3. Selenyum
Selenyum ile tirnagin gerilme giicti arasinda pozitif bir iliski oldugu aktarilmaktadir.

Selenyum, keratin proteinlerinin baglanmasina bagli olarak sekillenen oksidatif

hasardan tirnak yapisini korumada rol oynar. Cinko dahil olmak iizere diger
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bahsedilen iz elementlerin higbirisinin, tirnagin gerilme giicli iizerine 6nemli bir
etkilerinin olmadigt bildirilmistir. Selenyum, lipidler agisindan zengin olan
keratinositlerin hiicreler arasi maddesini korur ve devamliligin1 saglar. Selenyum, E
vitamini ile birlikte gorev yapar. Inorganik formdaki selenyum, bagirsaktan pasif
olarak emilir ve hemen bazi selenoproteinlerin sentezi i¢in kullanilir. Organik
formdaki selenyum, dokularda daha iyi emilir ve depolanir, ancak tutulumundaki
farkliliklar ¢ok biiyiikk degildir. Cogu merada selenyum seviyesi diistiktir ve
selenyum alimini artirmak ve devamliligimi saglamak icin merada otlayan siit
sigirlarina selenyum takviyesi yapilmasi gereklidir. Kanda orta seviyede selenyum
bulunan siiriiler, daha yiiksek siit tiretimine ve daha iyi iireme performansina

sahiptirler (Langova vd., 2020).

Selenyum siit sigirlar1 igin temel bir elementtir; ayn1 zamanda, toksik etkisi
olan iz elementlerden biridir ve 1950'lerden 6nce selenyum ile beslenme selenozu
gosterdigi belirtilmistir (Lean vd., 2013). Siit sigirlarinda, bagisiklik sistemlerinin
antioksidan aktivitesini korumak icin bakir, ¢inko ve selenyuma ihtiya¢ vardir
(Cortinhas vd., 2012). Glutatyon, peroksidaz enziminin bir bilesenidir. Glutatyon
peroksidaz, hidrojen peroksitin (H,O,) ve serbest oksijenin (O,) suya (H.0)
indirgenmesinden sorumludur (NRC, 2001). Bakir ve ginko, siiperoksit dismutaz gibi
davranarak, glutatyon peroksidaz, hem hiicre i¢i hem de hiicre dis1 lipid zarlarinin
oksidatif hasara karsi korunmasinda rol oynar. Lipit bakimindan zengin hiicreler
arast baglayict maddenin fizyolojik fonksiyonunun korunmasina ve devamliligina

katkida bulunabilir (Tomlinson ve Socha, 2014).

Selenometiyonin  (SeMet) formundaki selenyum, metiyonin ile aymi
mekanizma tarafindan kolayca emilir. Inorganik selenyumun selenit veya selenat
formunda viicutta depolanmasiyla, selenoaminoasitler selenyum sistein ve selenyum
metiyonin meydana gelir (Tomlinson ve Socha, 2004). Subklinik mastitis vakalarinin
azalmasmin bakir, ¢inko ve selenyumun kan seviyelerindeki veya dogum oncesi
donemde besin alimindaki degisikliklerden kaynaklanabilecegini varsayilmaktadir

(Cortinhas vd., 2012).
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Hiicresel diizeyde selenyum, E vitamini ve kiikiirt aminoasitleri arasinda
metabolik bir iligki vardir (Smart vd., 1981). Her iki madde de biyolojik zarlar1
oksidatif ~dejanerasyondan korurlar. Bu maddelerin yokluklari dokularda

parcalanmaya neden olur. Selenyum organizmada su fizyolojik gorevleri yapar:

» Basta hiicre zarlarin1 oksidatif zararlardan koruyan glutatyon peroksidaz olmak
tizere bir¢ok enzimin 6gesidir,

* Spermatozoalarin 6zel bir proteininin bilesiminde bulunur,

 Purin ya da primidin bazlarina baglanabildigi i¢in RNA’da fonksiyonu vardir,
 Prostaglandin sentezi ve esansiyel yag asitleri metabolizmasinda rolii vardir,

+ E vitamini ile birlikte ruminantlar tarafindan yeterli bir bagisiklik igin gereklidir
(Akin, 2004; Lean vd., 2013).

Selenyum hem eksiklik hem de fazlaligi durumunda topalliga neden olur.
Selenyum eksikliginde buzagilarda biiyliime yetersizligi, sigirlarda siit kalitesinde
diisiis, dol tutma ve eriskin siit sigirlarinda gebe kalamamaya neden olur (Lean vd.,
2013). Nutrisyonel kas distrofisi veya beyaz kas hastaligi1 dahil olmak iizere, tek veya
selenyum ile birlikte E vitamini eksiklikleri ile iliskili klinik durumlar (topallik)
gozlenebilir (Buergelt vd., 1996; Lean vd., 2013). Nutrisyonel kas distrofisinin
subakut formu daha yas1 ileri buzagilarda daha yaygindir (1-4 aylik) ve genellikle iist
on ve arka ekstremitelerin kaslarmi etkileyerek kasilma sonucu yiirimede zorluk,
paraliz veya yatip kalkamama ile sonuglanir. Amerika Birlesik Devletleri (Buergelt
vd., 1996), Britanya (Mearns ve Lewis, 2007) ve Hollanda (Jobse vd., 2008)’daki
sigirlarda selenyum ve E vitamini eksikligine bagli, aralikli topallik ve dorsal
skapular yer degistirme ("ylizen kiireck kemigi"), kas dejanerasyonu veya kas
distrofisi gelisebildigi bildirilmistir (Lean vd., 2013). Ruminantlarda selenyum
gereksinimi yaklasik 0,1-0,3 ppm'dir, burada siit sigirlar1 igin tolere edilebilir
maksimum seviye 2 ppm olarak kabul edilmektedir (NRC, 2001).

Selenyumun sigirlara fazla verilmesi gelismekte olan keratinositlere zarar

verebilir (Tomlinson ve Socha, 2004). Sigirlarda toksisite vakalarmin ¢ogu, hayvanin

fazladan selenyum igerikli bitkileri yemesiyle iliskilidir, ancak bazen insan hatasi,
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ornegin birden fazla ek selenyum kaynaginin verilerek hayvanin asirt selenyum
dozuna maruz kalmasiyla da toksisiteye neden olabilir. Avustralya’da selenyum
zehirlenmesiyle iligkili selenyum igeren bitki tiirleri arasinda geven otu (Astragalus),
gagageveni (Oxytropis), bezelye (Neptunia), hindistan dutu (Morinda), yildizpati
(Aster) ve tuz calis1 (Atriplex) bulunur. Bitki tiirleri selenifer topraklarda biiyiir ve
1000 ppm'den fazla selenyum biriktirebilir. Bu bitkiler tatsizdir ve alternatif
kaynaklarin az oldugu durumlarda sigirlar zehirlenebilir. Tahillar, otlar ve diger yem
bitkileri de selenyum biriktirebilir ve toksisiteye neden olabilirler (Lean vd., 2013).
Fazla alinmasindan kaynaklanan zehirlenme, alinan selenyum seviyesine bagli olarak

toksisitede klinik olarak; akut, subakut ve kronik seyir gosterir (Howell, 1983).

Akut zehirlenme gegiren hayvanlarda solunum sikintisi, ishal goriilir ve
genellikle oliimle sonuglanir. Hayvanlarda basibos dolasma, topallik, goérme
bozuklugu, felg, karin agrisi, hipersalivasyon, dis gicirdatma goézlenebilir (Howell,
1983; Lean vd., 2013).

Kronik selenyum zehirlenmesinde kil dokiilmesi, eklem lezyonlari ve topallik,
miyokard dejanerasyonu, karacigerde siroz ve anemi goriliir (Howell, 1983).
Sigirlarda yiiksek ates, ataksi, karakteristik bir durus (bas asagi ve kulaklarda diisiis)
gortilebilir (Lean vd., 2013). Tirnak dis duvar1 ara sira biikiiliir, genellikle birden
fazla yatay catlak gelisir (Koller ve Exon, 1986). Kronik toksikasyonun zaman
stireci, 5-30 ppm selenyum igeren yemlerin uzun siire tiiketilmesinden kaynakli
birkag¢ haftadan birkag aya kadar degisir (Lean vd., 2013).

Selenyum eksikliginin teshisi genellikle klinik belirtilere, dokulardaki veya
yemdeki yiiksek selenyum seviyelerinin laboratuvar tarafindan dogrulanmasina
dayanir. Tirnak kapsiiliindeki ve kil keratinindeki selenyum igerigi, uzun vadeli
selenyum durumunu yansitir. Bu bakimdan kil veya tirnaktaki selenyum igeriginin
belirlenmesi kronik selenyum toksisitesini dogrulamanin en giivenilir yoludur.
Bununla birlikte, toksisite sekillenmeden once {iiretilen keratinin normal selenyum
konsantrasyonlarina sahip olacagi bilinmelidir; bu nedenle numuneleri dikkatli bir

sekilde almak 6nemlidir (Lean vd., 2013).
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1.4.4. Manganez

Manganez, grimsi renkli goriiniiste bir metaldir. Atom numarasi 25, atom agirhig 54
olup pirulosit (MnO;) gibi bilesenlerinden temin edilir (Akin, 2008). Manganez,
viicut metabolizmasinda rol alan bir dizi enzimin pargasidir. Proteoglikan
molekiillerinin  kondroitin siilfat yan zincirlerinin sentezinde gerekli olan
glikotransferaz ve glikoziltransferaz enzimlerinin aktivasyonu i¢in gereklidir (NRC,
2001; Tomlinson vd., 2004). Manganez, kikirdak ve kollajen olusumu, kemik
gelisimi i¢in (Van Riet vd., 2013; Langova vd., 2020) gerekli bir dizi enzim
sisteminde aktif rol oynar (Tomlinson vd., 2004). Siiperoksit dismutazin ayrilmaz bir
pargasi olarak antioksidan koruma, kemik gelisimi ve yumurta kabugu olusumunda,
karbonhidrat ve lipit metabolizmasinda, bagisiklik ve motorik fonksiyonlarin
gerceklestirilmesinde ve iiremede rol oynar (Andrieu, 2008). Manganezin
immiinolojik islevde dnemli bir rol oynadigina dair az da olsa kanit vardir (Greene

vd., 1998).

Manganez, enerji iiretiminde bir enzim olan piruvat karboksilaz gibi kritik
enzim sistemlerinin aktivatorii olarak keratinanizasyon isleminde rol oynar
(Tomlinson vd., 2004; Lean vd., 2013). Manganez siiperoksit dismutazin
aktivasyonunda ve siiperoksit serbest radikallerini temizleyerek lipitler i¢in koruyucu
bir isleve sahiptir (Tomlinson ve Socha, 2004; Lean vd., 2013). Uygun bacak
formasyonunu koruyarak ayak hastaliklarmin en aza indirilmesine yardimci olur
(Tomlinson ve Socha, 2004).

Manganez organizmada; en ¢ok karacigerde, sirayla bdobreklerde, iskelet
sisteminde, sag, kil ve yapagida diisiik miktarda bulunur (Akin, 2008). Cinko,
manganez ve bakirin tiimii iireme fonksiyonunda, lireme organlarinin gelisiminde ve
hormonlarin iiretiminde kritik rol oynar (Ballantine, 2002). Manganezin rasyonda
yeterli miktarda verildigi durumlarda kaliteli bir tirnak dokusu olusur, bu da siit
sigirlarinda topallik riskini azaltir (Tomlinson vd., 2004; Andrieu, 2008). Rasyonda

manganez diizeyinin artmasi, hemoglobin diizeyinin diismesine, doku demir
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diizeyinin azalmasina ve karacigerde bakir diizeyinin yiikselmesine neden olmaktadir

(Akin, 2008).

Sigirlarin beslenmesinde manganez ihtiyact 20 mg/kg olarak tanimlanmistir
(Greene vd., 1998). Manganez eksikligi bulunan sigirlarda, iskelet anormallikleri,
carpik bacaklar ve tendonlarda kisalmalar ve fertilite problemleri goriiliir (Tomlinson
ve Socha, 2004; Akin, 2008). Fazla verilmesi durumunda ise herhangi bir sorun
teskil etmez (Greene vd., 1998). Manganez eksikliginde, semptomlarin gézle goriiliir
hale gelmesi zor oldugundan dolayi, eksikliginin tespit edilmesi zordur (Greene vd.,

1998).

1.4.5. Demir

Demir, metalik gri goriiniisiinde bir metaldir. Atom numaras1 26, atom agirlig1 55

olup, demir cevherinden temin edilir (Akin, 2008).

Demir sitokromlarin, myoglobin ve hemoglobinin yapisinda bulunan bir
elementtir (Akin, 2008; Underwood, 2012). Normalde plazmada %70 den fazla
bulunur ve bu demir kemik iligine gider ve depo edilir (Underwood, 2012). Demir,
birgok biyokimyasal reaksiyonda hayati bir rol oynar. Bunlar arasinda katalaz
enziminin temel bir bileseni olarak antioksidan savunmasinda, enerji ve protein
metabolizmasinda, kanda oksijen tasiyicisi olarak, oksidasyon indirgeme
reaksiyonlar1 ve elektron tagima sisteminde gérev alir (Akin, 2008; Andrieu, 2008).
Indirgenmis demir ayrica lipid peroksidasyonu ve radikal olusumu igin bir
katalizordiir, bu nedenle giiclii bir prooksidan etkiye sahiptir (Halliwell, 1987;
Andrieu, 2008).

Demirin yemle yiiksek miktarda alinmasi bakir ve ¢inkonun daha fazla
alinmasin1 gerektirir (Greene vd., 1998). Demir eksikligi yetiskin sigirlarda,
gereksiniminin diisiik olmasi ve g¢evrede her yerde bulundugu i¢in pek goriilmez,

fakat siitteki demir icerigi diigiik oldugundan buzagilarda eksikligi daha sik gortiliir

19



(Underwood, 1999). Demir eksikliginde hayvanda halsizlik, anemi, immun sistemin
baskilanmasi, kilo kaybi, dolasim problemleri gibi sorunlar olusabilir (Akin, 2004).
Demir eksikligi olan hayvanlarda hiicresel ve humoral bagisiklik tehlikeye girer.
Demir eksikliginin, konak¢1 savunma mekanizmalari tizerinde, hem artirict hem de
engelleyici etkilere sahip olabilecegi bilinmektedir. Demir eksikliginin bagisikligin
zayifladig1 ve fonksiyon bozukluklari olustugu, demir fazlaligi olan durumlarda ise

immiinomodiilator olarak etki gosterdigi bildirilmektedir (Greene vd., 1998).

1.4.6. Kobalt

Kobalt hem rumen bakterilerinin, hem de hayvanin Bj, vitamini gereksinimlerini
kargilamak i¢in rumendeki mikroorganizmalar tarafindan Bj, vitamini iiretimi i¢in
gerekli olan, besinlerinde bulunan 6nemli bir iz elementtir (Greene vd., 1998;
Kincaid vd., 2003; Akin, 2004). Bj, vitaminin en temel fonksiyonu viicutta
gerceklestiren bircok enzim sisteminin esansiyel bir parcasi olmasidir (Akin, 2004).
Ruminantlarda, kobalttan Bj, vitamini (kobalamin) iiretimi disiik olup, yaklasik
%3'tlir (Smith ve Marston, 1970). B;, vitaminin en 6nemli gorevleri; niikleik asitlerin
ve proteinlerin metabolizmasina katilmak, purin ve primidin sentezinde, metil
gruplariin iletiminde, aminoasitlerden proteinlerin sentezinde, karbonhidrat ve yag
metabolizmalarinda da gorev yapmaktir (Akin, 2004). Karaciger, en yiiksek kobalt
konsantrasyonuna sahiptir ve kobaltin ana depolama bolgesi olarak kabul edilir
(Underwood., 1999; Kincaid vd., 2003). Kobalt, bagirsaklarda emilir ve kanla ¢esitli
dokulara tagiir (Wapnir, 1990; Underwood., 1999).

Bi, vitamini eksikligi, o6ncelikle rumen fonksiyonlarmi etkiler ve ardindan
bliyiimeyi ve verimliligi azaltir (Greene vd., 1998). Kronik kobalt eksikligi ve
dolayisiyla Bj, vitamini eksikliginde, protein ve enerji metabolizmasi bozulur ve
hayvanda topallik sekillenir (Lean vd., 2013). Bj, vitamini eksikligi folik asit
eksikligine neden olarak niikleik asitlerin biyosentezinde azalmaya neden olur.
Kobalt eksikliginin belirtileri istahsizlik, kilo kaybi, halsizlik, diyare ve anemidir.

Kobalt, B, vitaminin komponenti olmas: nedeniyle kan formasyonunda etkilidir.
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Kobalt eksikliginden ileri gelen nutrisyonel anemiler sigir ve koyunlarda kobalt
ilavesi ile basaril1 bir sekilde sagaltilabilir (Akin, 2004).

Genel olarak, biiyiikk 6lglide kaba yemlerden olusan rasyonlar, daha fazla
kobalamin tiretimini artirma egilimindedir (Sutton ve Elliot, 1972). Hayvanlara yem
ile 0,1 mg/kg dozunda kobalt verilmesi genellikle yeterli By, vitamini sentezini
saglamaktadir (Greene vd., 1998).

1.4.7. Biyotin

Biyotin, keratin gibi skleroproteinlerin iiretiminde ve birikmesinde rol oynar (Lischer
vd., 2002). Birg¢ok c¢alisma, biyotin tedavisinin tirnak sagligi tizerindeki olumlu
etkilerini bildirmektedir (Hedges vd., 2001; Bergsten vd., 2003; P6tzsch vd., 2003).
Biyotin, birgok metabolik olayda yer alan enzimler igin gerekli olan bir maddedir ve
tartismasiz keratinizasyonda yer alan en 6nemli vitamindir. Deri, kil ortiisii ve tirnak

gibi keratinize dokularin liretimi ve biitiinliigii icin gereklidir (Lean vd., 2013).

Tirnak lezyonlan igerisinde, ayak hastaliklarindan en sik etkilenen bolge
beyaz c¢izgidir ve bu bolge tirnak iretiminin yiiksek oldugu bolgedir (Budras vd.,
1996). Birkag¢ ¢alismada, biyotin takviyesinin, beyaz ¢izgi lezyonlarinin insidensini
onemli Olciide azalttigi, ancak taban lezyonlarinda 6nemli bir farklilik bulunmadigi
gozlenmistir (Midla vd., 1998). Mulling vd. (1999), yaptiklar1 bir ¢alismada, hiicreler
aras1 baglayict maddesinin iginde, kompleks lipid molekiillerinin {iretimi igin
biyotinin gerekli oldugunu gostermislerdir ve tirnak kapsiilii i¢in biyotinin etkilerini
arastirmiglardir. Bahsedilen bu ¢alismada, saglam bir hiicresel yap1 olusturmak icin
cinko ve bakir gibi eser minerallere ihtiya¢ duyulurken, hiicreler arasi1 baglayici
maddenin Uretimi igin biyotinin gerekli olugu ortaya konulmustur (Mulling vd.,
1999).

Siit sigirlarinda, yemlere giinliik biyotin takviyesi yapilmasimin, biyotinin
plazma konsantrasyonlarini artirdigi ve topallik sorunlarini azalttigi bildirilmistir

(Campbell vd., 2000; Lean ve Rabiee, 2011; Lean vd., 2013). Biyotinin solea
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tilserleri icin bir tedavi degil, ¢iftlik yonetimindeki hatalari diizeltmede etkili vitamin

takviyesi olarak goriilmektedir (Greenough, 2001).

A, D ve E vitaminleri ayrica keratinize tirnak dokusunun yapisinda ve
kalitesinde 6nemli bir rol oynarlar. Keratinize hiicrelerin farklilasmasinda A vitamini
gereklidir. Kalsiyum metabolizmasinin en 6nemli diizenleyicilerinden biri olan D
vitamininin Keratinizasyon {izerinde olumlu etkisi vardir. E vitamini, lipitte ¢6ziinen
bir antioksidandir ve ayni zamanda tirnak dokusunun hiicreler arasi baglayici

maddede bulunan hiicresel zarlarin korunmasinda rol oynar (Lean vd., 2013).
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Cizelge 1.2. Farkli rasyon bilesenlerinin topallik riski iizerindeki etkileri (Lean vd.,

2013)
Etken Etki Bozukluklar Etki Giicii
o Eksikligi e Osteoporosiz ¢ Orta
Kalsiyum
y e Kronik Fazlalia: e Osteopetroz e Orta
£ o Vertebralarda osteofiter
tiremeler
o Osteomalazi ve patolojik Orta-Yiiksek
Fosfor ° EkSlkllgl Kanklar o UKSC
o Eksikligi (E vitamini ile o Beyaz Kas Hastaligi o Yiiksek
birlikte)
Selenyum
e Toksik Etkisi e Alkali hastalig1 (Selenosis) * Orta-Yiiksek
Siilfiir o Eksikligi o Diisiik kaliteli tirnak * Diisiik-Orta
¢ Patolojik Kiriklar e Orta
Bakir Helig
* Eksikligi o Osteokondrosis -
e Diislik
e Beyaz ¢izgi hastaligi e Disiik
Cinko e Eksikligi
e Tirnak saghginda diisiis * Disiik
e Kondrodistrofi e Orta
Manganez Tlis -
* Eksikligi e Tirnak saghiginda diisiis * Disiik
Flor e Toksik Etkisi * Florosis * Yiksek
e Bakir iizerinde etki igin
Molibden o Sartl Bakir eksikligi * Molibdosis yiiksek

e Topallik i¢in diigiik
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1.5. Tirnak Konformasyonu

Konformasyon, bir hayvanin veya bir boliimiiniin 6l¢iileri veya bu odlgiilerin birbiri
ile olan iliskisidir (Vermunt ve Greenough, 1995). Vermunt ve Greenough (1995),
tirnak konformasyonu ile topallik olusumu arasindaki iliskiyi degerlendirmisler,
anormal sekilli tirnaklarda tirnak lezyonlarinin sirasiyla %21 ve %42 oraninda
sekillendigini bildirmislerdir. Tirnagin asir1 uzamasi en sik kaydedilen anormal
tirnak seklidir ve buda daha siklikla solea iilseri ve beyaz ¢izgi lezyonlarina bagh

olarak sekillenmektedir (Vermunt ve Greenough, 1995).

On ayak tirnagmin yerle yaptig1 a1 45-50°, arka ayak tirnaginiki ise 50-55°
olmalidir (Yavru vd., 1989; Vermunt ve Greenough, 1995; Cegen, 2014; Kamiloglu,
2014). Tirnagin 6n duvar uzunlugunun, dk¢e uzunluguna orani 2/1 olmalidir. On
duvar uzunlugu 60-80 mm, okge yiiksekligi genclerde 30-45 mm, eriskinlerde 25-30
mm, 0k¢e ve tirnak ucu aras1 uzunluk 100-145 mm, en dar yerinde (i¢ ve dis kenar
aras1i) 50 mm olmalidir. Bu dlgiiler; irk, yas, 6n ve arka tirnaklara gore farklilik
gosterebilir. Tirnagin 6n ve yan duvarlari, taban1 ve 6kgeleri normal goriiniim ve
vasifta olmalidir. Eklenti parmaklarin (mahmuz) uzunlugu, kendi ¢aplar1 kadar
olmalidir. Parmaklarin ekseni diizglin olmali, her iki tirnagin yumusak okgeleri ve
tabanlar1 yere muntazam basmalidir. On tirnak farkli olarak arka tirnaktan yiiksek
olmalidir (Yavru vd., 1989; Cegen, 2014; Kamiloglu, 2014). Tirnak konformasyonun

belirlenmesinde kullanilan 6lgiimler Sekil 1.6 ve Sekil 1.7°de verilmistir.

Tirnak boyutunun ve seklinin Ol¢iimleri; sigir tirnaginin kalitesini, barmma,
yonetim ve beslenme gibi faktorlerin tirnak konformasyonu iizerindeki etkisini
degerlendirmek icin gelistirilmis ve kullanilmistir (Vermunt ve Greenough, 1995).
Tirnagin agirlik tasiyan taban ylizeyi, tirnak fonksiyonuyla ilgili en Onemli
konformasyonel ozelliklerden biri gibi gériinmesine ragmen, bugiine kadar tirnak
konformasyonu ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogunlugu, tirnagin dis oSlgiilerini belirleyen
parametreleri kullanmaktadir. Tirnak konformasyonunu etkileyen ana c¢evresel

faktorlerden biri zeminin 6zelligidir (Telezhenko vd., 2009).
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Sekil 1.6. Sigir tirnak konformasyonunda kullanilan 6lgiiler

A. Tirnak acisi; B. Dorsal duvarin uzunlugu; C. Okge yiiksekligi; D. Tirnak yiiksekligi; E.
Taban uzunlugu; F. Diyagonal uzunluk; G. Lateral tirnagin genisligi; H. Medial tirnagin
genisligi (Vermunt ve Greenough, 1995).

A. Dorsal a¢1 (ayak agisi, tirnak agis1): Tirnagin dorsal sinirinin zemine gére egimi.

B. Dorsal kenarin uzunlugu (tirnak uzunlugu): Dorsal derinin tirnak birlesim yerinden
tirnagin ucuna kadar olan mesafe.

C. Okge yiiksekligi (6kge derinligi): Zemin yiizeyinden deri-tirnak birlesimine kadar olan
mesafe. (Taban ile corium coronarium arasindaki mesafe).

D. Tirnak yiiksekligi: Taban ile tirnak 6n yiiziindeki deri-tirnak birlesim yeri arasindaki
mesafe.

E. Taban uzunlugu: Zemin yiizeyi ile temas halinde olan tirnagin 6n ucu ile 6k¢e arasindaki
mesafe (Tirnak taban uzunlugu).

F. Diyagonal uzunluk: Tirnak 6n ucu ile deri ile tirnak birlesim yeri arasindaki mesafe.

Tirnak/6k¢e orani: Bu oran, tirnak yiiksekliginin Okce yiiksekligine

boliinmesiyle hesaplanir (Vermunt ve Greenough, 1995).
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Sekil 1.7. Tirnak 6l¢iilerinin sematize gosterimi
A. Tirnagin dorsal yiizeyin uzunlugu, B. Okge derinligi, C. Dorsal yiizeyinin zemine yaptig1
a¢1, D. Taban yiizeyinin alani, E. Abaksiyal duvarin agisi, F. Iki tirnak arasi uzunluk

(Politiek vd., 1986).

Tirnak Olgiileri ile tirnak problemleri, iiretim 6zellikleri ve stirdiiriilebilirlik
arasindaki iligkiler bulunmustur. Topalliktan etkilenen siit sigirlarmin daha uzun
ayak tirnaklarina ve daha derin Okgelere sahip oldugu bilinmektedir. Bir ¢alismada,
uzun tirnagr bulunan siit sigirlarinda daha fazla solea ilseri gozlendigi ortaya
konulmustur (Vermunt ve Greenough, 1995). Kisa ve daha dik ag¢ili tirnaga sahip
olan siit sigirlarinin daha uzun ve dar agili tirnaga sahip olan siit sigirlarina gore daha
az topalladigi, bu sigirlarda tireme ve siit veriminin daha iyi oldugu ve daha uzun

yasadiklar1 aktarilmaktadir (Manson ve Leaver, 1989).

Beslenme, beslenme stratejileri ve gevre, ozellikle barinma, siirii diizeyindeki
sorunlarin ortak problemleridir. Anormal sekilli tirnaklar topalliga daha yatkindir.
Kisa siirede tirnak kalitesinin iyilestirilmesi, siiriideki tirnak problemlerini azaltmada
etkilidir. Uzun stireli genetik seleksiyon, tirnak Olgiilerinin diizletilmesinde 6nemli

bir katki saglayabilir (Vermunt ve Greenough, 1995).
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1.6. Twrnak Kalitesi

Tirnak kalitesi; tirnak seklinin, tirnak kapsiiliiniin karakteristik Ozelliklerinin ve
tirnagin i¢inde bulunan yapilarin fizyoloji ve anatomisinin bir iriinii olarak
tanimlanmaktadir (Politiek vd., 1986; Lean vd., 2013). Tirnak saghg ise, biiyiik
olgtide yeterli, direngli ve kaliteli tirnak kapsiiliiniin tiretilmesiyle belirlenir (Dietz ve
Prietz, 1981). Tirnak kapsiiliiniin direncini belirleyen fiziksel ve biyokimyasal
Ozellikler ise tam olarak tanimlanmamustir (Lean vd., 2013). Yiiksek tirnak kalitesine
sahip sigirlarda, tirnak problemlerine yakalanma orani (Distl vd., 1990) ve tirnak
bakim ihtiyact diger sigirlara gore daha azdir. Barmma sistemleri, yOnetim ve
beslenme gibi cevresel faktorler sigir ¢iftliklerinde tirnak kalitesinin korunmasinda
onemlidir. Tirnak kalitesinin kisa vadede iyilestirilebilmesi igin, ayak ve bacak
problemlerini azaltacak ¢iftlik yonetimi prosediirlerinin uygulanmasi gerekmektedir
(Politiek vd., 1986). Sigirlarda, tirnak kapsiiliiniin kalitesi ve giicii metabolik,
hormonal, genetik, ¢evresel ve beslenme faktorlerinden etkilenir (Assis vd., 2017).
Siit sigirlarinda topallik orani arka bacaklarin lateral tirnaklarinda daha yaygin
goriilmektedir. Disi sigirlarda topallik olasilig erkek sigirlara gore daha fazla goriiliir
(Politiek vd., 1986).

1.6.1. Tirnak Kapsiiliiniin Kalitesini Etkileyen Faktorler

Capsula ungulae’nin yapisin1 ve biyomekanik o6zelliklerini belirleyen i¢ ve dis
faktorler bulunmaktadir (Lethbridge, 2009).

Tirnagin kalitesini etkileyen i¢ faktorler; tirnagin yapisi, kompozisyonu ve
keratin proteinlerinin, keratin filamentlerinin ve bu filamentlerle iliskili proteinlerin
kimyasal olarak baglanma sekli gibi siralanabilir. Tirnakta hiicreler arasi baglayici
maddenin kompozisyonu ve miktari, tirnak tubullerinin ve intertubuler bosluktaki

tirnagin yapisi da tirnagin kalitesini etkilemektedir (Akin, 2004; Lethbridge, 2009).
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Tirnak kapstiliiniin kalitesi ve yapisi temelde fizyolojik olarak keratinizasyon
stirecine baghdir. Epidermis avaskiiler oldugundan, keratinositler, bazal membran
boyunca difiizyon yoluyla coriumun ince mikro damar sisteminden oksijen ve besin
almaya bagimlidir. Bu difiizyon kolayca bozulabilir ve bunun sonucunda diisiik
kaliteli tirnak tiretimi sekillenir. Lokalize bir travma nedeniyle dolasimdaki vazoaktif
maddelerin de etkilenmesi sonucunda keratinositlerin besin almasinin engellenmesi,
coriumda bir yangiya neden olabilir. EK olarak keratinositlere verilen hasar, daha
diisiik kalitede tirnak {iretimine neden olmaktadir. Sonug¢ olarak, bolgedeki kilcal
damarlariin hasar gérmesi nedeniyle, dermisi epidermisten ayiran bazal membran
boyunca kan bolgeye sizar ve bu da daha kalitesiz tirnak kapsiilii iiretimine neden
olur (Lean vd., 2013).

Capsula ungulae’nin yapisini etkileyen dis faktorler yiiksek seviyede nem,
kimyasal ve mikrobiyolojik faktorlerdir (Lethbridge, 2009). Ayn1 zamanda saglikli
tirnak kalitesini idrar, giibre ve hijyen problemleri gibi ¢evresel faktorler de olumsuz
yonde etkilemektedir. Tirnagin nem igerigi, tirnak kapsiiliiniin mikro yapisindan ve
biyokimyasal bilesiminden etkilenmektedir. Yag asidi metabolizmasi, tirnak
hiicrelerini birlestiren ve kapsiiliin gecirgenlik 6zelliklerini diizenleyen hiicreler arasi

baglayict maddenin sentezini etkilemektedir (Lethbridge, 2009).

1.7. Tirnak Sertligi

Sertlik, bir malzemenin daha sert bir nesneye penetrasyonuna direnci olarak
tanimlanir (Vermunt ve Greenough, 1995). Tirnak sertligi tizerinde gesitli faktorlerin

etkisi oldugu bildirilmistir (Vermunt ve Greenough, 1995).

Capsula ungulae’nin kalitesi biiyiik 6l¢iide birim alandaki tubuler hiicre sayisi
ile belirlenir (Politiek vd., 1986; Vermunt ve Greenough, 1995). Kapsiiliin daha sert
olmasi, tabana kiyasla daha fazla kalsiyum, bakir, ¢inko, daha diisiik olarak ise su,
sodyum, potasyum ve demir konsantrasyonuna sahip tirnak duvarmin sert keratin

igerigi ile iligkilendirilmistir (Baggott vd., 1988).
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Capsula ungulae, suda ¢oziinmeyen bir protein olan keratinden olusur ve
epidermiste farklilasmig keratinosit hiicrelerinin  ve membrant sarip kaplayan
materyalin keratinizasyonu ile meydana gelir. Epidermisin en igteki veya bazal
katmandaki hiicreler, ipliksi keratin proteinleri tretir. Bu proteinler, kiikiirt i¢eren
sistein gibi aminoasitler bakimindan zengindir (Tomlinson vd., 2004; Assis vd.,
2017). Sistein miktar1 ve keratinizasyon derecesi (Godwin, 1962) kapsiiliin yapisal
saglamlig1 ile iliskilidir (Tomlinson vd., 2004). Epidermisin stratum spinosum
katmaninda iiretilen ve tirnagi kaplayan materyal veya hiicreler arasi baglayici
madde, glikoproteinlerden ve kompleks lipidlerden meydana gelir (Budras vd.,
1998). Glikoproteinler mekanik olarak tirnak hiicrelerini birbirine baglarken, lipitler
ise kapsiiliin uygun sekilde hidrasyonunu saglamak icin gerekli olan gegirgenlik
bariyerine katkida bulunur. Lipitler, hiicrelerin birbirine tutunmasindan sorumlu olan
hiicreler arasi baglayici maddenin onemli bir tamamlayicisidir. Hiicreler arasi
baglayict maddedeki lipidlerin korunmasinin, tirnak kapsiiliiniin yapisal biitiinliigiini
ve biyolojik islevini siirdiirmede hayati 6nem tasidigini ileri stiriilmektedir (Mulling

vd., 1999; Lean vd., 2013).

Tirnak dokusu suya maruz kaldiginda suyu hizli emer (Borderas vd., 2004;
Gregory vd., 2006). Sigir tirnagi keratin, hidrofilik bir jel gibi davranir ve suyu
alirken siser (Gregory vd., 2006). Tirnaklar 1slak ortamla temas ettigi siirece, tirnak
kapsiiliiniin su igerigi artar, bakteriyel ve fungal enfeksiyonlara karsi direng azalir
(Georg ve Meyer, 2002). Cesitli ¢alismalarda, tirnak kapsiiliiniin su igerigi ile tirnak
sertligi arasinda negatif iligkili oldugu gozlenmistir (Vermunt ve Greenough, 1995;
Borderas vd., 2004). Tirnak sertlik derecesi, yaralanma veya tirnak lezyonlari ile
birlikte tirnaklarin neme maruz kalmasi sonucunda etkilenir ve tirnak daha yumusak
hale gelir (Vermunt ve Greenough, 1995; Georg ve Meyer, 2002; Borderas vd.,
2004; Shakespeare, 2009). Siit sigirlarmin tirnak sertligi ile tirnak lezyonlarmin
siddeti arasinda anlaml1 negatif korelasyon saptanmistir. Yumusak tirnaklari olan siit
sigirlarimin daha siddetli tirnak lezyonlar sekillenmektedir (Borderas vd., 2004).
Genel olarak hayvanlart normal rasyonla beslemenin tirnak sertligi tizerine herhangi
bir etkisi yoktur (Offer vd., 2001).
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1.7.1. Tirnak Sertliginin Olgiilmesi

8
&

Aksiyal duvar

Sekil 1.8. Tirnak sertliginin degerlendirmesinde kullanilan 6l¢tim noktalari (Borderas
vd., 2004)

1. bolge: Tirnagin ucunda yer alan bolge; tirnak kenari ile beyaz ¢izgi arasinda kalan
kisim.

2. bolge: Abaksiyal tirnak duvari ile tabanin birlesme yerinde, beyaz ¢izgi ile tirnak
kenar1 arasinda kalan bolge.

3. bolge: 1. ve 2. kisim arasindaki bolge.

4. bolge: Taban ile 6k¢e birlesme noktasindaki orta kisim.

5. bolge: Tirnak tabaninin apeksinin orta kismi.

6. bolge: Tabandan 2 cm yukarida abaksiyal duvarda okg¢e ile tabanin birlesme
noktasi1 ve tirnagin 6n ucunun arasinda kalan orta kisim.

7. bolge: Tabandan 2 cm yukarida aksiyal duvarda 6kge ile tabanin birlesme noktasi
ve tirnagin 6n ucunun arasinda kalan orta kisim.

8. bolge: Tabandan 2 cm yukarida tirnagin 6n dorsal duvar: (Borderas vd., 2004).
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1.8. Tirnak Biiyiime Hiz1 ve Asinmasi

Tirnak kapsilii siirekli olarak uzar ve deplesyona ugrar (Lean vd., 2013). Tirnagin
uzamasi Ve deplesyonunu etkileyebilecek faktorler arasinda gevre, mevsim (Clark ve
Rakes, 1982), dogum sayisi veya yas ve beslenme yer almaktadir (Huang vd., 1995;
Tarlton vd., 2002; Lean vd., 2013). Buzagilama ile iligkili olarak tirnak kapsiiliinde
onemli degisiklikler meydana gelmektedir (Tarlton vd., 2002; Lean vd., 2013).
Baglama sistemleri sigirlari, beton ve biiyiik yiizeylere maruz birakmakta, otlamak
icin de hayvanlar uzun mesafeler gitmek zorunda kalmaktadirlar. Bu sekilde
hayvanlarin tirnaklari, sokaklarin ve yollarin 1slak ve kirli yiizeylerinden
etkilenmektedir (Georg ve Meyer, 2002). Bu tiir hayvan hareketleri ve hayvanlarin
bu gibi durumlara zorunlu olarak maruz kalmasi, tirnagin asinma oranini arttirir.
Zamanla asman tirnak kapsiiliiniin yerini, yliksek kaliteli yeni tirnak kapsiilii eski
tirnagin yerini alir. Aksi takdirde hayvanlarin performans: zarar goriir (Hahn vd.,
1986).

Tirnagin biiyiime oranit ve asimnmasi; irka, genetige, beslenmeye, cevresel
faktorlere (zemin oOzellikleri, mevsimsel degisiklikler, nem, sicaklik, yo6netim
faktorleri vb.), yasa, agirlik tasiyan biyomekanige ve tirnaktaki kan dolagimina
(sistemik hastalik ve mekanik travmadan etkilenir) baghdir (Hahn vd., 1986;
Vermunt ve Greenough, 1995; Shearer vd., 2005).

Tirnak corium coronarium’un stratum basalesi’nden iireyerek tabana dogru
yavagca uzar ve tirnagin zemin yiizeyine ulagsmast 8-10 hafta siirer (Vermunt ve
Greenough, 1995). Tirnaklar siirekli biiyiir. Corium coronarium ‘un, capsula ungulae
duvarn ile ¢ok siki ve giivenli bir bag silirdiirmesi gerekir; bununla birlikte, tirnak
tabaninda sekillenen siirekli asinmaya uyum saglamak i¢in tirnak duvarinin iigiincii
falanksa gore asag1 dogru biiylimesine de izin vermesi gerekir (Shakespeare, 2009).
Coriumu baglayan hiicreler arasi baglar (kii¢iik protein kopriileri) epidermal duvar
katmani, Ozellikle bazal ve tubuller hiicre katmanlari, bu biliyimeyi ve hareketi
karsilamak i¢in gerektiginde ayrilmak, yeniden hizalanmak ve yeniden baglanmak

zorundadir. Coriumu baglayan hiicresel arasi bu baglar, yukarida sayilan iglevleri

31



gerceklestirirken, yeterli baglanma giiciinii korumalidir (Shakespeare, 2009). Bunu
basarmak i¢in duvar hareketinin kademeli olmasi gerekir. Yetiskin Holstayn siit
sigirlart i¢in dorsal duvarin biiylime oran1 ayda 5-6 mm uzunlugundadir (Hahn vd.,
1986; Shearer vd., 2005; Greenough, 2007). Biiylime hizi, asinma oranindan etkilenir
ve zamanla artan asinma oranina uyum saglayarak tirnagin uzamasit devam eder

(Shakespeare, 2009).

Yumusak okg¢e tirnagin dorsal duvarina gore % 40, lateral duvara gore %22
daha hizl biiyiir (Prentice, 1973; Hahn vd., 1986; Shakespeare, 2009). Solea ungulae
ayda 3-4 mm’den daha az biiyiir, ¢iinkii tirnak 6n duvarini asmamasi gerekir (Shearer
vd., 2005; Greeneough, 2006). Oyle olsayd:: tirnak tabani, tirnak duvarmin disina
tasacak ve sonra agirli@inin ¢ogunu solae ungulae’nin tasimasi zorunlu olacakti

(Shakespeare, 2009).

Arka tirnaklarin bilylimesi ve asinma orani, 6n tirnaklara gore %7' ye kadar
daha hizlidir; bununla birlikte, beton zeminlerde hayvanlarini yiiriitilmesi ve buna
bagl olarak on ayaklarin kaymasi bu oran: 6nemli 6l¢iide azaltabilir, hatta tersine
bile ¢evirebilir (Hahn vd., 1986). Benzer yemle beslenen ve benzer zeminde bulunan
buzagilarin tirnak biiylime oranlar1 yetiskin sigirlardan  %26-28 daha hizli

gerceklesmektedir (Shakespeare, 2009).

1.9. Tirnak Lezyonlari

Topallik birgok nedeni olan bir yiiriiylis kusurudur (Sanders vd., 2009). Topallik, siit
sigirlarinin refahi ve siit verimi {izerinde biiyiik bir olumsuz etkiye sahiptir (Whitaker
vd., 2004). Laminitis, corium ungulae lezyonlarina bagli olarak sekillenen
topalliklarin altinda yatan 6nemli bir nedendir. Lezyonun tam tanimlayicist olarak
laminitis teriminin yetersiz oldugu bilinmektedir, c¢iinkii bu durumda sadece
coriumun laminar dokusu ve buna destek veren yapilar degil, bunlardan ¢ok daha
fazlasini etkilenmektedir (Shearer vd., 2015). Laminitis sigirlarda yaygin olarak
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agrilt bir problemdir ve ekonomik olarak ©nemli bir ayak hastaligi olarak
goriilmektedir (Galbraith vd., 2006).

Laminitis olusumu 3 fazdan meydana gelir; Birinci faz, coriumdaki kan akisini
bozan vazoaktif maddelerin salinmasiyla baslar ve coriumun dokularinda birkag¢ saat
ile gilin igerisinde 6nemli hasar meydana gelebilir (Lischer ve Ossent, 2002; Shearer
vd., 2015). Kapsiilii tireten ve ¢ogalan epidermal bazal hiicreler, altta bulunan dermis
katmaninda (corium) kan damarlarindan beslenir (Lischer ve Ossent, 2002).
Epidermal-dermal yapi1 ve bazal hiicre tabakasinin dejenerasyonu, tirnak siispansiyon
maddesinin bozulmasina ve ikinci faza girmesine yol acar (Lischer ve Ossent, 2002;
Shearer vd., 2015). Laminitis olusumunda ilk olarak damar g¢eperinin paralizi ve
vazodilatasyon neticesinde tirnagin arteriovendz santlari agilir buda bélgede kanin
géllenmesine neden olur. Normalde kan akimi coriumda son bulur. Cevredeki
dokularda ve kan damarlarmin duvarlarinda hipoksi sekillenir ve daha sonra kan
disar1 sizmaya baslar. Bu durum boélgede transudasyon ve o6deme yol agar.
Sonrasinda eritem, 6dem, hemorajiler, trombus ve son olarak nekroz olusur (Lischer
ve Ossent, 2002; Shearer vd., 2015).

Laminitisin ikinci fazinda, distal falanksin tabana batmasi, asagi dogru yer
degistirmesi ve alt kisimdaki corium ve digital yastigin sikigsmasi, yaralanmasi ile
gozlenir (Shearer vd., 2015). Lezyonlar hayvanin yasami i¢in ciddi bir tehdit
olusturmaktadir, ¢iinkii siddetli agr1 ve topallik bolgede daha biiyiik hasara neden
olabilir. Capsula ungulae nin i¢ yiizeyinde veya yakininda lezyonlar sekillenebilir
(Lischer ve Ossent, 2002).

Yaklagik 8 hafta sonra goriilen iigilincii fazda; tirnak kapsiiliinde lezyonlar
belirginlesmeye baglar. Lamel veya lamellar hiperplazi arasinda eksudat birikimleri
veya epidermal-dermal yapida bir ayrilma, beyaz ¢izginin bozulmasina ve
geniglemesine neden olur. Bunun sonucunda enfeksiyon i¢in bir giris kaynagi olarak
bolgede (beyaz ¢izgide) bir agiklik meydana gelebilir (beyaz ¢izgi hastaligi). Ayrica,
nekrotik doku kitleleri ve corium yiizeyinde kan birikmesi tirnak iiretimini engeller
(Lischer ve Ossent, 2002).
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Sekil 1.9. Topalliga neden olan lezyonun kaydedilmesinde kullanilan tirnak

bolgelerini gosteren tirnak diyagrami (Sanders vd., 2009)
1-2: Ince taban tirnak {ilserleri, 3: Beyaz ¢izgi hastalig1, 4: Solea iilseri, 5: Tirnak iilserleri,

6: Okge erozyonu

1.9.1. Taban Ulseri (Solea Ulseri)

Tirnak yaralanmalar1 ve hastaliklart fazla sayida siit sigirlarinin  etkilenmesi
nedeniyle siit tireticileri i¢in bir endise kaynagidir (Flower vd., 2007). Taban iilseri,
entansif beslenen siit sigirlarinda en sik goriilen topallik nedenlerinden birisidir
(Lischer vd., 2002). isletmede tirnak lezyonu bulunan sigirlar gec fark edilirse bu
siire boyunca hayvanlar agr1 duyar ve siit verimlerinde dnemli bir azalma meydana

gelebilir (Enevoldsen vd., 1991).

Taban iilseri basit bir tanimlamayla coriumu agiga ¢ikaran tirnak tabaninda
meydana gelen bir defekt veya agilmadir (Shaerer 2015). Taban ve Okgelerin gegis
bolgesinde ve i¢ (aksiyal) tarafta corium ungulae ‘de meydana gelen basing nekrozu,

fiziksel nedenler ve enfeksiyon sonucu olusan bu hastalik, ilk olarak Rusterholz



tarafindan bulunmustur (Akin, 2008). Sekil 1.10°da Rusterholz iilserinin tirnak

tizerindeki bolgesel yeri gosterilmistir.

Taban .~
Okeri Tl
Axial

\\

o

N

Tirnak ucu

Abaxial

Sekil 1.10. Taban iilserinin (Rustelhoz tilseri) sematik goriiniimii (Van Amstel vd.,
2003)

Genel olarak siit sigirlarinda daha yaygin olarak gozlenmektedir ve erkek
sigirlarda da gorilebilir (Akin, 2008). Frizyan wki siit sigirlarinda, laktasyon
periyodunda %10-80'inde degisen siddette solea flseri (pododermatitis
circumscripta) goriilir (Enevoldsen vd., 1991). Epidemiyolojik g¢aligmalar, solea

tilserlerinin tekrarlama oraninin yiiksek oldugunu gostermistir (Lischer vd., 2002).

Sigirlarin serbest dolastigi ahirlarda kire¢ kullanmak, taban ilseri riskini
arttirabilir. Hem sigir yollarmin varlig (yani tarladan tarlaya dogrudan erisim) hem
de beton yollarin veya karayollarinin kullanimi, bu aradaki toz veya taslarin tabani
etkilemesi, taban iilseri riskinde artis meydana getirebilir (Barker vd., 2009). Kapali
ahir sistemlerinde beton zemin diisiik maliyet, dayaniklilik ve hijyen kolaylig ile siit
sigirciliginda yaygin olarak kullanilmaktadir. Beton zeminler; topallik, taban ve
beyaz ¢izgi kanamalari, solea iilserleri, digital dermatitis ve ok¢e erozyonu gibi
tirnak patolojilerinin gelisimi i¢in bir risk faktoriidiir (Wells vd., 1999; Vokey vd.,
2001; Somers vd., 2005).

Hazirlayict nedenler arasinda saglikli tirnak yapisinin bozulmasi, tirnak

kesiminin hatali yapilmasi, tirnaklardan birinin sekil olarak yiiksek ya da biiyiik
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olmasi hastalik olusumunu tetikler. Yapici nedenler arasinda ise tirnak tabaninin ¢ok
fazla kesilmesi veya ¢ok fazla tirnak dokusunun iiremesi sonucu; tirnakta sekil
bozuklugu meydana gelmekte ve buda agirligin dengesiz dagilmasina neden
olmaktadir. Sonu¢ olarak buda hayvanin tek tarafa yiiklenmesine ve tirnakta

asinmaya yol agmaktadir (Akin, 2008).

Taban iilserinin en erken belirtilerinden biri, 6zellikle 6k¢e-taban birlesiminde
meydana gelen kanamalardir. Hayvan bu bodlgeye basing uygulandiginda agri
hissediyorsa, bu durum iilserin klinik asamada olduguna dair iyi bir kanittir. Daha
sonra kanama odaklarinin bulundugu bu bdlgede, zamanla tirnaga yiikk binmesi ve
travma sonucunda, bu lezyon biiyiik olasilikla tam kalinlikta bir tirnak tabani
defektine veya tilsere ilerleyecektir (Resim 1.1, Resim 1.2). Klinik oncesi veya
gelisimin erken asamalarinda, baz1 kanamalarin boyutuna ragmen, tirnak muayene
pensi ile uygulanabilecek basing ¢ok az rahatsizliga veya hi¢ rahatsizliga neden
olmaz. Olgun iilserlere genellikle topallik eslik eder ve hatta bir tirnak muayene

pensi ile tilser ilizerine hafif bir baski bile agr1 tepkisine yol agar (Shearer, 2010).
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Resim 1.1. Taban iilseri lezyonu veya “Rusterholz iilseri” (Van Amstel vd., 2003)

Taban iilserlerinde graniilasyon dokusu, nekroz, irinli eksudatlar ve taban

katmaninda ayrilma goriiliir (Sogstad vd., 2005).

Resim 1.2. Taban ile 6kg¢e birlesme yerindeki coruimda meydana gelen solea iilseri
(Murray vd., 1996)
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Tirnagin temizligi yapildiktan sonra, tirnagin taban kisminda, taban ile
okeelerin gecis sinirinda ve aksiyal tarafta (Rusterholz bolgesi) renk degisikligi veya
lezyonun klinik goériiniimiine bakilarak tani konulabilir. Saglatimda periyodik tirnak
bakimi mutlaka yapilmalidir. Oncelikle tirnagin fiziksel olarak temizligi yapilir.
Erken donemde perforasyon bulunmuyorsa iyotlu tampon, ¢am katrani tirnaga
stiriiliir ve rudimenter parmaklara kadar basingli pansumana alinir. Yerden gelen
basinct azaltmak amaciyla 5-10 cm kalinliginda slinger pansuman igerisine
yerlestirilir. Nekrotik odaklar ve tagskin graniilasyon dokusu bulunuyorsa bu odaklar
temizlenmelidir. Tabanda irin toplanmigsa irin temizlenir, eksostozlar varsa kiirete
edilir. Tmnak kesilip diizeltilir ancak saglam tirnak tabani c¢ok fazla
inceltilmemelidir. Tirnaga antibiyotik (siilfonamid) uygulanarak, basingli pansumana
alinir (Akin, 2008; Kamiloglu, 2014; Cecen, 2016). Lezyonlu tirnaga oksitetrasiklin
uygulanip, ayni ayagin saglam olan tirnagina takoz uygulamasi yapilir (Resim 1.3,
Resim 1.4) (Manske vd., 2002; Shearer vd., 2015).

Resim 1.3. Tedaviden 21 giin sonra solea iilseri ve asir1 graniilasyon dokusu (Shearer
vd., 2015)
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Resim 1.4. Bolgesel ilag (oksitetrasiklin) kullanimi (Manske vd., 2002)

1.9.2. Ok¢e Erozyonu

Okge erozyonu "diizensiz capsula ungulae kaybi" olarak tammmlanir ve hijyenik
olmayan bir ortam sonucu meydana gelir (Manske vd., 2002). Okce bdlgesindeki
tirnak kapstiliiniin aginmast ve derin yariklar: ile karakterize bir tirnak lezyonudur
(Resim 1.5, Resim 1.6) (Akin, 2008). Philipot (1992) 6k¢e erozyonunun, sigirlarin
%11'inde topalliga neden oldugunu aktarirken, arka ayaklarin sadece % 4'iinde ve 6n
ayaklarin ise % 12'sinde topalliga neden oldugunu bildirmektedir (Murray vd.,
1996).

Okge erozyonunun ana nedenleri arasinda nemli ortam ve diski ve idrar ile
tirnagin temas etmesi bulunmaktadir (Peterse, 1985; Enevoldsen vd., 1991; Manske
vd., 2002; Sogstad vd., 2005). "Camur topuk" terimini kullanmak bu baglamda
uygundur (Peterse, 1985). Dogrudan 6k¢ede anormal tirnak tiretimi (6kge erozyonu)
ile sonuglanan interdigital derinin spesifik bir bakteriyel enfeksiyonu sonucunda
meydana geldigi ileri strilmistiir (Peterse, 1985; Manske vd., 2002). Normalde
tirnak tireten epidermis enfekte olur ve tirnak ile pododerma arasindaki ayrim fark
edilebilir hale gelir (Peterse, 1985).
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Okge erozyonunun én tirnaklardaki goriilme arka tirnaklara gére daha fazladur,
Okge erozyonu kisin daha yaygindir ve yaz aylarina gére dort kat daha fazla
goriilmektedir (Murray vd., 1996). Buzagilama sonrasinda zamanla siit sigirlarinda
okce erozyonunun siddetinde bir artis meydana gelmektedir (Offer vd., 2001). Okge
erozyonu prevalansi ile barinak sistemleri arasinda bir iliski bulunmaktadir. Serbest
ahirlarda en sik goriilen tirnak lezyonudur ve serbest ahirlarda bagli ahirlara gore

daha fazla oranda goziikmektedir (Sogstad vd., 2005).

Taban ilserleri nedeniyle daha fazla yumusayan tirnaklar 6kge erozyonuna
kars1 daha hassas olabilir veya erozyon nedeniyle 0kgenin agirlik tasiyan yiizeyi
azalabilir, buda agirligin bindigi taban {izerindeki basinci arttirabilir (Enevoldsen vd.,
1991). Okge erozyonu arttik¢a tirnaklarda dorsal acida diklesme ve kisalmaya neden
olarak yumusak Okgenin daha fazla yumusamasina neden olmaktadir (Offer vd.,
2001). Tirnaklarin 6kge bolgesinde ¢ukurlar, ¢atlaklar olugsmaya baslar. Daha yaygin
lezyonlarda okge tizerinde “V” seklinde ¢atlaklar olusur (Cramer vd., 2008).

Resim 1.5. Okgce erozyonu (Raven, 1989; Murray vd., 1996)
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Resim 1.6. Siddetli dk¢e erozyonu ve solea iilseri bulunan bir tirnagin goriiniimi
(Manske vd., 2002)

Sagaltimda ok¢ede olusan yariklar ve gatlaklar tedavi edilmeli ve fazla uzayan
tirnak kisimlar1 kesilmelidir. Antiseptik soliisyonlarla pansuman yapilmali, hayvanin
kaldigir ahir veya barmak zemini temiz tutulmali ve hayvan istirahat ettirilmelidir
(Akin, 2008).

1.9.3. Beyaz Cizgi Hastalhig:

Linea alba (beyaz c¢izgi), paries ungulae ile solea ungulae’nin birlesme bolgesidir.
Linea alba’nin tirnagin taban yiizeyinin ve genellikle lateral bolgesinin
yaralanmasina veya solea ungulae’nin paries ungulae ’den ayrilmasina “beyaz ¢izgi
hastalig1” denilmektedir (Resim 1.7) (Akin, 2008).

Beyaz ¢izgi hastalig1 tanis1 konulmadan once sigirlarda siit veriminin yiiksek
oldugu hastaliktan sonra siit veriminin azalmaya basladigi gozlenmistir. Solea iilseri
ve beyaz ¢izgi hastalig1 yliksek oranda siit kaybina neden olan hastaliklarin baginda

gelmektedir (Amory vd., 2008).
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Genel olarak, beyaz ¢izgi lezyonlar1 medial tirnaklarda gbzlenen en 6nemli
lezyondur (Murray vd., 1996). Kujala vd. (2010), beyaz ¢izgi hastalig birlikte taban

hemorajilerinin siit sigirlarinda en sik goriilen tirnak lezyonu oldugu bildirilmislerdir.

Beyaz ¢izgi lezyonlarmin ki aylarinda daha sik gézlendigi, ancak mevsimsel
etkiye bagh olarak tirnak derisi ve okge hastaliklarindan daha disiik bir oranda
gozlendigi aktarilmaktadir. Yaz aylarinda hayvanlarin otlatilmasi neticesinde olusan
risk faktorleri, entansif besiye gecildiginde, beyaz ¢izgi lezyonlar1 ve tabanda aginma

gibi tirnak lezyonlarina neden olabilir (Murray vd., 1996).

Barinak ve avlulardaki egimli beton zeminler diger zemin yiizeylerine kiyasla,
beyaz ¢izgi hastaliginin gelismesinde daha fazla etkilidir. Beyaz ¢izgi hastalig ile
hayvan popiilasyonun artmasi arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir (Barker vd.,
2009). Beyaz ¢izgi hastaligi ve solea iilserleri ¢ok agrili ve kronik bir rahatsizlik
olup, en cok etkilenen hayvanlarin ise yiiksek verimli siit sigirlart oldugu

bildirilmistir (Machado vd., 2011).

Beyaz cizgi hastaligi, enfeksiyonlu veya enfeksiyon olmaksizin tirnak
kapsiiliiniin ayrilmasina neden olur (Amory vd., 2008). Beyaz ¢izgi hastalig1 erigkin
sigirlarda erken laktasyon doneminde ortaya cikip topalliga neden olmaktadir
(Potzsch vd., 2003). Beyaz ¢izgi hastaliginda Klinik olarak; hafif hemorajik renk
degisikligi, tek bir noktada orta derecede kanama veya beyaz ¢izginin % 20'sini
kaplayan birkag yiizeysel kanama, tek bir noktada derin ¢apli kanama veya beyaz
¢izginin % 50'sini kapsayan genis ¢apli hemorajik renk degisiklikleri (Sogstad vd.,
2005) ve beyaz ¢izgide catlaklar gézlenebilir (Cramer vd., 2008) (Resim 1.7). Beyaz
¢izgide bir apse bulunuyor ve siddetli ise, bu durum etkilenen tirnakta siskinlige de
neden olabilir (Cramer vd., 2008). Son yillarda, tirnagin subklinik lezyonlarinin,
ozellikle de 'subklinik laminitis' ile iliskili olanlarmn (taban ve beyaz ¢izgideki
kanamalar) daha ciddi lezyonlara ve topalliga yatkinlik yaratacagi diisiiniilmektedir

(Leach vd., 1997).
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Resim 1.7. Beyaz ¢izgi hastaligi (Murray vd., 1996)

Solea iilseri veya beyaz ¢izgi apsesi olan sigirlarda tedavi olarak lezyon olan
ayaktaki saglam tirnaga tahta blok konularak lezyonlu tirnak iizerindeki basincin
azaltilmas1 saglanir (Cramer vd., 2008; Cecen, 2016). Biyotinin beyaz c¢izgi
lezyonlarinin olugumunu teorik olarak azalttifi ve iyilesme hizin1 arttirdig
bilinmektedir (Midla vd., 1998). Biyotin yash sigirlarda, beyaz c¢izgi ile tirnak
kapsiiliiniin yaptig1 baglantiy1 giinlendirdigi i¢in, biyotin ilavesi ile beyaz c¢izgi

hastaligindan kaynaklanan topalliklar azaltilabilir (P6tzsch vd., 2003).

1.9.4. Taban Catlaklari ve Kirigi
Taban catlagi, tirnak kapsiiliiniin biitiinliigliniin bozulmasidir. Fissura ungulae olarak

adlandirilir. Vertikal (dikey) tirnak catlagi ve horizontal (yatay) tirnak ¢atlagi olarak
ikiye ayrilir (Cecen, 2016).
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Vertikal tirnak catlagi, yetiskin siirlarda daha sik goriiliir. Catlaklarin
olusumunda tirnak biytkligiiniin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu yiizden 6n
ayaklarin lateral tirnaklarinda vertikal tirnak catlaklar1 daha yaygin olarak goriiliir.
Stres de bu c¢atlaklarin olusumunda bir faktordiir. Tirnagin 6n yiizii ile lateral

duvarinin kesistigi yerde lokalize olarak bu catlaklar olusur (Cecen, 2016).

Horizontal tirnak c¢atlagi, fizyolojik degisiklikler ve bazi hastaliklar (sap,
mastitis) sonucunda ortaya ¢ikar. Tirnak tizerinde olusan halkalanmalar giic dogum,
retensio sekundinarum, kotii hava kosullari gibi durumlarda daha derin oluklar halini
alir. Beslenme diizenindeki aksakliklar ve degisiklikler hayvanda bir stres meydana
getirir. Bu durumda kapsiil olusumu yavaglar ve cgatlaklar yayginlagir. Corium
coronariuma paralel olarak yerlesen bu ¢atlaklar, tirnak uzadigi zaman tirnagin distal
kismina dogru hareket eder ve ayrilmaya baglar. Yiiksiik benzeri bir goriintii aldigi
icin “yliksiik tirnak™ adin1 alir. Hayvanda yiiriimede zorluk ve agri meydana gelir

(Cegen, 2016).

Sagaltimda, tirnak {iizerinde yabanci cisim varsa uzaklastirilmali, tirnagi
mekanik temizligi yapilmalidir. Tirnakta bir apse mevcut ise, apse direne edilmelidir.
Catlak tel dikisi uygulamalar ile dikilmeli ya da seliilozik dolgu maddesi ile catlak
doldurulmalidir. Hayvana istirahat onerilmelidir ve bol altlik konulmalidir (Cecen,
2016).

Corium coronarium’a paralel olan tirnak kapsiiliindeki ayrilmalar tirnak kirigi
olarak adlandirilir. Genellikle lateral tirnaklarda goriilmektedir. Coroner bolgedeki
yangl ve yaralanmalar, horizontal tirnak catlaklar1 daha diisiik kalitede kapsiil
olusumuna neden olur ve tirnak zayif kaldigi kalir. Bu zayif tirnaga yiik bindigi

durumda tirnak kirilabilir (Cecen, 2016).

Bu ¢alismanin amact; saglikli ve tirnak lezyonuna sahip sigirlarda serum ve
tirnak dokusu iz element diizeylerinin karsilastirmasi ve 6zellikle tirnak lezyonlart ile

tirnak dokusu iz element diizeyleri arasindaki iligkinin degerlendirilmesidir.
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2. GEREC VE YONTEM

Calismaya, Afyon Kocatepe Universitesi, Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun
25.12.2019 tarih ve 179 sayili izni ile baslandi. Bu ¢alisma, Konya’da bulunan 6zel
bir sigir isletmesinde gergeklestirildi. Calismaya dahil edilecek sigirlar, isletmenin
izlenim programi lizerinden, aranan Ozelliklere uygun sekilde segildi ve secilen

hayvanlarin ayni laktasyon periyodu igerisinde olmasina 6zen gosterildi.

Calismada sigirlar saglikli sigirlar ve tirnak lezyonunu bulunan sigirlar olmak
tizere iki gruba ayrildi. Calismada; 2-5 yaslari arasinda degisen 10 saglikli sigir, 30
tirnak lezyonunu bulunan sigir olmak tizere toplam 40 disi sigir kullanildi. Her iki
grupta bulunan hayvanlarin tirnak muayenesi yapilmadan once biitiin hayvanlar,
topallik skoru igin serbest olarak yiiriitiildii ve gézlemlendi. Calismaya dahil edilen
biitiin hayvanlarin topallik skorlamas1 Zhao vd. (2015), bildirdigi skorlama sistemine

gore yapildi ve topallik skorlar1 kaydedildi (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Topallik degerlendirme kriterleri (Zhao vd., 2015).

Skor Kriter

1 Diizgiin ve uyumlu yiiriiyiis, sirt ¢izgisi diiz, tiniform adimlar

2 Hafif diizensiz yiiriiyiis, eklemlerde hafif tutukluk, gozle goriiliir bir
topallik yok

3 Diizensiz yiirliyls, sirt ¢izgisi kambur, hafif topallik mevcut

4 Kafa sallama belli, sirt ¢izgisi tamamen kamburlasmis, belirgin
topallik mevcut

5 Yiiriimekte olduk¢a zorlanmiyor, sirt ¢izgisi ¢ok fazla kamburlasmis,

siddetli topallik mevcut

Tirnaklarin muayene edilebilmesi i¢in sigirlar i¢in 6zel olarak iiretilmis travaya
alindi. Travaya alinan sigirlarin topallik bulunan ilgili arka ayagi travayda yukari
kaldirilarak sabitlendi. Tirnak iizerinde bulunan diski ve toprak gibi yabanci cisimler

yikanarak ve fircalanarak uzaklastirildi ve tirnaklar tamamen temizlendi. Bu
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asamadan sonra dikkatli bir tirnak muayenesi yapilarak tirnak lezyonunun ne oldugu
Cizelge 2.2, Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4 (Manske vd., 2002)’de bildirilen kriterlere
gore belirlendi ve kaydedildi.

Cizelge 2.2. Okce erozyonu skorlamasi (Manske vd., 2002)

0 Okge erozyonu yok.
1 Hafif 6kge erozyonu, 6k¢ede aginma

2 Orta diizeyde oOkge erozyonu; uzunlugu 25 mm’yi bulabilen, coriuma

ulagmayan 5 mm’den daha derin veya daha genis 6kce erozyonu

3 Siddetli 6k¢e erozyonu, coriumun agiga ¢ikmasi s6z konusudur

Cizelge 2.3. Beyaz cizgi hastalig1 ve taban kanamasi skorlamas1 (Manske vd., 2002)

0 Goriiniir kanama yok.

1 Hafif kanama; taban veya beyaz ¢izginin %10’ undan daha az kismi kapsayan
petesiyal kanama veya lokal hemorajik alanlar

2 Taban veya beyaz cizginin % 10-23’iinii kaplayan orta derecede kanama

3 Taban veya beyaz ¢izginin % 23’iinii kaplayan siddetli kanama veya koyu

kirmuzi renk degisikligi ile gézlenen lokalize bir alan

Cizelge 2.4. Taban iilseri skorlamasi (Manske vd., 2002)

0 Ulser yok

1 Coriumu agiga ¢ikaran ve graniilasyon dokusu olmayan tabanda bir iilser,

graniilasyon dokusu yok
2 Coriumu ag¢iga ¢ikaran ve graniilasyon dokusu bulunan tabanda bir lilser

3 Coriumu agiga c¢ikaran ve graniilasyon dokusu bulunan tabanda bir {ilser,

nekroz ve irinli eksudat gibi enfeksiyon bulgulari da vardir
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Tirnaklarin muayenesi sirasinda, tirnagin Sekil 2.1°de verilen belirli uzunluk

olgiileri metal, biikiilebilir bir cetvel ile dl¢iillip not edildi.

Sekil 2.1. Tirnak olgiilerinin belirlenmesinde kullanilan diyagram. A. Ayak agisi; B.
Dorsal duvarm uzunlugu; C. Okge yiiksekligi; D. Tirnak yiiksekligi; F. Diyagonal
uzunluk; G. Lateral tirnagin genisligi; H. Medial tirnagin genisligi (Vermunt ve
Greenough, 1995).
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Tirnak Olgiileri belirlendikten sonra, Borderas vd. (2004) bildirdigi metoda
gore tirnagin 6 bolgesinin sertlik degerleri (Sekil 2.2), sertlik 6l¢er (durometre) cihazi
(Loyka, Shore-D, LXD-D) (Resim 2.1) ile 6lgiilerek not edildi.

Resim 2.1. Calismada kullanilan sertlik 6l¢e cihazi (Durometre) (Loyka D-tip)
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Aksiyal duvar

Sekil 2.2. Tirnak sertliginin degerlendirmesinde kullanilan 6l¢iim noktalar1 (Borderas
vd., 2004)

1. bolge: Tirnagin ucunda yer alan bolge; tirnak kenari ile beyaz ¢izgi arasinda kalan
kisim.

2. bolge: Abaksiyal tirnak duvari ile tabanin birlesme yerinde, beyaz ¢izgi ile tirnak
kenar1 arasinda kalan bolge.

3. bolge: 1. ve 2. kisim arasindaki bolge.

4. bolge: Taban ile dkge birlesme noktasindaki orta kisim

5. bolge: Tirnak tabaninin apeksinin orta kismi.

6. bolge: Tabandan 2 cm yukarida abaksiyal duvarda okge ile tabanin birlesme
noktasi1 ve tirnagin 6n ucunun arasinda kalan orta kisim.

8. bolge: Tabandan 2 cm yukarida tirnagin 6n dorsal duvari (Borderas vd., 2004).

Tirnak olgiileri ve sertligi belirlendikten sonra, hayvanlarin lezyonlu
tirnaklarinin diizeltilmesi gereken yerleri temiz bir renet ve tirnak spirali ile kesilip
diizeltildi. Arka ayak lateral tirnagin paries ungulae’si (lateral veya 6n duvari) ve
solea ungulae’sinden (tirnak tabani) en az 300-500 mg olacak sekilde tirnak
ornekleri alindi. Saglikli sigirlarin da tirnak muayeneleri yapildi ve lezyon
bulunmayan tirnaklardan, tirnak kesme pensi ve renet yardimiyla solea ungulae ve
paries ungulae’den tirnak ornekleri alindi. Alinan tirnak doku Ornekleri tizerinde

makroskopik olarak gozle goriilen Kir, pislik, diski kalintilar1 temizlendi. Alinan

49



dokularin yerle ve ¢evre ile kontaminasyonu minimal diizeye indirilip tirnak dokulari
kaba konmadan once % 99,5 aseton, % 96 etanol ve damitilmis su ile ayr1 ayri
durulandi ve kaplara konuldu. Analiz yapilincaya kadar tirnak ornekleri -20 °C’de

saklandi.

Calismaya dahil edilen biitiin hayvanlarin vena jugularis’lerinden bir kaniil
yardimiyla steril kosullar altinda jelli tiip icine kan drnekleri alind1. Islemler bittikten
sonra alinan kanlarin serumlarinin ¢ikartilmasi igin taginabilir santrifiij cihazi ile 5
dakikada 5000 devirde santrifiij edildi. Serumu ¢ikan kanlarin serumlar1 steril bir
enjektor ile cekilip 2 ml’lik ependorflara 1 asil, 1 yedek olmak iizere konuldu. iz

element 6l¢iimleri yapilincaya kadar elde edilen serum 6rnekleri -20 °C’de saklandi.

Lezyonlu arka lateral tirnaklardan 30 adet lateral ve 30 adet tabandan, saglikli
lateral tirnaklardan 10 adet lateral ve 10 adet tabandan olmak iizere toplam 80 adet
tirnak ornegi, lezyonlu tirnaga sahip sigirlardan 30 adet ve saglikli sigirlardan 10 adet
kan olmak iizere toplam 40 adet kan &rnegi alindi. Isletmede bulunan yemlerin

igerdikleri iz element miktarlarini belirlemek i¢in, yemlerden 6rnekler alindi.

Alinan biitiin kan, tirnak dokusu ve yem Orneklerinde iz element olgiimleri
(krom, demir, manganez, kobalt, bakir, ¢inko ve selenyum) Afyon Kocatepe
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Veteriner Teshis ve Analiz Laboratuvari’nda

gergeklestirildi.

2.1. Serum Orneklerinin iz Element Ol¢iimii Icin Hazirlanmasi

Serum ornekleri -20 °C’den alinip +4°C’de ¢oziinmesi i¢in bekletildi. Bir pipete 0,5
ml olacak sekilde ¢ekildi. Bu ¢ekilen serum 6rnekleri krozeye bosaltildi. Daha sonra
tizerine 8 ml % 65’lik nitrik asit (HNOs) eklendi. Sonrasinda yakma islemi igin
SINEO MDS 10 Modelli yakma firinina konuldu (Resim 2.2). 130 °C’de 10 dk, 150
°C’de 5 dk, takiben 180 °C’de 10 dk bekletildi. Islemler bittikten sonra cihazin

sogumas1 i¢in 30 dk bekletildi. Daha sonra 25 ml’lik balon jojenin igerisine
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bosaltildi. Takiben tizerine 25 ml tamam dolacak sekilde ultra distile su ilave edildi.

Islem sonras1 +4 °C’ de saklanmak iizere cam tiiplere konulup muhafaza edildi.

Resim 2.2. Numune yakma firin1 (SINEO, MDS 10)

2.2. Tirnak Orneklerinin iz Element Ol¢iimii i¢in Hazirlanmasi

Tirnak 6rnekleri -20 °C’den alinip +4 °C’de ¢6ziinmesi igin bekletildi. Her bir teflona
tirnak Orneginden 0,2 gram alindi ve iizerine 8 ml % 65’lik nitrik asit (HNO3)
eklendi. Uzerine 1 ml %30’luk hidrojen peroksit (H,0,) eklendikten sonra 15-20 dk
bekletildi. Teflon kaplarin kapaklari sikigtirilarak Sonrasinda yakma islemi igin
SINEO MDS 10 Modelli yakma firinina konuldu. 130 °C’de 10 dk, 150 °C’de 5 dk,
takiben 180 °C’de 10 dk bekletildi. Islemler bittikten sonra cihazin sogumasi i¢in 30
dk beklenildi. Daha sonra 25 ml’lik balon jojenin igerisine bosaltildi. Takiben
tizerine 25 ml tamamen dolacak sekilde ultra distile su ilave edildi. Ekofilter adli
stiziiciiler ile siizme islemi yapilip tiiplere konuldu ve +4 °C’de saklanmak {izere cam

tiiplere konulup muhafaza edildi.
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2.3. Yem Orneklerinin iz Element Ol¢iimii I¢cin Hazirlanmasi

Yem o6rnekleri -20 °C’den alinip +4 °C’de ¢oziinmesi i¢in bekletildi. 0,5 gram olacak
sekilde numuneler alindi ve bir kaba konuldu ve tlizerine 8 ml % 65’lik HNO3 eklenip
12 dk bekletildi. Daha sonra {izerine 2 ml nitrik asit (HNO3) ve 0,5 ml perklorik asit
(HCIO,4) eklendi. Sonrasinda yakma islemi i¢in SINEO MDS 10 Modelli yakma
firimmna konuldu. 130 °C’de 10 dk, 150 °C’de 5 dk, takiben 180 °C’de 10 dk
bekletildi. Islemler bittikten sonra cihazin sogumasi i¢in 30 dk beklenildi. Daha
sonra 25 ml’lik balon jojenin igerisine bosaltildi. Takiben iizerine 25 ml tamam
dolacak sekilde ultra distile su ilave edildi. Islem sonras1 +4 °C’de saklanmak iizere

cam tiiplere konulup muhafaza edildi.

Kan, tirnak dokusu ve yemlerden elde edilen ¢ozeltilerde iz element olarak
krom, manganez, demir, kobalt, bakir, ¢inko ve selenyum seviyeleri ICP-MS cihazi
ile (Agilent Technologies 7700 Series ICP-MS) 6l¢iildii (Resim 2.3 ve Resim 2.4).
Minimum tespit limiti 0,001 ppb’dir ve Sonuglar ppb cinsinden degerlendirildi. 0,001
ppb’nin altinda olan degerler ICP-MS cihazinin belirleyebildigi sinirin altinda

oldugu i¢in degerlendirmeye alinmadi.
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Resim 2.4. Biitiin ekipmanlart ile ICP-MS cihazinin goriiniimii  (Agilent
Technologies 7700 Series)
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2.4. istatistiksel Analiz

Calisma kapsaminda kan ve tirnak dokusu iz element diizeyleri, tirnak konformasyon
verileri ve tirnak sertlik diizeylerinin normallik dagilimlar1 Shapiro-Wilk normallik
testi ile analiz edildi. Ayn1 zamanda kan ve tirnak dokusu iz element diizeylerinden
marjinal olan degerler Box-plot grafigi ile belirlenerek, bu degerler istatistiksel
degerlendirmeye  alinmadi.  Normal  dagilmayan  verilerin  logaritmik
transformasyonlar1 yapilarak, normal dagilan verilerle birlikte bagimsiz Student t
testi uygulanarak gruplar arasindaki farkliliklar belirlendi. Ayni zamanda kan ve
tirnak dokusu iz element diizeyleri arasinda bir korelasyon olup olmadigi Spearman’s
korelasyon testi ile belirlendi. Cizelgelerde veriler ortalama+standart sapma olarak
verildi ve onemlilik derecesi p<0,05 olan veriler istatistiksel olarak anlamli kabul

edildi.
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3. BULGULAR

Calismaya dahil edilen saglikli 10 sigirin, 5’1 Holstayn ve 5’1 Simental 1rki sigirlardi.
Lezyonlu tirnaga sahip 30 sigirin, 24’0 Holstayn ve 6’s1 Simental irki sigirlardi

(Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

Caligmaya dahil edilen hayvanlarin irk, cinsiyet, topallik ve tirnak lezyonu

skorlamalar1 Cizelge 3.1’de verilmistir.

~

= HOLSTAYN = SIMENTAL

Sekil 3.1 Saglikli sigirlarin (n=10) 1rk dagilimi (%)

-

= HOLSTAYN = SIMENTAL

Sekil 3.2. Tirnak lezyonu bulunan sigirlarin (n=30) irk dagilimi1 (%)
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Cizelge 3.1. Calismaya dahil edilen hayvanlarinda 1rk, topallik ve lezyon skorlamalari

PROTOKOL IRK TOPALLIK  ARKA AYAK
NO SKORU LEZYON VE SKORU

S1 SIMENTAL 0 0

S2 SIMENTAL 0 0

S3 HOLSTAYN 0 0

sS4 SIMENTAL 0 0

S5 SIMENTAL 0 0

S6 HOLSTAYN 0 0

S7 HOLSTAYN 0 0

S8 SIMENTAL 0 0

S9 HOLSTAYN 0 0

S10 HOLSTAYN 0 0

L1 HOLSTAYN 3 TABAN ULSERI/2

L2 HOLSTAYN 4 BEYAZ CiZGi HASTALIGI/O

L3 HOLSTAYN 2 BEYAZ CiZGI HASTALIGI/3
TABAN ULSERI/2

L4 HOLSTAYN 3 TABAN ULSERI/3

L5 HOLSTAYN 2 TABAN ULSERI/1

L6 SIMENTAL 3 TABAN ULSERI/2

L7 HOLSTAYN 3 TABAN ULSERI/1

L8 HOLSTAYN 3 TABAN ULSERI/2

L9 HOLSTAYN 4 OKCE EROZYONU/1

L10 SIMENTAL 3 TABAN ULSERI/1

L11 SIMENTAL 2 TABAN ULSERI/1

L12 SIMENTAL 2 TABAN ULSERI/1

L13 HOLSTAYN 2 OKCE EROZYONU/1

L14 HOLSTAYN 3 TABAN ULSERI/1

L15 SIMENTAL 2 TABAN ULSERI/1

L16 HOLSTAYN 2 OKCE EROZYONU/1

L17 HOLSTAYN 2 OKCE EROZYONU/3

L18 HOLSTAYN 2 OKCE EROZYONU/1

L19 SIMENTAL 2 TABAN ULSERI/1

L20 HOLSTAYN 3 OKCE EROZYONU/1

L21 HOLSTAYN 3 OKCE EROZYONU/2

L22 HOLSTAYN 2 TABAN ULSERI/1

L23 HOLSTAYN 2 BEYAZ CIZGl HASTALIGI/1
TABAN ULSERI/1

L24 HOLSTAYN 3 OKCE EROZYONU/1

L25 HOLSTAYN 4 OKCE EROZYONU/3

L26 HOLSTAYN 4 OKCE EROZYONU/3

L27 HOLSTAYN 3 OKCE EROZYONU/1

L28 HOLSTAYN 3 TABAN ULSERI/1

L29 HOLSTAYN 2 BEYAZ CiZGi HASTALIGI /2

L30 HOLSTAYN 3 OKCE EROZYONU /1
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Tirnak lezyonu bulunan hayvanlar arasinda; 13’tinde (% 43.,5) topallik
skorunun 2 oldugu, 13’tinde (% 43,5) topallik skorunun 3 ve 4’tinde (% 13) topallik
skorunun 4 oldugu tespit edildi. Topallik skoru 2 olan sigirlarin 6’sinda taban ilseri,
1’inde beyaz cizgi hastaligi, 4’linde 6kce erozyonu, 2’sinde beyaz ¢izgi hastaligi ile
birlikte taban iilseri gozlendi. Topallik skoru 3 olan sigirlarin 7’sinde taban iilseri,
5’inde 6kge erozyonu tespit edildi. Topallik skoru 4 olan sigirlarin 1’inde beyaz ¢izgi

hastalig1, 3’linde 6kge erozyonu belirlendi.

W Skor 1 mSkor 2 mSkor3 [ISkor4 mSkor5

Sekil 3.3. Tirnak lezyonu bulunan sigirlarda (n=30) topallik skorunun dagilimi (%)
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Tirnak lezyonlar1 acisindan degerlendirildiginde; Tirnak lezyonu bulunan
sigirlarin, 14’linde taban iilseri (% 46), 12’sinde 6kge erozyonu (% 40) ve 2’sinde
beyaz ¢izgi hastaligi (% 7) tespit edildi. Lezyon bulunan sigirlarin 2’sinde taban
iilseri ve Okge erozyonu birlikte (% 7) tespit edildi (Sekil 3.4). Tirnak lezyonu

bulunan hayvanlara ait baz1 olgu resimleri Resim 3.1-3.8’de verilmistir.

m Taban dlseri W Beyaz ¢izgi hastaligl
m Okce erozyonu Beyaz cizgi hastaligi-Taban ulseri

Sekil 3.4. Tirnak lezyonu bulunan sigirlarda (n=30) tirnak lezyonlarmin dagilimi (%)
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Tirnak sertligi bakimindan, yontemde agiklanan sekilde hem saglikli hem de
lezyonlu tirnaga sahip sigir gruplarinda gesitli tirnak bolgelerinin tirnak sertlikleri
Olgiildii ve elde edilen sertlik degerleri Cizelge 3.2 de verildi. Tirnak sertlik
degerlerinin saglikli ve tirnak lezyonu bulunan sigirlarda 1., 2., 4. ve 6. bolgelerde
birbirine yakin oldugu, 3. bdlgede tirnak sertliginin lezyonlu tirnaga sahip sigirlarda,
saglikli sigirlara gore daha yiiksek oldugu, diger taraftan 8. bolgede ise tirnak
sertliginin saglikli sigirlarda, tirnak lezyonu bulunan sigirlara gore daha yiiksek
oldugu gozlendi. Ancak tirnak sertlik diizeyleri agisindan biitiin tirnak bolgelerinde
saglikli ve lezyonlu sigirlar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark belirlenmedi.

(p>0,05).

Cizelge 3.2. Saglikli ve tirnak lezyonu bulunan sigirlarin ¢esitli tirnak bolgelerine
gore tirnak sertliginin dagilimi (ortalama+standart sapma)

Tirnak bolgesi Saghkh sigir tirnagi Lezyonlu sigir tirnagi
(n=10) (Newton) (n=30) (Newton)
1. bolge 30,67+5,76 31,88+8,62
2. bolge 31,1748,37 29,02+8,67
3. bolge 28,50+5,29 35,58+10,17
4. bolge 26,39+5,44 25,18+6,83
5. bolge 29,39+4,45 29,35+9,74
6. bolge 43,83+7,97 46,04+14,04
8. bolge 46,78+9,17 38,83+14,63

1. bolge: Tirnagin ucunda yer alan bolge; tirnak kenari ile beyaz ¢izgi arasinda kalan kisim.
2. bolge: Abaksiyal tirnak duvar ile tabanin birlesme yerinde, beyaz ¢izgi ile tirnak kenari
arasinda kalan bolge 3. bolge: 1. ve 2. kisim arasindaki bolge. 4. bolge: Taban ile dkge
birlesme noktasindaki orta kisim 5. bolge: Tirnak tabaninin apeksinin orta kismi. 6. bolge:
Tabandan 2 cm yukarida abaksiyal duvarda 6kge ile tabanin birlesme noktasi ve tirnagin 6n
ucunun arasinda kalan orta kisim. 8. bélge: Tabandan 2 cm yukarida tirnagin 6n dorsal
duvari.
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Saglikli ve tirnak lezyonu bulunan sigirlarda tirnak konfarmasyon o6lgiileri
Cizelge 3.3’de ve Sekil 3.5°de verilmistir. Tirnak konfarmasyonu agisindan
degerlendirildiginde; saglikli sigirlarda biitliin bolgelerde tirnak olgiilerinin lezyonlu
sigirlara gore daha kisa oldugu belirlendi. Ayn1 zamanda 1, 3, 4 ve 5. bolgelerde
tirnak uzunluk Olgiileri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

oldugu gozlendi (p<0,05).

Cizelge 3.3. Saglikli ve tirnak lezyonu bulunan sigirlarda tirnak konformasyon
verileri (ortalama+standart sapma)

Tirnak bolgesi Saghkh s181r tirnagi Lezyonlu sigir tirnag: P
(n=10) (n=30)
1. bolge (B) 7,44+0,52° 9,3140,97° 0,001
2. bolge (C) 4,30+0,24 4,55+0,88 0,61
3. bolge (E) 12,71%0,59° 13,75+1,28° 0,01
4. bolge (G) 3,80+0,2° 5,6040,44° 0,001
5. bolge (H) 3,55+0,18% 5,91+0,46° 0,001

®Gruplar arasindaki farklilig gostermektedir.
B: Dorsal duvarin uzunlugu, C: Okge yiiksekligi, E: Taban uzunlugu
G: Lateral tirnagin genisligi H: Medial tirnagin genisligi

14

10 -

m Saghkli sigir tirnagi

Lezyonlu sigir tirnagi

O T T T T T T
1. bolge 2.bolge 3.bodlge 4.bodlge 5. bolge
(B) () (E) (G) (H)

Sekil 3.5. Saglikli ve tirnak lezyonu bulunan sigirlarda tirnak 6lgtileri
B: Dorsal duvarm uzunlugu, C: Okge yiiksekligi, E: Taban uzunlugu
G: Lateral tirnagin genisligi H: Medial tirnagin genisligi
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Calismaya dahil edilen hayvanlarin hepsi, misir slaji, bugday samani, yonca,

konsantre karma yem, pancar posasi, bugday posasi, korunmus protein, protein

karmasi, maya ve premiks igerikli toplam karma yemle ad Ilibitum olarak

besleniyordu. Bu yemlere ait iz element diizeyleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Giinliik rasyonda kullanilan yemlerin iz element diizeyleri

Yem tiirii Krom Manganez Demir Kobalt Bakir Cinko Selenyum
(ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)

Misir silaji 38,546 5724,247 11543,942 13,897 579,434 4478,379
Bugday samani 286,522 23265587  37099,064 46,579 2662,004 11327,233 17,236
Yonca 787,11  56816,369  475531,94 348258 9784204  15501,282 46,929
Konsantre karmayem 426,528  49917,805 142415688 158,684  8279,594 51695028 100,891
Pancar posast 94,979 7004,648 30528,685 14,966 895,186 2591,605 15,766
Bugday posasi 182 13682,495  65734,843 29,474 3675,93 10443,665 4,964
Korunmus protein 1184,172  17897,029  324533,729 103,394 711,491 5980,472 94,318
Protein karmasi 259,644 2105543 75443,095 67,961 4736,177 29333784 72,715
Maya 3344592 42623,172  135585,334 566,301  3533,258  33728,137 71,06
Premiks 094,969 3824640,232 2211472,692 15706,325 993846,748 3089174,273 1433371
Ortalama 759,91  406262,70 35098890 170558  102870,40 32542539  1639,73
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Saglikli ve tirnak lezyonu bulunan sigirlarda serum ve tirnak dokusu iz element
diizeyleri Cizelge 3.5’de verilmistir. Lezyonlu tirnaga sahip sigirlarin paries ungulae
krom, manganez, demir, kobalt ve selenyum diizeylerinin saglikli sigirlara goére
yiiksek olmasina ragmen, gruplar arasinda anlamli fark olmadig1 gozlendi (p>0,05).
Saglikli sigirlarin paries ungulae bakir diizeyinin tirnak lezyonu bulunan sigirlara

gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yliksek oldugu tespit edildi (p<0,05).

Cizelge 3.5. Saglik ve tirnak lezyonu bulunan sigirlarda tirnak dokusu ve serum 6rneklerinde
krom, manganez, demir, kobalt, bakir, ¢inko ve selenyum diizeyleri (Ort£SD)

Saghkh sigirlar Lezyonlu sigirlar P

Krom (ppb) 145,21+113,00 326,66+374,65° 0,40

Manganez (ppb) 1872,07+1128,13? 2031,27+1436,74° 0,99

Demir (ppb) 20923,30+12706,47°  27466,38+16703,53 0,27

Paries Ungulae Kobalt (ppb) 40,16+30,51° 56,95+44,66° 0,34
Bakur (ppb) 5180,24+1643,40** 2453,134+3531,14* 0,002

Cinko (ppb) 94009,69+20772,62°  95628,76+23516,98* 0,95

Selenyum (ppb) 253,72+77,01 278,72+115,76 0,53

Krom (ppb) 409,57+478,06 141,98+222,59° 0,55

Manganez (ppb) 331,11+280,54° 757,81+811,11° 0,09

Demir (ppb) 7850,12+7022,95° 19161,88+19354,03 0,09

Solea Ungulae Kobalt (ppb) 11,42+7,32° 15,05+15,74° 0,53
Bakar (ppb) 2025,91+484,98" 1221,44+1715,65* 0,006

Cinko (ppb) 37376,90+5913,62°  36301,34+11066,36° 0,55

Selenyum (ppb) 297,02+56,63* 379,70+108,31°* 0,02

Demir (ppb) 2213,91+809,66 1739,40+1161,48 0,26

Kobalt (ppb) 0,34+0,16 1,17+1,62 0,24

Kan serumu  Bakur (ppb) 287,31+168,44 462,85+318,26 0,10
Cinko (ppb) 1381,75+889,78 2388,12+2156,20 0,62

Selenyum (ppb) 49,85+10,50 60,32+15,66 0,05

®Grup iginde istatistiksel olarak anlaml farkliliklari gdstermektedir. Aymi siitunda farkl harf

tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak anlaml fark vardir.

* Gruplar arasinda i¢inde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Saglikli sigirlarin Solea ungulae, krom bakir ve ¢inko diizeylerinin tirnak
lezyonu bulunan sigirlara gére daha yiiksek oldugu belirlendi. Bakir diizeyi agisindan
gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu gozlendi (p<0,05).
Saglikli sigirlarin solea ungulae, manganez, demir, kobalt ve selenyum diizeylerinin
tirnak lezyonu bulunan sigirlara grubuna gore daha diisiik oldugu tespit edildi.
Selenyum diizeyleri agisindan gruplar arasinda gozlenen farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu (p<0,05), gruplar arasinda manganez, demir, kobalt ve ¢inko

diizeyleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi belirlendi (p>0,05).

Biitiin hayvanlarda, serum krom ve manganez seviyeleri ICP-MS cihazinin
tespit edebildigi diizeyin altinda belirlendi (<0,0001 ppb). Bu bakimdan serum krom
ve manganez diizeyleri istatistiksel analize dahil edilmedi ve ¢izelgelerde verilmedi.
Saglikli sigirlarin, serum demir diizeyinin tirnak lezyonu bulunan sigirlara gore daha
yiikksek oldugu belirlendi. Saglikli sigir serum kobalt, bakir, ¢inko ve selenyum
diizeylerinin tirnak lezyonu bulunan sigirlara gore daha diisiik oldugu saptandi

(p>0,05).

Saglikli sigirlarin, paries ungulae manganez, demir, kobalt, bakir ve ¢inko
diizeylerinin solea ungulae’ye gore istatistiksel agidan 6nemli derecede daha yiiksek
oldugu saptandi (p<0,05). Tirnak lezyonu bulunan sigirlarin, paries ungulae krom,
manganez, demir, kobalt, bakir ve ¢inko diizeylerinin solea ungulae’ye gore daha
yiiksek oldugu belirlendi. Tirnak lezyonu bulunan sigirlarin paries ungulae ile solea
ungulae arasinda krom, manganez, kobalt, ¢inko ve selenyum diizeylerinde gézlenen

farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu goézlendi (p<0,05).

Saglikli sigirlarin, serum ve tirnak dokusu iz element diizeyleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 Cizelge 3.6’da sunulmustur. Saglikli sigirlarin, serum kobalt
ve bakir diizeyleri arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon oldugu belirlendi
(p<0,05). Saglikl1 sigirlarin paries ungulae bakir diizeyi ile demir ve kobalt diizeyleri
arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon oldugu gozlendi (p<0,05). Yine bu
sigirlarda serum demir diizeyleri ile solea ungulae demir ve kobalt diizeyleri arasinda

pozitif yonde anlamli bir korelasyon oldugu tespit edildi (p<0,05). Saglikli sigirlarin
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solea ungulae ile paries ungulae ¢inko diizeyleri arasinda, solea ungulae ¢inko ve

bakir diizeyleri arasinda pozitif yonde anlamli korelasyon oldugu saptandi (p<0,05).

Tirnak lezyonu bulunan sigirlarin, serum ve tirnak dokusu iz element diizeyleri
arasindaki korelasyon katsayilar1 Cizelge 3.7°da verilmistir. Tirnak lezyonu bulunan
sigirlarin, serum ¢inko ile kobalt, selenyum ile bakir diizeyleri arasinda pozitif yonde
anlamli bir korelasyon oldugu belirlendi (p<0,05). Tirnak lezyonu bulunan sigirlarin,
paries ve solea ungulae kobalt ile demir diizeyleri arasinda pozitif yonde anlamli bir
korelasyon oldugu saptandi (p<0,05). Yine tirnak lezyonu bulunan sigirlarin, solea
ungulae bakir diizeyleri ile paries ungulae bakir diizeyleri arasinda pozitif yonde
anlaml1 bir korelasyon oldugu tespit edilirken (p<0,05), paries ungulae bakir diizeyi
ile solea ungulae ¢inko diizeyleri arasinda negatif yonde anlamli bir korelasyon

oldugu gozlendi (p<0,05).
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Cizelge 3.6. Saglikli sigirlarda tirnak dokusu ve serum demir, kobalt, bakir, ¢inko ve selenyum korelasyon katsayilari

Serum Serum Serum Serum Serum
Fe Co Cu Zn Se PU-Fe PU-Co PU-Cu PU-Zn PU-Se SU-Fe SU-Co SU-Cu SU-Zn
Serum r 1,000
Fe p i
Serum r ,086 1,000
Co p 872
Serum r ,017 829" 1,000
Cu p ,966 ,042 .
Serum r ,150 -,486 ,503 1,000
Zn p ,700 ,329 ,138 .
Serum r -,617 -,086 ,055 -,188 1,000
Se p ,077 ,872 ,881 ,603 .
PU-Fe r -,017 -,429 -,236 -,248 -,309 1,000
p ,966 ,397 511 ,489 ,385 .
PU-Co r ,383 -,200 ,382 ,370 -,115 ,455 1,000
p ,308 ,704 ,276 ,293 ,751 ,187 .
PU-Cu r ,000 -,486 -212 -127 -006 782" 636" 1,000
p 1,000 ,329 ,556 7126 ,987 ,008 ,048 .
PU-Zn r -,067 314 -,491 -,600 -,115 491 -,455 ,176 1,000
p ,865 ,544 ,150 ,067 ,751 ,150 ,187 ,627 .
PU-Se r -,417 -,257 -,018 -,152 ,055 ,018 -,418 -,055 ,236 1,000
p ,265 ,623 ,960 ,676 ,881 ,960 ,229 ,881 511 .
SU-Fe r 683" 257 -,083 -,033 -,567 ,350 317 ,333 317 -,133 1,000
p ,042 ,623 ,831 ,932 ,112 ,356 ,406 ,381 ,406 732 .
SU-Co r 917" -,257 ,050 ,433 -,450 -,133 ,533 ,067 -,317 -,467 ,600 1,000
p ,001 ,623 ,898 244 ,224 132 ,139 ,865 ,406 ,205 ,088 .
SU-Cu r ,150 -,086 -,406 -,079 -,309 127 -,152 ,001 ,358 -,333 ,583 ,167 1,000
p ,700 872 ,244 ,829 ,385 126 ,676 ,803 ,310 ,347 ,099 ,668
SU-Zn r -,267 ,086 -,515 -,515 ,042 ,103 -,527 -,042 648" 127 ,283 -,367 758" 1,000
p ,488 ,872 ,128 ,128 ,907 177 117 ,907 ,043 7126 ,460 ,332 ,011 .
SU-Se r -,267 -,314 -,152 ,455 ,115 -,430 -,273 -,152 -,188 -,006 -,017 ,017 527 ,309
P ,488 ,544 ,676 ,187 ,751 214 ,446 ,676 ,603 ,987 ,966 ,966 117 ,385

*P<0,05 **P<0,001 PU: Paries ungulae, SU: Solea ungulae
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Cizelge 3.7. Tirnak lezyonu bulunan sigirlarda tirnak dokusu ve serum demir, kobalt, bakir, ¢inko ve selenyum korelasyon katsayilari

Serum Serum Serum Serum Serum

Fe Co Cu Zn Se PU-Fe PU-Co PU-Cu PU-Zn PU-Se SU-Fe SU-Co SU-Cu SU-Zn
Serum r 1,000
Fe p .
Serum r ,100 1,000
Co p 797 .
Serum r 172 ,142 1,000
Cu p ,401 715 .
Serum r -,156 828" -,155 1,000
Zn p 446 ,006 423 )
Serum r -,136 192 437" ,080 1,000
Se p ,509 ,620 ,018 679 .
PU-Fe r 117 -,168 251 ,082 224 1,000
p ,596 ,691 248 710 ,304
PU-Co r ,005 -,243 167 -,228 235 523" 1,000
p ,983 529 425 274 ,259 ,010 )
PU-Cu r 114 216 -009  -567" -,078 -192 ,083 1,000
p ,595 ,608 ,964 ,003 705 404 ,708 )
PU-Zn r -,206 444 115 ,205 -,007 071 -,059 -,200 1,000
p 1323 232 ,558 ,295 974 755 784 ,326 .
PU-Se r -,079 -,435 -,208 041 -,199 -,051 -,107 -,261 155 1,000
p ,701 242 278 831 ,302 816 611 197 431 )
SU-Fe r -,155 -,008 -181 -, 157 ,180 ,285 ,062 321 -,145 -,095 1,000
p 461 ,083 ,365 434 ,369 ,198 774 117 481 1639
SU-Co r 276 561 -,144 -,107 111 ,003 ,280 ,343 -,271 -,240 502" 1,000
p 172 116 457 ,580 ,565 ,989 175 ,086 163 ,209 ,008 .
SU-Cu r 225 243 -,042 -,067 -,102 -,140 -,049 741" -214 -,148 ,306 293 1,000
p 270 529 827 728 597 523 815 ,000 274 443 121 123 )
SU-Zn r ,028 ,184 ,021 ,345 -,075 229 -157  -646" 164 161 -,263 -,255 -,322 1,000
p ,891 635 915 ,067 ,698 293 454 ,000 404 405 ,185 181 ,089 .
SU-Se r ,022 -,059 ,062 ,060 262 466" -,092 -,269 -,124 -,012 252 -,009 -,294 668"
p ,919 881 752 761 178 ,029 668 184 529 1952 214 ,965 128 ,000

*P<(0,05 **P<0,001 PU: Paries ungulae, SU: Solea ungulae
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4. TARTISMA

Tirnak sertligi, genellikle sert kaucuk, deri ve plastik gibi c¢esitli endiistriyel
maddelerin sertligini laboratuvar kosullarinda test etmek icin tasarlanmis aletler
kullanilarak belirlenebilir (Vermunt ve Greenough, 1995). Birden ¢ok ¢alisma, tirnak
tipine en uygun durometrenin D-tipi durometre oldugu ve tirnak sertliginin
degerlendirilmesinde D-tipi durometre kullanilabilecegi bildirilmektedir (Zhao vd.,
2015).

Bu calismada, saglikli ve tirnak lezyonu bulunan sigir tirnagimin farkl
bolgelerinde sertlik 6lgtimleri yukaridaki literatiire benzer olarak D-tipi durometre ile

gerceklestirildi.

Galbraith vd. (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada, saglikli tirnaga sahip sigirlarda
dorsal duvarin sertlik degerinin 55,2 N oldugunu bildirmislerdir. Griffiths vd. (2007),
tirnak duvarinin sertlik degerinin 58 N oldugunu aktarmislardir. Borderas vd. (2004)
ise yaptiklari ¢alismada, saglikli tirnaga sahip sigirlarda tirnak duvarinin sertlik
degerinin 78,4 N oldugunu tespit etmisler ve tirnagin diger bolgelerdeki sertlik
ortalamalarina gore, tirnak duvari sertlik degerinin daha fazla oldugu gozlenmistir.
Baggott vd. (1988), saglikli tirnaga sahip sigirlarda dorsal duvarin sertlik ortalamasi
65,5 N iken, lezyonlu tirnaga sahip sigirlarda 63,4 N olarak aktarmislardir.

Sunulan bu ¢alismada, saglikli sigirlarin, tirnak lezyonu bulunan sigirlara gore
tirnak dorsal duvari sertlik degerinin daha yiliksek oldugu gozlendi. Tirnak dorsal
duvar sertligi, saglikli tirnaga sahip sigirlarda 46,78 N iken, tirnak lezyonu bulunan
sigirlarda bu degerin 38,8 N belirlendi. Ayn1 zamanda hem saglikli hem de lezyonlu
tirnaga sahip sigirlarin tirnak dorsal duvarmin, tirnak tabanina gore daha yiiksek
seviyede oldugu gozlendi. Sunulan bu ¢alismada, saglikli sigirlarin tirnak duvarinin
daha sert olmasimin nedeni, kapsiil duvarinin siispansiyonda etkili bir sekilde
caligmasi i¢in daha sert ve daha az esnek olmasi gerektiginden, taban ve dk¢enin ise

daha fazla esnek olmasi kaynakli olabilir. (Galbraith vd., 2006). Ayn1 zamanda,
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tirnak duvarinin tabana gore sert olmasinda, tirnak duvarinin ¢inko igeriginin daha

yiiksek olmasinin etkili olabilecegi (Sadeghi vd., 2013) degerlendirilmektedir.

Higuchi vd. (2005) yaptiklar1 ¢calismada, saglikli sigir tirnaginin 4. bolgedeki
sertlik degerini (tirnak tabani ile 6kge birlesim yeri) 46,2 N, lezyonlu si8ir tirnaginda
ise 35,2 N bulmuslardir, Galbraith vd. (2006) ise saglikli sigir grubunda 4. bdlgenin
sertlik ortalamasini 36,9 N olarak belirtmislerdir. Zhao vd. (2015) bir ¢alismada,
saglikli sigir grubundaki tirnagin 4. bolgesindeki sertlik degerini 30,6 N, lezyonlu

tirnaga sahip sigirlarda ise bu degeri 27,1 N olarak aktarmislardir.

Sunulan bu g¢aligmada, saglikli sigir tirnaginin 4. bolgede (taban ile dkgenin
kesigim yeri) sertlik ortalamasi 26,39 N iken, lezyonlu sigir tirnaginda bu ortalama
25,18 N olarak tespit edildi. Bulunan degerler diger c¢alismalara benzer olarak
saglikli tirnaga sahip sigirlarda daha yliksek bulundu. Saglikli ve lezyonlu tirnaga
sahip sigirlarda diger bolgelerde sertlik ortalamalarmin birbirine yakin oldugu

gozlendi.

Saglikli sigirlarda, normal tirnagin 6n duvar uzunlugunun 6-8 cm, Okge
yiiksekligini 3-4 cm, taban uzunlugunun ise 10-14 cm oldugunu bildirilmektedir

(Yavru vd., 1989; Cegen, 2014; Kamiloglu, 2014).

Sunulan bu calismada, saglikli siirlarin tirnagin uzunluk Olciileri literatiir
veriler ile benzerdi (Yavru vd., 1989; Cegen, 2014; Kamiloglu, 2014). Saglikli
sigirlarin tirnagmin 6n dorsal duvarmin uzunlugu, lezyonlu tirnaga sahip sigir
tirnaginin 6n dorsal duvarinin uzunlugundan daha az oldugu belirlendi. Saglikli sigir
tirnaginin taban uzunlugunun, lezyonlu tirnaga sahip sigirlarin taban uzunlugundan
daha az oldugu gozlendi. Saglikli sigirlarin lateral tirnaginin genisliginin, lezyonlu
tirnaga sahip sigirlarin lateral tirnagiin genisliginden daha az oldugu tespit edildi.
Saglikli sigirlarin medial tirnagiin genisliginin ise, lezyonlu tirnaga sahip sigirlarin

medial tirnaginin genisliginden daha az oldugu belirlendi.
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Sadeghi vd. (2013), saglikli sigirlarda tirnagin bakir seviyesinin, lezyonlu
tirnaga sahip sigirlara gore daha diisiik diizeyde oldugunu aktarmiglardir. Kibar vd.
(2016), saglikli sigir grubunda tirnaktaki bakir diizeyinin 0,19 ppm, lezyonlu tirnaga
sahip sigir grubunda ise 0,58 ppm oldugunu belirtmekte ve saglikli sigir grubunda
tirnak dokusu bakir diizeyinin tirnak lezyonu bulunan sigirlara gore daha diisiik
diizeyde oldugunu bildirmektedir. Baggott vd. (1988), saglikli sigirlarda tirnak
duvari ve tirnak tabani bakir seviyesinin, lezyonlu tirnaga sahip sigirlara gére daha
disiik seviyede oldugunu belirtmislerdir. Saglikli ve tirnak lezyonu bulunan
sigirlarda bakir seviyesinin tirnak duvarinda daha fazla oldugunu belirtilmektedir
(Baggott vd.,1988). Akin (2008), saglikli sigirlarda, bakir seviyesinin tirnagin taban
bolgesinde 1,1 ppm, beyaz ¢izgi bolgesinde 1,1 ppm ve okge bolgesinde 1,0 ppm
oldugunu ve bu bakir diizeyleri ile tirnak bolgesi arasinda istatistiksel anlamli bir
fark gozlenmedigini belirtmektedir. Ayn1 zamanda, lezyonlu tirnaga sahip sigirlarda
bakir seviyesinin, saglikli sigirlara gore daha yiiksek seviyede oldugunu

aktarmaktadir (Akin, 2008).

Bu caligmada, saglikli sigirlarin tirnak duvari bakir seviyesi 5180,23 ppb iken,
tirnak tabani bakir seviyesinin 2025,91 ppb oldugu belirlendi. Lezyonlu tirnaga sahip
sigirlarda ise bakir seviyesi tirnak duvarinda 2453,13 ppb iken, tirnak tabaninda
121,44 ppb olarak belirlendi. Diger ¢alismalara (Baggot vd., 1988) benzer olarak
bakir seviyesinin bu ¢alismada da tirnak duvarinda, tabandan daha fazla oldugu tespit
edildi. Saglikli sigirlar ile lezyonlu tirnaga bulunan sigirlar karsilastirildiginda, diger
caligmalardan farkli olarak saglikli sigirlarin tirnak dokusu bakir seviyesinin daha
yiiksek oldugu gozlendi. Bu ¢alismada saglikli sigirlarda tirnakta daha fazla bakir
tespit edilmesi; bakirin saglikli bir tirnak gelisimi igin Onemli olmasi ve
keratinizasyon siirecinde etkili bir iz element olmasi ile agiklanabilir (O'Dell, 1990;

Ward vd., 2011; Lean vd., 2013; Langova vd., 2020).

Korkmaz vd. (2020), saglikli sigirlarda tirnak duvart ¢inko diizeyinin tabana
gore daha yiliksek oldugunu aktarmiglardir. Baggot vd. (1988), saghkli ve tirnak
lezyonu bulunan sigirlarda, tirnak duvari ¢inko seviyesinin, tirnak tabani ¢inko

seviyesinden daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Saglikli ve lezyonlu tirnaga sahip
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olan sigirlar karsilastirildiginda, saglikli sigirlarda tirnak duvart ve tirnak tabani
¢inko seviyesinin daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Baggot vd., 1988). Kibar vd.
(2016), saglikli sigirlarda tirnak tabani ¢inko seviyesinin, tirnak lezyonu bulunan
sigirlarda tirnak tabani ¢inko seviyesinden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Sadeghi vd. (2013), saglikl1 sigirlarda tirnak dokusu ¢inko seviyesini, tirnak lezyonu
bulunan sigirlara gore daha yiiksek seviyede oldugunu aktarmislardir. Akin (2008),
saglikl sigirlarda tirnagin ¢inko seviyesinin en fazla beyaz cizgi bolgesinde, daha
sonra taban ve okge bolgesinde bulundugunu, tirnak lezyonu bulunan sigirlarda ise
tirnaktaki en yliksek cinko seviyesinin taban {iilseri bulunan sigirlarda, daha sonra
beyaz ¢izgi hastaligi ve o6kg¢e erozyonu bulunan sigirlarda oldugunu bildirmektedir.
Ayn1 zamanda tirnak lezyonu bulunan sigirlarda tirnagin ¢inko seviyesinin, saglikli
sigirlardaki tirnagin ¢inko seviyesinden daha yiiksek oldugunu belirtilmektedir
(Akin, 2008).

Sunulan bu caligmada, saghikli ve tirnak lezyonu bulunan sigirlarin tirnak
duvar1 ve tirnak tabami ¢inko seviyeleri karsilastirildiginda, tirnak duvari ¢inko
seviyesinin daha yiiksek oldugu belirlendi. Bu ¢aligmada, diger calismalara benzer
sekilde (Baggot vd., 1988; Sadeghi vd., 2013) saglikli sigirlarin tirnagin tirnak tabani
¢inko seviyesinin tirnak lezyonun bulunan sigirlardan daha yiiksek seviyede oldugu
belirlendi. Saglikli tirnakta c¢inko seviyesinin yiiksek olmasi, ¢inkonun tirnak
saghginda destek rolii saglamasindan (Baggott vd., 1988; Langova vd., 2020)
kaynaklanmis olabilir. Ayn1 zamanda bu ¢alismada, tirnak duvari ¢inko diizeyinin
tirnak tabani ¢inko diizeyinden daha yiiksek oldugu gézlendi. Bu veriler de literatiir
verilerle ortiismekte olup (Korkmaz vd., 2020), tirnak duvarinmn, tabandan daha
yiiksek diizeyde ¢inko igerigine sahip olmasinin, tirnak duvarmin tirnaga destek
saglamasmnin yani sira, tabana gore daha hizli biiylimesiyle ilgili oldugu
distiniilmektedir (Shearer vd., 2005; Greeneough, 2006; Shakespeare, 2009;
Korkmaz vd., 2020 ).

Korkmaz vd. (2020), saghkli sigirlarda tirnak duvari ve tabani manganez
seviyelerinin birbirine oldukca benzer oldugunu bildirmislerdir. Kibar vd. (2016),

saglikli sigirlarda tirnak dokusu manganez seviyesinin, tirnak lezyonu bulunan
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sigirlara gore daha diisiik oldugunu aktarmislardir. Saglikli ve tirnak lezyonu bulunan
sigirlarda tirnak dokusu manganez diizeyleri karsilastirildiginda, tirnak lezyonu
bulunan sigirlarda manganez seviyesinin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Akin,

2008).

Sunulan bu ¢alismada, saglikli sigirlarin, tirnak duvari ve tabani manganez
seviyesinin, tirnak lezyonu bulunan sigirlara gore daha diisiik oldugu belirlendi.
Saglikli  sigirlarin  tirnak  duvart  ve tirnak tabani manganez seviyeleri
karsilagtirildiginda tirnak duvari manganez seviyesinin tirnak tabanindan yaklasik 6
kat daha fazla oldugu tespit edildi. Tirnak duvari manganez seviyesinin fazla
olmasinda, manganezin temel olarak Kkeratinizasyonda etkili olmasindan

kaynaklandig diisiiniilmektedir (Tomlinson vd., 2004; Lena vd., 2013).

Baggott vd. (1988), saglikli sigirlarda, tirnak dokusu demir seviyesinin en fazla
Okce bolgesinde, daha sonra tirnak tabani ve tirnak duvarinda oldugunu
aktarmiglardir. Topallik bulunan sigirlarda ise demir seviyesinin en fazla Okce
bolgesinde, daha sonra tirnak duvari ve tirnak tabaninda oldugunu bildirmislerdir.
Saglikli sigirlarda demir seviyesinin, topallik bulunan sigirlara gore daha diisiik
oldugunu belirtmislerdir (Baggot vd., 1988). Kibar vd. (2016), saglikli sigirlarda
demir seviyesinin, tirnak lezyonu bulunan sigirlardaki demir seviyesinden daha
diisiik seviyede oldugunu tespit etmislerdir. Randhawa vd. (2012), tirnak tabam
demir seviyesi bakimindan, saglikli ve tirnak lezyonu bulunan sigirlar arasinda
anlaml bir fark olmadigin1 aktarmiglardir. Korkmaz vd. (2020), saglikli sigirlarda
tirnak duvarinin (82703,30 ppb), tirnak tabanmna (67126,01 ppb) gore daha fazla

demir icerdigini tespit etmislerdir.

Sunulan bu ¢alismada, literatiir verilere benzer olarak (Baggot vd., 1988; Kibar
vd., 2016) saglikli sigirlarin tirnak duvari ve tirnak tabani demir seviyesinin, tirnak
lezyonu bulunan sigir grubundaki demir seviyesinden daha diisiik seviyede oldugu
belirlendi. Saglikli ve tirnak lezyonu bulunan sigirlarin tirnak duvari ve tirnak tabani
karsilastirildiginda tirnak duvarmin tirnak tabanindan daha yiiksek seviyede demir

icerdigi tespit edildi. Tirnak lezyonu bulunan sigirlarin tirnak dokusu demir
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diizeyinin daha yiiksek olmasinda demirin immunomodiilatér etki gostermesinin

etkili olabilecegi diistiniilmektedir (Greene vd., 1998).

Baggott vd. (1988), saglikli ve lezyonlu tirnagi bulunan sigirlarda selenyum
seviyelerini karsilastirdiginda tirnak duvari ve tirnak tabaninda anlamli bir fark
olmadigini, okce bolgesinde ise saglikli sigirlardaki selenyum seviyesinin daha
diisiik oldugunu aktarmislardir. Besi sigirlarinda yapilan bir calismada, saglikli
tirnaga sahip ve tirnak lezyonu bulunan hayvanlar 2 yil siiresince takip edilmis,
saglikli sigirlar ile tirnak lezyonu bulunan sigirlarda tirnak dokusu (hem taban hem
de tirnak duvari) selenyum igeriginin birbirine yakin oldugu aktarilmigtir. Aym
calismada, saglikli hayvanlarda tirnak tabani ve duvari selenyum igeriginin tirnak

lezyonu bulunan hayvanlara gore daha diisiik oldugu bildirilmistir (Jelinski vd.,

2018).

Sunulan bu ¢aligmada, yukaridaki literatiir verilere (Jelinski vd., 2018) benzer
olarak saglikli sigirlarda tirnak duvari ve tabani selenyum seviyesinin, tirnak lezyonu
bulunan sigirlara gore daha disiik oldugu gozlendi. Saglikli ve tirnak lezyonun
bulunan sigir gruplarinda tirnak tabani selenyum seviyesinin, tirnak duvarindan daha
yiiksek seviyede oldugu gozlendi. Tirnak tabani selenyum seviyesinin daha yiiksek
olmasi, selenyumun tirnak tabaninda gelisen oksidatif hasara karsi tirnak yapisim
korumasi ve bdylece daha giiclii ve yiiksek kalitede bir tirnak tabani sekillenmesinde

etkili olmasi ile agiklanabilir (Tomlinson vd., 2004; Andrieu, 2008).

Korkmaz vd. (2020), saglikli sigirlarda tirnak duvari krom diizeyini 2240 ppb,
tirnak tabani krom diizeyini 1597 ppb olarak belirtip, tirnak duvari krom diizeyininin

tirnak taban1 krom diizeyinden daha yiiksek seviyede oldugunu aktarmiglardir.

Sunulan bu c¢alismada, saglikli sigir grubunda tirnak duvari krom diizeyinin,
yukaridaki literatiirden farkli olarak (Korkmaz vd., 2020) tirnak tabanindan daha
diisiik seviyede oldugu tespit edildi. Tirnak lezyonu bulunan sigirlarin tirnak duvari
krom diizeyininin, tirnak tabani krom diizeyinden daha yiiksek seviyede oldugu tespit

edildi. Saglikli ve tirnak lezyonu bulunan sigirlar karsilastirildiginda, saglikli
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sigirlarin tirnak duvari krom diizeyinin, tirnak lezyonu bulunan sigirlardan daha
yiikksek seviyede oldugu, tirnak lezyonu bulunan sigirlarin tirnak tabani krom

seviyesinin, saglikli sigirlarin krom seviyesinden daha yiiksek seviyede oldugu
belirtildi.

Sadeghi vd. (2013), saglikli sigirlarda serum bakir seviyesinin, lezyonlu tirnag
bulunan sigirlarin serum bakir seviyesinden daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Akin (2008), saglikli sigirlarda serum bakir seviyesinin, lezyonlu tirnaga sahip olan
sigirlarin serum bakir seviyesinden daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Zhao vd.
(2015), saglikli sigirlarda serum bakir seviyesinin lezyonlu tirnaga sahip olan
sigirlardan daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir. Sun vd. (2015), topallik skoru
daha az olan sigirlarda serum bakir seviyesinin yiiksek, topallik skoru daha yiiksek

olan sigirlarda ise serum bakir seviyesinin daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Bu calismada, saglikli sigir grubunda bulunan serum bakir seviyesi 287,31 ppb
iken, lezyonlu tirnaga sahip olan sigir grubundaki serum bakir seviyesini 462,85 ppb
olarak bulundu. Diger calismalardan farkli olarak saglikli sigirlarin serum bakir
seviyesi daha az tespit edildi.

Zhao vd. (2015), saglikli sigirlarda serum ¢inko seviyesinin, tirnak lezyonu
bulunan sigirlardan daha yiiksek seviyede oldugunu aktarmislardir. Belge vd. (2004),
saglikli sigirlarda serum ¢inko seviyesinin, topallik bulunan sigirlardan daha fazla
¢inko seviyesine sahip oldugunu belirtmislerdir. Kili¢ vd. (2007), topallig1 bulunan
sigirlarda serum ¢inko seviyesinin, saglikli sigirlara gore daha diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Akin (2008), saglikli sigirlarda serum c¢inko seviyesinin, tirnak
lezyonu bulunan sigirlardaki serum ¢inko seviyesinden daha diisiik seviyede
oldugunu aktarmistir. Sadeghi vd. (2013), saglikli sigirlarda serum ¢inko seviyesinin,
tirnak lezyonu bulunan sigirlardan daha diisiik seviyede oldugunu bulmuglar fakat
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedigini bildirmislerdir. Seyrek vd. (2008),
saglikli, hafif, orta ve siddetli topal siit sigirlarinin Serum ¢inko ve bakir

seviyelerinde 6nemli 6lgiide bir fark olmadigini aktarmislardir.
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Sunulan bu ¢alismada, bazi ¢alismalara (Akin, 2008; Sadeghi vd., 2013) benzer
sekilde saglikli sigirlarin serum ¢inko seviyesinin, tirnak lezyonu bulunan sigirlardan

daha diisiik seviyede oldugu goriildii.

Kilig vd. (2007), saglikli sigirlarda serum demir seviyesi, topalliga sahip
sigirlardaki serum demir seviyesinden daha diisiik seviyede oldugunu tespit
etmislerdir. Fakat degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugunu ve aralarinda istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik olmadigimi aktarmislardir (Kili¢ vd., 2007). Belge vd. (2004),
saglikli sigirlarda serum demir seviyesinin, topalliga sahip sigirlardaki serum demir
seviyesinden daha yliksek seviyede oldugunu aktarmislardir. Akin (2008), saglikli
sigirlarda serum demir seviyesinin, beyaz ¢izgi hastaligi bulunan sigirlardaki serum
demir seviyesinden daha yiiksek seviyede oldugunu tespit etmis olup bu farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirtmislerdir (Akin, 2008). Sun vd. (2015),
topallik skoru az olan sigirlarda serum demir seviyesinin en yiiksek, topallik skoru
fazla olan si1g1r grubunda ise serum demir seviyesinin daha diisiik seviyede oldugunu

tespit etmislerdir.

Sunulan bu ¢alismada, yapilan ¢alismalara benzer olarak (Belge vd., 2007; Sun
vd., 2015), saglikli sigirlarin serum demir seviyesi tirnak lezyonu bulunan sigirlarin

serum demir seviyesinden daha yiiksek olarak belirlendi.

Wang vd. (2020), yaptiklari ¢alismada sigirlarda ortalama serum selenyum
seviyesinin  0,05-0,08 mg/L oldugunu bildirmektedirler. Ran vd. (2010),
buzagilamadan o©nce 30. giinde kan selenyum seviyesinin 120,88 pg/L
buzagilamadan sonraki 90 giinde ise 125,8 pg/L oldugunu aktarmaktadirlar. Juniper
vd. (2006) ise herhangi bir selenyum ilavesi yapilmayan (rasyon 0,15 mg/kg
selenyum icermekte) sigirlarda kan selenyum seviyesini 211 pg/L  oldugunu

bildirmektedirler.

Sunulan bu ¢aligmada, serum selenyum miktarlarinin saglikli sigirlarda 49,85

ppb, lezyonlu sigir grubunda ise 60,32 ppb olarak belirlendi. Saglikli sigirlarin serum
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selenyum seviyesinin, lezyonlu tirnaga sahip sigirlarin serum selenyum seviyesinden

daha diisiik oldugu ve bu farkin da istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi.

Sadeghi vd. (2013), sigirlarda tirnak dokusu bakir ile ¢inko seviyesi arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu aktarmislardir. Korkmaz vd. (2020), saglikli
sigirlarda tirnak duvari ¢inko ve bakir seviyesi, demir ile bakir ve ¢inko diizeyleri
arasinda pozitif korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Kibar vd. (2016), saglikli
sigirlarda tirnak dokusu bakir ile ¢inko diizeyi ve demir ile bakir ve ¢inko diizeyleri

arasinda pozitif bir korelasyonun oldugunu bildirmislerdir.

Sunulan bu c¢alismada, saglikli sigir grubunda hem tirnak tabani hem de tirnak
duvar1 bakir ile ¢inko seviyeleri arasinda, literatiirlere benzer olarak (Sadeghi vd.,
2013; Kibar vd., 2016; Korkmaz vd., 2020) pozitif yonde korelasyon oldugu
belirlendi. Saglikli sigirlarda, literatiirde bildirildigi gibi (Kibar vd., 2016; Korkmaz
vd., 2020) tirnak duvari demir ile, bakir ve ¢inko diizeyleri arasinda pozitif bir

korelasyon oldugu tespit edildi.

Sadeghi vd. (2013), tirnak lezyonu bulunan sigirlarda serum bakir ve g¢inko
seviyeleri arasinda negatif bir korelasyon oldugu aktarmistir. Korkmaz vd. (2020),
saglikli sigirlarda serum bakir ve ¢inko seviyeleri arasinda negatif bir korelasyon
oldugunu saptamiglardir. Sadeghi vd. (2013) tirnak lezyonu bulunan sigirlarda serum
cinko seviyesi ile tirnak dokusu ¢inko seviyesi arasinda negatif bir korelasyon
oldugunu belirtmistir. Ayn1 ¢aligmada, lezyonlu tirnaga sahip sigirlarda serum bakir
seviyesi ile tirnak dokusu bakir seviyesi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
bildirilmektedir (Sadeghi vd., 2013). Korkmaz vd. (2020), saglikli sigirlarda serum
demir ile bakir ve ¢inko seviyeleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu

saptamislardir.

Sunulan bu ¢alismada, tirnak lezyonu bulunan sigirlarda, serum ¢inko ile bakir
seviyeleri arasinda literatiire benzer olarak (Sadeghi vd., 2013) negatif yonde anlamli
bir korelasyon oldugu belirlendi. Tirnak lezyonu bulunan sigirlarda, serum ¢inko

seviyesi ile tirnak duvar1 ve tabani ¢inko seviyesi arasinda literatiirden farkli olarak
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(Sadeghi vd., 2013) pozitif bir korelasyon saptandi. Ayni ¢alismada, lezyonlu tirnaga
sahip sigirlarin serum bakir seviyesi ile tirnak duvari ve tabani bakir seviyesi
arasinda negatif bir korelasyon oldugu ancak bu korelasyonlarin zayif ve istatistiksel
acidan anlamli olmadigi belirlendi. Saglikli sigirlarda literatiire benzer olarak
(Korkmaz vd., 2020) demir ile bakir ve ¢inko diizeyleri arasinda pozitif bir

korelasyon oldugu tespit edildi.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmadan elde edilen bulgular 1s181nda;

1- Lezyonlu tirnaga sahip sigir grubunda, tirnak tabani sertlik degerinin
saglikli sigir grubuna gore daha yiiksek oldugu, diger taraftan saglikli sigir grubunda,
tirnak duvari sertlik degerinin tirnak lezyonu bulunan sigir grubuna gore daha yiiksek
oldugu,

2- Tirnak konfarmasyonu acisindan degerlendirildiginde; saglikli sigirlarda
biitiin bolgelerde tirnak Slgiilerinin lezyonlu sigirlara gére daha az oldugu,

3- Lezyonlu tirnaga sahip sigir grubunda paries ungulae krom, manganez,
demir, kobalt ve selenyum diizeylerinin saglikli sigir grubuna gore yiiksek oldugu,
saglikli sigir grubunda ise paries ungulae bakir diizeyinin tirnak lezyonu bulunan
sigir grubuna gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu,

4- Saglikli sigir grubunda; tirnak dokusu solea ungulae, krom, ¢inko ve bakir
diizeylerinin tirnak lezyonu bulunan sigirlara gore daha yiiksek, manganez, demir,
kobalt ve selenyum diizeylerinin ise tirnak lezyonu bulunan sigir grubuna gore daha
diisiik oldugu,

5- Saglikli sigir grubunda, tirnak dokusu paries ungulae manganez, demir,
kobalt, bakir ve ¢inko diizeylerinin solea ungulae 'ye gore istatistiksel agidan 6nemli
derecede daha yiiksek oldugu, tirnak lezyonu bulunan sigir grubunda ise, paries
ungulae krom, manganez, demir, kobalt, bakir ve ¢inko diizeylerinin Ssolea

ungulae’ye gore daha yiiksek oldugu belirlendi.

Sonug olarak; lezyonlu tirnaga sahip sigirlarda tirnak dokusu manganez, demir
ve kobalt diizeylerinin saglikli siirlara gore daha yiiksek oldugu, diger taraftan
tirnak lezyonu bulunan sigirlarda tirnak tabani bakir ve ¢inko diizeyinin, saglikli sigir
grubuna gore daha diisiik oldugu gozlendi. Tirnak sagligi agisindan manganez, bakir
ve ¢inko gibi iz elementlerin olduk¢a 6nemli oldugu, tirnak tabani bakir ve ¢inko

seviyesi diisiik olan sigirlarda tirnak lezyonu oraninin arttig1 soylenebilir.
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ONERILER;

e Siit sigir1 rasyonlarinda basta bakir ve ¢inko olmak iizere, manganez, kobalt ve
selenyum gibi iz elementlerin yeterli miktarda bulunup bulunmadiginin kontrol
edilmesi,

o Gerekirse tirnak sagligl agisindan olduk¢a dnemli olan bakir, ¢inko ve selenyum
gibi iz elementlerin rasyona mutlaka ilave edilmesi,

e Tirnak lezyonu fazla goriilen siit sigir1 isletmelerinde tirnak dokusu iz element

diizeylerinin degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir.
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OZGECMIS

Sanlwurfa ili Akcakale ilgesinde 16.10.1995 yilinda diinyaya geldim. Tlkokul 1. Smifa
Kirklareli ili Babaeski ilgesinde Cumhuriyet Ilkogretim Okulu’nda basladim ve 3.
sinifa kadar burada okudum. 4. Smifa Bitlis ili Tatvan il¢esinde Bahgelievler
[Ikdgretim Okulu’nda basladim ve 6. Smifa kadar bu okulda okudum. 6. Smifima
Tatvan Ilkdgretim Okulu’nda devam ettim. 8. Simifima ise Tokat ili Giilbahar Hatun
[k gretim Okulu’nda basladim ve bu okuldan mezun oldum. Lise 6grenimimi Tokat
Plevne Anadolu Lisesi’nde tamamladim. Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner
Fakiiltesi’nde 2013 yilinda lisans egitimine bagladim ve 2018 yilinda bu fakiilteden
mezun oldum. Mezun oldugum sene 2018 yilinda Saglik Bilimleri Enstitiisii, Cerrahi
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimime basladim ve hala egitimime devam

etmekteyim.
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