3- MINERALLER

Organizmada mevcut minerallerin gogu dogada da
en yaygin olarak bulunan maddelerdir. Ozellikle deniz suyu ile
stoplazma arasindaki mineral bilesimi yéninden yakinlk, yasamin
denizlerde baslamasinin bir kaniti olarak kabul edilebilir.

Canli organizmada organik yapiya katilan C, H, O, N
ile birlikte, Ca, P, Mg, K, Na, Cl, S, Fe, Cu, Co, Zn, Mn, Cr, Mo, F,
Se, I, B, As, Br, Si, Ni, Al gibi elementlerin bulundugu degisik
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Ancak bunlardan Si, As, Br, Al,
Ni, B gibi elementlerin organizmada ne ise yaradiklarina dair bu gline
kadar énemli bir kanit bulunamamistir. Onun iginde bu minerallerin
organizmada besinlerle alinmalarina bagl olarak tesadifen arastima
yapilirken rastlandigi saniimaktadir.

Yukarida ki elementlerden ilk yedisi yani, Ca, P, Mg,
K, Na, Cl ve S digerlerine gbre daha biyldk miktarlarda bulunurlar.
Organizmada kanda % mg dizeyindedirler. Onun icin bu element-
lere Makro elementler (= Major elementler, = plastik elementler)
denir. Daha sonra gelen, Fe, Cu, Co, Zn,Mn, Mo, F, Se, ve |
digerlerine nazaran daha az miktarlarda bulunurlar. Kanda Kki
konsantrasyonlari % ug diizeyindedir. Bu elementlere de iz
elementler (= Minor elementler, = oligoelementler, = katalitik
elementler ) adi verilir. Bunlar daha c¢ok enzim, hormon ve
vitaminlere bagh olarak gérev yaparlar.
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3.1- MAKROELEMENTLER

3.1.1- KALSIYUM .

Kalsiyum dogada karbonat ve fosfat anyonlari ile
birlikte topraklarin katiminda bulunur. Sulardaki karbon dioksidin
etkisi ile ¢6zUlir ve bitkiler tarafindan kolayca alinir. Bu sekilde
Ozellikle ot yiyen hayvanlarin gidasinda yeteri kadar vardir. Ayrica
icme sularida ¢cok yumusak degilse insan ve 6zellikle hayvanlar igin
iyi bir Ca kaynagidir. Sut ve st Uriinlerinde de yeteri kadar bulunur.

Hayvan vucudunun % 1,4 - 2,6 ‘sini kalsiyum olustu -
rur. Vucuttaki bu kalsiyumun % 99u da iskelet sisteminde
hidroksiapatit biciminde bulunur.

Gelismekte olan hayvanlar, gebeler, yumurtlayan
tavuklar ve st veren hayvanlar bol miktarda Ca almak zorundadirlar.
Dengeli bir beslenme i¢cin Ca ve P un uygun oranlarda alinmasi
gereklidir. Bu oran hayvanlar arasinda farkliliklar gésterebilir. Genel
olarak besinlerle Ca/P orani2/1 ile 1/2 olmasilazimdir. Tavuklar
icinbuoran 5/1, 7/1 dir. Yanlhz burada karistirilmamasi gereken
olay bu oranlarin besinlerdeki Ca/P orani igin oldugudur, kandaki
oranlarinin da bu diizeyde olmasi diye bir sart yoktur.

Besinlerle birlikte organizmaya alinan Ca ilk
reaksiyona mide de ugrar. Midede ki hidroklorik asit besinlerle alinan

Ca’un c¢bzllmesini saglar. Mideden Cat* iyonlari halinde
bagirsaklara gecer ve orada serbest yag asitleri ile birlesir. Bunun
sonucunda olusan kalsiyum sabunlari safra asitlerinin emulgator
etkisiyle ufak pargali emulsiyonlar haline getirilerek ince bagirsaktan
emilir. Ca emilimi dasik pH ‘nin, sitrat varliginin ve D vitamininin
etkisiyle artar. Vitamin D kalsiyumun barsaklardan emilimini
kalsiyum baglayan protein (CaBP) sentezini arttirarak saglar.

Ca gereksinimi, parathormonun (PTH) salgilanmasi-
na neden olur. PTH 1-hidroksilaz enzimini aktive eder. 1-hidroksilaz
enzimi de boébreklerde sentez edilen 1,25 dihidroksi
kolekalsiferollin (1,25-(OH), D3) aktif hale gegcmesini saglar. Buda,

kalsiyumun bagirsaklardan emilimini kolaylastirir. 1,25 dihidroksi
kolekalsiferol bir D vitamini tlrevidir. D5 vitamini 6nce karacigerde 25
No’lu  karbonuna bir OH grubu baglanarak 25-hidroksi
kolekalsiferol (25-OH-D3) haline gecer, oradan da bdbreklere
tasinarak 1,25 dihidroksi D3 haline gevrilir. Bir vitamin olmasina
ragmen bazi arastirmacilar bunu kalsiyum metabolizmasinda ki
islevinden dolay! hormon olarak gostermektedirler. 1,25-dihidroksi D3
sadece bargisaklardan Ca emilmesini uyarmaz, ayni zamanda
kemiklerden de kana Ca emilimini uyarir. Aslinda kemikler ¢ok iyi bir
Ca deposudurlar. Yeteri kadar Ca bir sire alinmasa bile vicudun
gereksinimi kemiklerden saglanabilir.
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®
Ca

Kalsiyum

bulunur.

e Dogada 6zellikle CO3 ve POy anyonlari ile birlikte toprakta

¢ Organizmada en ¢ok dis ve kemiklerin katiminda bulunur.

&

Kalsiyum Metabolizmast

Besin + Ca
Besin] [ Ca|
Barsaklar
Ca
+

Serb.yag asidi

|| SABUN

SAFF

s

EMILSIYON

aktive eder

[1-hidroksfaz |

%xktive eder

!

1,25-(OH), Dy

bébrek N\

canli organizm

Ca gereksinimi

. inhibe eder

|24-hi.d‘rdksilaz |

25-OH-Dg
karaciger

Diski %85

Y.

idrar %15

Tablo 25.1- Makro elementler. 1-Kalsiyum.
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Kan serumunda kalsiyum biri serbest (iyonize) halde
(%40) digeride kalsiyum proteinat halinde (%60) olmak Uzere iki
sekilde bulunur Fizyolojik olarak daha aktif olan iyonize olan seklidir.
Eritrositlerde kalsiyum bulunmaz. Kan alinigindan itibaren 4 saat
icerisinde sekilli elementleri ayrilmazsa, yani serumu ¢ikartiimazsa,
Ca eritrositlere gecer ve serum Ca dlzeyi diser. Nasil gidalardaki
Ca/P orani bu elementlerin organizma tarafindan kullaniimalari
acisindan 6nemli ise, kanda da bunlardan birinin artmasi, digerinin
azalmasina neden olur. Evcil hayvanlar ve insanlarda serumda
bulunan kalsiyum ve inorganik fosforun % mg miktarlarinin garpimi
normal kosullarda 36 kadardir.

Ca (% mg) x inorganik P (% mg) = % 36 mg

Bu carpm 30 dan asagiya diserse genclerde
rasitizm, yaslilarda osteomalasi belirtileri gorultr. Ayni hastaliklara
Ca’ un emilmesinde yukarida anlattigimiz gibi aktif rolt oldugu icin D
vitaminin yeterli alinmamasi durumunda da rastlanir. Kalsiyumun
organizmadaki gbrevleri ve insan ve bazi hayvanlardaki kan degerleri
yandaki tablo da verilmistir. Bazi hastaliklarda bozulmus dokulara
kati kitleler halinde kalsiyum fosfat ve karbonat oturur. Ornegin
akciger de tlberklloz odaklari cevresinde ve arteriyosikleroz’da
(damar sertligi) damarlarin intemasinda bdyle patolojik kireglenmeler
gordlir. Bazi durumlarda da idrarla cikarilan Ca tuzlarn kristaller
biciminde ¢cbkerek, idrar taglarini olustururlar.

Tavuklarda yumurtanin kabugunun olusumu da
Ca metabolizmasi ile ilgilidir. Yandaki tablodan da géraldagi gibi,
Kandan emilen kalsiyum ile metabolizma olaylar (6zellikle
karbonhidrat metabolizmasi) neticesinde olusan karbon dioksit, su ile
tepkimeye girmesi sonucu meydana gelen bikarbonat anyonlari
birleserek kalsiyum karbonattan olusan yumurta kabugunu ortaya
cikarirlar. Eger tavuklar yeteri kadar Ca almiyorlarsa, bir silre
kemiklerden takviye ederek yumurta kabugunu olusturmaya devam
ederler. Haftada 1 yumurta verseler de yumurta kabugu ince olsa da
muhakkak kabuklu yumurta vermeye devam ederler. Ancak bir sire
sonra Ca bosalmasina bagh olarak, ayakta duramaz hale gelirler.
Cok sicaklarda yumurta veriminin dismesi de, hayvanlarda solunum
sayisinin artmasi nedeniyle disariya daha c¢ok miktarda COs

vermeleri ve Ca’un da CaCO4 olugturamamasidir.

Sut hummasi. (Hipokalsemi, Dana hummasi).
ineklerde dogumdan hemen sonra goriilen bir hastaliktir. Nedeni
serum Ca dizeyinin dismus (hipokalsemi) olmasidir. Serum kalsi -
yum dlzeyinin dismesinde cesitli faktorler rol oynar. Yetersiz D
vitamini alinmasi ve dogum sirasinda hayvanin fazla Ca ‘a gereksi -
nimi géstermeside baslica nedenlerdir. Hayvanlarda hastaligin bas -
langicinda kas spazmlari, merkezi sinir sisteminin uyariima yetenegi-
nin artmasi gibi belirtiler géralir. ileri hallerde biling kaybi ve felgler
olusur. Damar icine kalsiyum glikonat vermek ve st verimini digUr-
mek amaciyla memelere hava basmakla hastalik iyilestirilir.
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® Ca devam 3

MAKRO ELEMENTLER ©

—

Or_ganizmada{ci
GOREVLERI 2.
azaltir.

A W

. Kemik ve dislerin yapisinda bulunur.
Kan damari cidarlarinin ve hlicre zarlarinin gegirgenligini

. Kas ve sinirlerin uyarilma yetenegini dagurdr.
. Kas kontraksiyonlarinin gergeklesmesinde ve sinirlerin
uyarimlari iletmesinde gereklidir.

5. Kan ve sitin pihtilasmasinda gérevlidir.
6. Bazi enzimlerin (lipaz, ATPaz, suksinik dehidrojenaz)
aktivasyonunda gorev alir.
Normal Diistiigii Yiikseldigi
KAN Hayvamn tiirii | Degerler % mg Durumlar Durumlar
KALSIYUM )
DEGERLERI Insan 8,0-12,0 Ineklerde:
$|Q|r 11,08 £0,67 | e Siit Hummasi
Inek 8,0 Digerlerinde:
At 12,4+0,58 | ® Rasitizm
K_edl 8,22 +0,97 e Osteomalasi
Kopek 10,16 2,04
Yumurta Mukoza Hicresi
Kabugunun
Olusmasi
yumurta kabugu
— Cat+t
*Cat++
Metatlolik
CO, [ COp —
+ H2CO3
50| H0 l | HCO3™
/
HCO3_
+ H+
< I H+ L
e
Tablo 25.2- Makroelementler 1-Kalsiyum
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3.1.2- FOSFOR .

Dogada topraklarda yaygin olarak fosfor bilesikleri
halinde bulunur. Bunlardan fosfatlar, pirofosfatlar ve trifosfatlar
organizmay! en ¢ok ilgilendirenlerdir. Ayrica fosforik asidin, alkali ve
toprak alkalileriyle birlesmesinden olusmus, inorganik tuzlar,
alkollerle ortaya getirdigi esterler, bazi amino asitlerle birleserek
olusturdugu fosfamid’lerde yeteri kadar tirli besinlerin karisiminda
yer alir. SOt ve sut trinlerin de de dnemli miktarlarda bulunur.

Hayvan vucudunun % 0,75 - 1,10 ‘unu inorganik
fosfor olusturur. Vucuttaki bu fosforun % 80’inden fazlasi iskelet
sisteminde hidroksiapatit biciminde bulunur.

Gelismekte olan hayvanlar, gebeler, yumurtlayan
tavuklar ve s0t veren hayvanlar bol miktarda P almak zorundadirlar.
Dengeli bir beslenme igin Ca ve P un uygun oranlarda alinmasi
gereklidir. Bu oran hayvanlar arasinda farklliklar gésterebilir. Genel
olarak besinlerle Ca/P orani2/1 ile 1/2 olmasi lazimdir. Tavuklar
icinbuoran 5/1, 7/1 dir. Yanliz burada karistiriimamasi gereken
olay bu oranlarin besinlerdeki Ca/P orani igin oldugudur, kandaki
oranlarinin da bu dizeyde olmasi diye bir sart yoktur.

Besinlerle birlikte organizmaya alinan fosfor, mide de
serbest hale gectikten sonra blylk miktarlarda ve hizla
karbonhidratlarla esterleserek emilir.

Fosfor gereksinimi parathormonun (PTH) salgilan-
masina neden olur. PTH kalsiyumun barsaklardan emilmesine
yardimci olan 1-hidroksilaz enzimini inhibe ederek 24-hidroksilaz
enzimini aktive eder. Buda fosforun barsaklardan emilimini aktive
eder.

Kan dolasimina gecen ester fosfatlar, iskelet
sistemine gecer ve depolasir. Kemik htcrelerine, dolasimla gelen
ester fosfatlar, fosfataz enzimi tarafindan yikilarak, inorganik fosfat
iyonlari haline gevrilir. inoganik fosfatlarda, kalsiyum iyonu ile
birleserek, erimez tersiyer kalsiyum fosfat haline dénerler.

Vicuttaki fosfatin blyUk bir kismi (%90’1) tersiyer
kalsiyum fosfat ve hidroksi apatit { 3 Caz (PO4)> Ca (OH), } halinde

kemiklerde bulunur. Az miktarda magnezyum fosfat halinde de
bulunabilir. Kemikler cok iyi bir fosfat deposu olarak kabul edilirler.
Gereksinim halinde iyonlasarak kana fosfat verirler.

inorganik fosfor serumda fosfat seklinde bulunur.
Kan hucrelerinde inorganik fosfor yoktur. serumda inorganik fosfor
tayini kisa zamanda yapilmaz ve gecikilirse, serumda bulunan
organik bagli fosfor zamanla enzimatik olarak serbest inorganik
fosfor haline geger ve serum inorganik fosfor degerleri normalden
daha yUksek olarak saptanmis olur.
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e Dogada topraklarda yaygin olarak bulunur.
P ¢ Organizmada, kemik ve dislerde, ayrica bir gcok organik
maddeye fosfatlar seklinde baglanmis olarak bulunur.

Fosfor
Fosfor Metabolizmas
—l | canli organizma
| Besin + P |
! P gereksinimi

Y

Besn | [P |

aktive eder o inhibe eder
bagirsaklars .
24-hidroksilaz 1-hidroksilaz
P
G-1-P
G-6-P
DISKI iIDRAR % 95

Tablo 25.3- Makroelementler 2- Fosfor.
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Nasil gidalardaki Ca/P orani bu elementlerin
organizma tarafindan kullaniimalari acisindan énemli ise, kanda da
bunlardan birinin artmasi, digerinin azalmasina neden olur. Evcil
hayvanlar ve insanlarda serumda bulunan kalsiyum ve inorganik
fosforun % mg miktarlarinin garpimi normal kosullarda 36 kadardir.

Ca (% mg) x inorganik P (% mg) = % 36 mg

Bu carpm 30 dan asagiya diserse genclerde
rasitizm, yaslilarda osteomalasi belirtileri gérulur.

Fosforun organizmadaki goérevleri ve insan ve
hayvanlardaki kan degerleri yandaki tabloda verilmigtir.

Fosforun vicuttan atilmasi inorganik fosfat halinde
idrar, cok azda digki ile olur. Bbébrek hulcrelerindeki fosfatazlar,
dolagimla gelen organik ester fosfat'lari pargalarlar ve inorganik
fosfat’lari serbestlestirirler. Bu nedenle idrarda yanhz inorganik
fosfatlar vardir.

Fosfatlarin atilirkken idrar yollarinda ¢Oékmeleri
sonucunda fosfat kum ve taslari bigimlenir.

Hipofosfotemi. YeryUzinin bazi yoérelerinde top-
rak fosforca fakirdir. Bu yoérelerde ki bitki 6rtiside dogal olarak
fosforca fakir olmaktadir. Bunun sonucu olarak da zarari ot yiyen
hayvanlara dokunmaktadir. Fosfor yetersizliginde sidirlarda kanin
inorganik fosfor miktari diser, istah azalir, st verimi, yavas yavas
diser. ileri hallerde kemik cigneme les yeme gibi durumlar gordlir.
Kronik hallerde genclerde rasitizm, yetiskinlerde osteomalasi benzeri
kemik tesekklll bozukluklarina rastlanir. Uzun siren olaylarda
kemikler kirithr duruma gelir.

3.1.3- MAGNEZYUM .

Magnezyum tohumlarda ve klorofil kompleksi halinde
Ozellikle yesil bitkilerde bol miktarda bulunur. Et, sit ve deniz
drtnlerinde de bir hayli miktarda magnezyum bulunur.

Organizmada en c¢ok kemiklerde sonra kas ve
sinirlerde bulunur. Genellikle dokulardaki konsantrasyonu, sivilara
gbre, daha yuUksektir. Ornegin kan plazmasinda % 2 - 4 mg civarinda
bulunurken eritrositlerde ki miktari % 6 mg’ bulur. Kemikte % 1,5
oraninda magnezyum fosfat { Mgs (POy4)o } halinde yer alir.

Yumusak dokular ise kalsiyumun 3 - 5 kati oraninda magnezyum
icerirler. Genel olarak vicuttaki magnezyumun % 70’1 kemik
dokusunda, geri kalan % 30’u da yumusak dokularda ve sivilarda yer
ahr.

Yandaki tablo’da insanda ve bazi hayvanlardaki kan
magnezyum degerleri gosterilmigtir. Normal kan degerleri ydninden
hayvan nevileri yéniinden bayuk bir fark gérilmemektedir.
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MAKRO ELEMENTLER @

Organizmadaki | 1. Kemik ve diglerin yapisinda bulunur.
GOREVLERI | 2. Kanda pH degerinin belirli diizeyde tutulmasinda gérevlidir.
3. Kanda normal Ca konsantrasyonunun sardirilmesini saglar.
4. Enerjinin biriktirilmesi ve gereken alanlara aktariimasinda ve
karbonhidrat metabolizmasinda 6nem tasir.
Normal Diistiigii Yiikseldigi
KAN Hayvanin tiirii | Degerler % mg Durumlar Durumlar
FOSFOR
DEGERLERI Insan 2,0-8,0 Sigirda:
Sigir 6,7 - 8,5 ¢ Hipofosfotemi
Koyun 5,21%0,11 Digerlerinde:
At 2,1 ® Ragitizm
Kedi 6,4+1,17 e Osteomalasi
Kdépek 43

Tablo 25.4- Makroelementler 2- Fosfor.

MAKROELEMENTLER ©

®
Mg

Dogada, yesil bitkilerde bol miktarda bulunur.
Organizmada, kemiklerde, kas ve sinirlerde bulunur.

Magnezyum
GOREVLERI | e Fosfataz, fosforilaz, enolaz, fosfofruktomutaz’in aktivatora.
e ATPaz’in inhibitéradur.
Normal Diistii gii Yiikseldigi
KANDA Hayvanin tiirii | Degerler % mg Durumlar Durumlar
Magnezyum
DEGERLERI Insan 2-4 * Sigirlarda: * Kas ve
Sigir 2,05 e Cayir tetanisi sinirle- lerin
Koyun 2,5 e Digerlerinde: uyarilma
At 2,3 e Asiri duyarlik | yetenegi
Kedi ¢ Kemiklegsme diiger
Kopek 2,1 Biiyiik damar- | ® % 20 mg’in
larda kirec- istiinde uyku
lesme hali goriiliir.

¢ Hipotiroidizm

Tablo 25.5- Makroelementler 3-Magnezyum
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Yesil sebzelerle ya da besinlerle birlikte, onlarin
yapilari iginde sindirim kanalina  alinan Mg, mide de, mide
salgisindaki HCI etkisiyle MgCla'e cevrilir. Buda duodenumun
baslangicindan hizla emilir. Ancak emilimi etkileyen bazi
mekanizmalar vardir. Mg gereksinimi parathormon’nun (PTH)
salgilanmasina neden olur. PTH da adenil siklazi aktive eder. Aktif
hale gelen adenil siklaz, ATP ‘den 3’.5’ - AMP olusmasina neden
olur. Buda lizozomlarda bulunan ve Mg emiliminde roli olan
enzimleri serbest hale gegirir. Bu enzimlerde MgCl, halindeki Mg ‘un

barsaklardan emilmesini saglar.

Magnezyum fosfataz, fosforilaz, enolaz, fosfo-
glikomutaz gibi enzimlerin aktivatértidir. ATP az ‘I inhibe eder.Sinir
sisteminin asiri duyarlhihdini azaltir.

Mg organizmayi baslica 3 yolla terk eder.

1)BUyUk bir kismi digki ile atilir.

2)Gereksinimden fazla alinan Mg organizmadan idrar
ile atilir.

3)Normal laktasyonda bulunan bir inek, bu yolla 3 gr
Mg cikarir.

Magnezyum eksikligi durumlarinda asiri duyarlilik
(tetani), asin kemiklesme, endokardium’da ve blylk damarlarda
kireclenmeler goéralir. Plazma Mg dizeyinin yikselmesi ise kas ve
sinirlerin uyariima yeteneginde dismeye neden olur. Serumda % 5
mg’in Ustlinde olmasi anestezi etkisi meydana getirir. Gercekten de
serum magnezyum konsantrasyonunu % 20 mg ‘a kadar
yUkseltebilen bir damar i¢i magnezyum siringasi, hemen derin bir
anestezi, narkoz etkisi ve kaslarda felg meydana getirir.

Genellikle emilim bozuklugu ile birlikte gbrilen
gastrointestinal hastaliklarda, proteinden yetersiz beslenmelerde,
devamli idrar soktlrtci ilaglarin kullaniimasina bagh olarak idrarla
asin Mg atilmasinda, bdébrek hastaliklarinda, akut alkolizmde,
karaciger sirozunda, Mg vyetersizligi gorulir. Kan serumunun Mg
miktari hipotroidizm’de yikselir. Mg ‘dan yetersiz beslenmede
hepatitis, nefritis ve endokardium, blylk damarlar ve dalakta kireg
birikmesi géralir. Mg dizeyi % 0,7 mg ‘a diserse siddetli tetani, %
0,5 mg ‘a distince de 6lam goralir.

Cayir tetanisi (Hipomagnezemi). Mg ‘dan fakir
ybrelede otlayan sigirlarda goérular. Belirtileri tetani, agir durumlarda
kas konvdlsiyonlarinin izledigi asiri duyarliliktir. Kan plazmasinda
alb. / glob. orani dismastdr.

Yeme Mg tuzlan katillarak, ya da otlaklar Mg
bilesikleri ile takviye edilerek hastaligin tedavi edildigi ve 6nlendigi
bildiriimektedir.
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Besin + Mg

Magnezyum Metabolizmasi

| |

Canli organizma

Mide
Besin + Mg Mg gereksinimi
HCI
MgCl, PTH
| 3 adenil siklaz
Duodenum
MgCl,
3,5-AMP |, ATP
'
lizozomal enzimlerin
serbest hale gegmesi
Disk1 Idrar

Tablo 25.6- Makroelementler 3-Magnezyum.
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3.1.4-SODYUM, POTASYUM, KLOR .

Birbirleri ile ¢ok yakin iligkiler icinde bulunan bu ¢
elementin bir arada distunilmeleri her zaman yazarlarin tercih ettigi
bir durum olmustur.

Na, dogada en ¢cok miktarda deniz sularinda bulunur,
Suda kolay eridiginden, yagmurlarla topraktan denizlere tasinir. Bu
nedenlede, toprakta yetigen bitkilerde az bulunur. insanlar tuz (NaCl)
biciminde almalari sayesinde bu elementin noksanligina ugramazlar.
Havug, karnabahar, kereviz, ispanak gibi bitkilerle, yumurta, sit ve
sut drtnleri gibi hayvansal kaynakli gidalarda yeteri kadar bulunur.

Organizma, en ¢ok kikirdak deri ve akcigerlerde
bulunur. Na ekstrasellller bir elementtir. Ornegin, plazmada % 320
mg dlzeyinde olmasina karsi, eritrositler de ki diizeyi % 20 mg dir.

K, dogada topraklarda bol miktarda bulunur. Erime
yetenegine sahip olmasina karsilik topraklardaki permutit’ler aracilig
ile adsorbe edilir. Bu sekilde yagmurlarla tasinmaktan kurtulur. Bu
sekilde de bitkilerde bol miktarda bulunur. Baslica, kayisi, seftali,
muz portakal, patates, lahana gibi bitkisel kaynakli ve dana eti, tavuk
eti ,karaciger gibi hayvansal kaynakli maddelerde bol miktarda
bulunur.

Organizmada ise, kas, karaciger, beyin ve
eritrositlerde bulunur. K intrasellller bir elementtir.

Cl, dogada sularin icinde ¢ok, buna karsilik bitkilerde
az olmak Uzere, Ozellkle sodyum kloriir ve potasyum klorir
halinde bulunur. Organizmaya baslica NaCl biciminde alinir.

Organizmada klor dokularda sivilardan daha az
bulunur. Barsaklardan emilen klor, hiicre digi sivilara ve sivisi fazla
proteini az dokulara génderilir.

Her U¢ elementte ince barsaklardan emilirler.

Besinlerle fazla sodyum alinmasi, potasyum
tuzlarinin, fazla potasyum alinmasi, sodyum tuzlarinin idrarla
cikariimasina neden olur. Yani aralarinda emilimi etkiliyen, baska bir
deyigle, birbirlerinin atilmasina neden olarak, barsaklardan
emilmelerine mani olus yéninden ters bir iligki mevcuttur. Bitkisel
besinlerde sodyum hemen hi¢ bulunmadigi igin, bitkisel besinlerle
beslenen otgullarda ve kismen de insanlarda, sodyum gereksinimi
yUksektir. Ayrica bunlarda potasyumda, sodyuma nazaran daha ¢ok
alindigindan az da olsa alinan sodyum ters iligkiden dolayi
emilmeden organizmadan atilir. Yaban otgular, 6zellikle geyikler, tuz,
dolayisi ile sodyum bulabilmek amaciyla blyltk uzakliklara gogerler.
Bundan da avcilar yararlanirlar. Bazi yerlere kaya tuzu parcalari
koyarak tuzaklar hazirlarlar. Bir bakima bu hayvanlar sodyum ugruna
hayatlarini kaybetmis olurlar. Yine sigirlara beslenmeleri sirasinda
icinde tuz ihtiva eden yalama taslari 6nlerine konur. Bu surette
besilerinde ki sodyum, potasyum dengesi saglanmis olur.
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@
Na, K
Cl

¢ Dogada, Na, en ¢ok deniz suyunun katiminda, hayvansal
besinlerde, K, otlarda, bitkisel besinlerde, Cl, tuz seklinde
bulunur.

e Organizmada, en ¢ok Na, kikirdak, deri, akciger'de, K, karaci-
ger, bdbrek, dalak’ta bulunur.

Sodyum, Klor,
Potasyum
Fazla Na Fazla K
K gereksinimi Na gereksinimi A ¢
Ktuzlan KUSMA Na tuzlari
"""" Asir terleme
NaCl gereksinimi i
ISHAL
GOREVLERI | 1. Normal ozmotik basing iligkilerinin ve asit baz dengesinin siir-

dirtlmesi ve gazlarin taginmasi olaylarinda etkileri vardir.

2. Plazma proteinlerinin su baglama yetenekleri Gzerinde etkili-
dirler ve ayrica kan plazmasinda globulinlerin ¢ékelmesini de
saglarlar.

3. Na ve Cl iyonlari kas ve sinir uyarimlarinin normal diizeyde
tutulabilmesinde 6nemlidirler. Bu yénden Ca ve Mg iyonlari-
nin kargiti gérev yaparlar.

4. Pankreas salgisi ve safra gibi sindirim salgilarinin katiminda
kandaki Na ve K bilesikleri Gnemli yer tuttuklari gibi mide sal-
gisindaki serbest HCI kanda bulunan NaCl’ den Uretilir.

5. Ayrica, K iyonu belirli metabolizma tepkimeleri Ornegin;
transfosforilasyon, icinde gereklidir

Tablo 25.7- Makroelementler 4-Sodyum, Potasyum, Klor.
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insanlarda olagan beslenme kosullarinda, sodyum,
potasyum ve klor noksanligi gérilmez. Ancak, agir ishaller, kusma ve
terleme durumlarinda, Ozellikle bu olaylar uzun sirerse, sodyum
klorlr eksikligi ortaya ¢ikabilir. Fazla terlemeyi gerektirecek olaylarda
gbrev yapanlarin, érnegin, fazla sicakta calisan isgilerin, ya da sicak
bdlgeler de gbrev yapan askerlerin tuzlu icecekler veya tuz tabletleri
almalan gerekmektedir. Yine sporculara antremanlar takiben tuz
tabletlerinin ya da ¢ok tuzlu ayran verilmesinin nedeni, calismalari
sirasinda fazla miktarda sodyum klorir kaybetmeleri sonucu,
sodyum, potasyum dengesinin bozulmamasi icindir.

Dikkat edilecek olursa, ¢ig koéfte, acili kebaplar gibi
tuz ydninden zengin yemekler, daha ¢ok sicak iklime sahip yérelerin
yiyecekleridir. Bu da o ydrelerin insanlarinin dogal beslenmeleri ile bu
dengeyi bilingli veya bilingsiz kurduklarini géstermektedir.

Sodyum, potasyum ve klorun organizmadaki
gbrevleri Tablo 25.7 ‘de verilmistir. Bunun disinda 6zetlenirse;

Sodyum, tek basina ekstrasellller sivida ozmotik
basingc dengesini korur, su kaybina karsi durur. Kasin normal
uyarilimini ve hicrenin gecirgenligini (permeabilitesini) korur. Cl = ve
HCO3 ™ ile beraber ise, asit - baz dengesini saglar. B-galaktozidaz,

ve B- amilaz enzimleri Na tarafindan aktive edilirler.

Potasyum, normal kisilerde kas aktivitesine (6zellikle
kalp kasina) etkilidir. Hlcre icinde asit - baz dengesine, ozmotik
basinca su tutulmasina, tlrli metabolizma reaksiyonlarina etki
ederler. Aktivatoér olarak bir gok enzime yardim eder.Potasyum kimi
metabolik tepkimeler icin kosuldur, 6rnegin, fosforilasyonlar gibi.
Ayrica, doku hucrelerinin fazlalasmasini saglayici bir etkisi ve ditretik
(idrar arttirici) fonksiyonuda bilinmektedir. Karbamil fosfat sentetaz ile
piruvat kinaz enzimleri K tarafindan aktive edilirler.

Klorun organizmada en 6nemli kullanilis yeri mide
salgisindaki HCI sentezidir.

Kandaki normal sodyum, potasyum, klor dizeyleri ve
bunlarin distiga ve yikseldigi durumlar, Tablo 25.8’de verilmigtir.

Serum sodyum miktari, dehidrasyonda, bdbrek Ustl
bezinin asir calismasinda veya bdbrek Ustl bezi hormonlarinin
tedavi amaciyla kullanildigr durumlarda yUkselir. Asiri su alinmasinda
(su zehirlenmesi), kronik bébrek hastaliklarinda, yanmalarda, ishal,
kusma ve siddetli terlemelerde ise azalir.

Serum potasyum miktari, yaygin doku harabiyetinde,
bdbrek Ustl bezinin yetersizligindeylkselir. Bdbrek Gstl bezinin asiri
calismasinda, kronik bdbrek hastaliklarinda ve didretik ilaglarin
kullaniimasinda diser. Kandaki miktari ¢ok azalirsa, c¢izgili kaslarda
felgler ve kalp kasinda bozukluklar gérdlebilir.

Her (¢ elementte organizmay! idrar ve ter ile
terkeder.

50

Tablolarla Biyokimya Cilt 1 * Prof. Dr. Tanju Asi * istanbul
http://veterinary.ankara.edu.tr/~fidanci



@ Na, K, Cl Devam =

MAKROELEMENTLER ©

Normal Diistiigii Yiikseldigi
KANDA Hayvanin tiirii | Degerler % mg Durumlar Durumlar
Sodyum
DEGERLERI Sigir 323+39 * Su zehirlen - | ® Dehidrasyon
Koyun 338+7,6 mesi e Bobrek iistii
At 303,6 - 312,8 | ® Kronik bob - | bezi asir1 ¢alis-
Kedi 147-156 meq/l | rek hastaliklar1 | mast
Kopek 338+9,2 | e Yank
olaylar1
* Ishal
¢ Kusma
¢ Siddetli terle-
me
Normal Diistiigii Yiikseldigi
KANDA Hayvanin tiirii | Degerler % mg Durumlar Durumlar
Potasyum
DEGERLERI Sigir 19,722 | @ Kronik bob - | ® Yaygin doku
Koyun 3,9 - 5,4 meq/l | rek hastaliklar1 | harabiyeti
At 9,6 - 18,8 e Bobrek iistii | ® Bobrek iistii
Kedi 16 - 18 bezinin asiri bezinin yeter -
Kopek 16+1,1 ¢a- lismasi sizligi
¢ Diiiretik ilag- | ® Tetani
larin kullanil -
mast
e Cizgili
kaslar- da fel¢
¢ Kalp kasinda
yapisal bozuk -
luklar
Normal Diistiigii Yiikseldigi
KANDA Hayvanin tiirii | Degerler % mg Durumlar Durumlar
Klor
DEGERLERI Sigir 385 + 44
Koyun 367+9.8
At 351-355
Kedi 705 £ 29
Kopek 373+ 17

Tablo 24.8- Makroelementler 4-Sodyum, Potasyum, Klor
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3.1.5- KUKURT.

Dogada, kukurt bilesiklerinden, yanhz protein ve
amino asitlerde bulunan tiyo ( HS ), ditiyo (— S — S —) ve metiltiyo
( CH3 — S —) lardan insan ve hayvan organizmasi yararlanabilir.

insanlarin kikirt gereksinimi tiiyl, killi hayvanlara gére daha azdir.

Bazi besinlerde ve sularda bulunan az miktarda
sulfat iyonu ve bilesikleri barsaklardan emilirlerse de, organizma
tarafindan yararlanilmadan atilirlar.

Organizmada kukirt oldukca blylk miktarlarda ve
6zellikle protein bigimindeki kikurtli amino asitler halinde bulunur.

Bundan baska kimi polisakkaritlerde sulfat biciminde
(kondroitin sulfat, mikoidin sulfat, heparin vb.) de vardir.

Organizmada tim proteinler, &zellikle sag, tiy,
boynuz ve tirnaklar, tendolar, misin, safra (taurokolik asit bigiminde)
tikrik (SCN ™ biciminde) salgilari ile eritrositler, insulin gibi hormon,
tiamin, biotin gibi vitamin, koenzim A gibi trioz fosfat dehidrojenaz ve
suksinik dehidrojenaz gibi enzimler kikirt kapsayan maddelerdir.

Kukdrt sindirim kanalina iki sekilde girer.

1)Anorganik bicimde. ( Na, K, Mg sulfatlar biciminde)
Bu kikurt barsaklardan oldugu gibi dogrudan dogruya emilir.

2)Organik bigimde. (Proteinlerde ki bazi amino
asitlere bagh kakart biciminde. Ornegin, metiyonin, sistin, sistein
gibi). Bu kukurt de, proteinler, barsaklarda hidrolize olup yap! taslar
olan amino asitlere ayrildiktan sonra, kiuklrtli amino asitler halinde
emilirler.

Organik kukurdin ¢ogu anorganik sulfatla oksitlenip
kan dolasimina gecer ve idrarla atilir.

Karacigerde oksidasyondan kurtulan kikadrt, kakort
tasiyan cesitli organik maddelerin sentezinde kullanilir.

Anorganik sulfatin bir kismi, karacigerde fenolll
maddelerle birlesir. Fenoller vucuttan bu sekilde atilir.

Organizmada bulunan sulfatlarin kaynaginin kikuartl
amino asitler olduguna yukarida degindik. Bunlar karacigerde
oksitlenerek sulfat iyonu verirler. Bu sulfat iyonunun az miktari,
barsaklarda ortaya c¢ikan, kokusma urUnleri fenoller, krezol, difenol,
indoksil gibi maddeleri esterlestirerek zehirsizlestirirler.

Karaciger de gecen esterlesme olayr tam olarak
bilinmemekle beraber, son yillarda sulfatin, énce aktif sulfat (adenil
sulfat) haline getirildigi ve son bir basamakta, stlfokinaz adli enzimle,
aktif sulfattan ayrilan sulfat kalintisi, fenollerin, karbonhidratlarin,
steroidlerin hidroksil grubuna aktarildigr gésterilmigtir.

Androjen ve 0strojenler gibi steroid hormonlarda
metabolizmalari sirasinda sulfatla konjige edilirler.
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®

¢ Dogada; sulfhidril, distlfid, metiltiyo halinde amino asitlerde

S bulunan haliyle insan ve hayvanlar tarafindan kullanilir.
ey e Organizmada; tim proteinler, 6zellikle sag, tly, boynuz ve
Kiikiirt tirnaklar, tendolar, miisin, safra, tikrik, salgilari ile eritrositler,

insulin gibi hormon, tiamin ve biotin gibi vitamin, Koenzim A
gibi trioz fosfat dehidrojenaz ve siksinik dehidrojenaz gibi
enzimler S kapsayan maddelerdir.

Na, K, Mg | |Protein

sulfatlar
canli organizma
mide
Protein
bagirsaklar 9 l
Kakartlt
Amino asit
1- Organik madde-
lerin sentezinde
v kullanihr.
Na,K,Mg 2- Toksik kokusma
sulfatlar Urnlerinin zehirsiz-
lestiriimesinde
kullantlir.
KARACIGER
: idrar
v v

ATILIM: kil dékulmesi, tirnak , sindirim salgilari, tiktrik

Tablo 25.9- Makroelementler 5- Kiikiirt.
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Kakart, idrarla U¢ sekilde bulunarak atilir.

1)idrardaki kikirdiin en bilyllk kismi anorganik
sulfat bicimindedir. 2) Ester sulfatlar (fenol - sulfat vb gibi)
3)Oksitlenmemis nétral kukurt halinde. Nétral kikirt dokulardan
gelen ve sistin, sistein, metiyonin taurin vb. maddelerin yapisinda
bulunan kukdrttdr.

Proteince fakir beslenmede anorganik sulfat miktari
cok duser. Ester sulfat miktar ise, 6zellikle barsakta olusan zehirli
maddeleri zehirsizlestirmek igin kullanildigindan, bunlarla ilgili olarak
azalip cogalabilirler.

Kikdrt organizmay! idrardan baska, takartk, sindirim
salgilari ile, ayrica, killarin ddékilmesi, tirnak ve boynuzlarin
asinmasi ile de terk eder.

3.2- [ZELEMENTLER

3.2.1- DEMIR .

Esmer renkli topraklarda bol miktarda bulunur. Hatta,
topraklarin esmer renginin olusmasinda demir tuzlarinin roll
olduguda iddia edilmektedir. Bitkilerde toprakia bUylk miktarda
bulunan bu demirden kolayca yararlanirlar ve onlari yapilarina
alirlar. Hayvanlar da, Ozellikle ot yiyenler, bu bitkilerden
organizmalarina yeteri kadar demir saglaliyabilirler. Bundan baska
sularda da daima bir miktar demir bulunur. Bunlardanda anlagiliyorki
demir dogadaki besinlerde ¢ok yaygin olarak bulunmaktadir. Sitte
demir hemen hemen hig¢ yoktur.

Demir i¢in en iyi kaynaklar, karaciger, bébrek, yurek
gibi sakatatlar, yumurta sarisi, balk, istridye, fasulya, ispanak,
bugday yulaf unu, hurma, ceviz ve pekmezdir.

insan ve hayvanlarin gidalarinda ki demir, etlerde
Ozellikle, bir porfin iskeleti icinde kompleks organik demir bilesikleri
halinde, sebzelerde, anorganik demir bilesikleri halinde ve hayvan i¢
organlarinda yani sakadatlarda, iyonlasabilen demir halindedir.
Organizma, bunlardan, porfin iskeleti icindeki maskelenmis halde
olan kompleks organik demir, midede hemen hemen, hi¢ agiga
cikarllamadigindan, et ve bitkilerdeki (enzimlerin yapisindaki) bu
blylk miktarlarda bulunan demirden yararlanamaz. Ancak, sebze ve
ic organlarda bulunan, anorganik demir, midede mide asidi HCI ’ de
eritilerek, demir klortre gevrilir ve bagirsagdin ilk kismindan emilir.

Organizmadaki tim demir, 4 - 5 gr kadardir. Bunun
% 75 ‘i porfirine bagl demir seklindedir. Bu porfirine bagli demirinde
% 55 ‘i hemoglobinde % 16 ‘si parankima enzimlerinde, % 7 ‘si de
miyoglobinde bulunur. Geriye kalan % 25 ‘den % 20 ‘si ferritinde
depolanmig, Kkolayca iyonlasabilen anorganik ferrioksi hidroksit
ferrioksi fosfat { (FEOOH)g , ( FeO - OPO3H, ) } bilesigi halinde

basta karaciger olmak (zere, dalak,bdbrek, kemik iliginde bulunur.
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GOREVLERI | o

Organik kikirdin cogu anorganik sulfatla oksitlenip, kan
dolagsimina geger.

Karaciger'de oksidasyondan kurtulan kikuart, kiikrt tagiyan
cesitli organik maddelerin, 6rnegin, kikurtli amino asitlerin,
heparin’in sentezinde kullanilir.

Anorganik sulfatlarin bir kismi barsaktan gelen kokusma
arina toksik molekullerin (krezol, difenol, indoksil vb. )
zehirsizlestiriimesinde kullanilr.

Androjen ve 6strojenler gibi steroid hormonlar da
metabolizmalar sirasinda sulfatla konjuge olurlar.

Total Siilfiir Anorganik S Total Sulfat
KANDA Tiirii degeri % mg degeri % mg degeri %0 mg
Kiikiirt
DEGERLERI insan 2,97 £0,39 1,79 £ 0,40 0,076 + 0,05
Sigir 5,64 3,44 13,1£0,92
Dana 11,4+£2,19
Koyun 2,0-4,0
At 3,0-3,7
Kdpek 3,27
Domuz 3,88 1,89

Tablo 25.10- Makroelementler 5-Kiikiirt.

IZELEMENTLER ©

Q)
Fe

Demir

Dogada, esmer renkli topraklarda bulunur. Dolayisiyla bu
topraklarda yetiglen bitkilerde de bol miktarda bulunur.
Organizmada, basta hemoglobin, myoglobin, solunum
enzimlerinde olmak Uzere ¢esitli dokularda bulunur.

GOREVLERI | o

Hemoglobin’in yapisinda bulunan Fe atmosferik oksijeni gev-
sek bicimde bagliyarak dokularin derinliklerine tagsinmasini
saglar.

Kaslarin myoglobin’inde bulunan Fe hemoglobin ile gelen
oksijeni depolar.

Casitli koenzimlerin yapisinda bulunan Fe redoks aracisi
olarak gb6rev yapar

Tablo 26.1- izelementler 1- Demir .
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% 3 ‘luk bélimlide plazmada transferrin halinde,
geriye kalan ufak bir kismi ise, eser miktarda serbest ferri iyonu
halinde hicre disi sivilarda ve her hicrede hemosiderin halinde
yayllmis ya da anorganik doku demiri halinde bulunur. Organizmaya
besin maddelerinin yapisi igcinde alinan demir, midede, mide
salgisinda ki HCI etkisiyle ¢ézeltilir. Buradaki demir 3 degerlidir. Yine
besinlerin yapisinda bulunan, glutatyon, askorbik asit, sdlfhidrol

bilesikleri gibi, ¢esitli indirgen etkiye sahip maddelerin etkisiyle Fet+
tuzlarina indirgenir. Fett tuzlari duodenumun baslangig
bélimlerinden emilir. Buna karsilik Fet++ tuzlan ancak ortamda

Fe*+ tuzlari bulunmadigi taktirde ve gaglikle emilime ugrarlar.

Dogal kosullarda bagirsak mukozasinda Fe
emilimine karsi bir diren¢ bulundugu saptanmistir. Mukozal blok adi
verilen bu direncin nedeni Fe ‘in ancak 6zel bir mukoza proteini ile
birlestikten sonra emilebilmesidir. Bu 06zel mukoza proteinine
apoferritin denir. Apoferritin agirhginin % 23 ‘0 nispetinde Fe
bagliyabilir. iste ancak bu oranda demir bagliyabildigi icinde sanki
emilime karsi bir direng varmis hissi olugsur . Apoferitin demir
baglayinca ferritin adini alir. Ferritin organizmada demirin depo
seklidir. Barsak mukozasindan bagka, kemik iligi karaciger ve dalakta
da bulunur. Suda eriyen bir protein yapisindadir. Gerktiginde iyonize
olarak plazmaya demir verir. Ferritindeki demir ferri, yani 3 degerli
demir seklindedir.

Demir mukoza hicrelerinden ¢ikip kan plazmasinin
demir bagliyan tasiyici proteinine katllarak  transferrin, veya
siderofilin adini alir. Molekdl agirhdr 90.000 kadar olan ve her
molekdll iki atom Fe kapsayan bu madde organizmada demirin
tasinma seklidir. Dolasim kanindaki demirin timu0 transferrin olarak
baghdir. Ancak, plazma transferrin’inin 1/3 ‘0 kadari tagsinmaya hazir
halde yedek olarak bulunur ve buna latent demir baglama
kapasitesi adi verilir. Plazma demiri ile demirle doymamis haldeki
transferrin’in toplamina total demir baglama kapasitesi denir.

Demir emilimi blylk 6lcide barsak mukozasi
tarafindan kontrol edilir ve emilim ancak Fe gereksinimi varsa
gerceklestirilir. Askorbik asit ile birlikte demir verilmesi askorbik asidin
indirgen etkisinden dolayl, Fe emilimini arttirir. Demir emiliminin
ihtiyac oldugu zaman artmasina ilgin¢ bir 6rnekte, deniz ylizeyinden
birden bire 4500 m yiksege cikanlarda Fe emiliminin bir hafta icinde
dértkatina ¢cikmasidir.

Normal yasamlari sona eren eritrositlerin
parcalanmalari ile serbest kalan, hemoglobin’in yapisindaki Fe RES
(retikGloendotelyal sistem) hicreleri tarafindan hemoglobinden ayrilir.
Bir boélimd karaciger ve dalakta depolanir. Kalani yeniden
hemoglobin yapiminda kullaniimak Gzere kemik iligine tasinir. Baska
bir deyigle normal kosullarda organizmanin demir kaybi hemen
hemen yoktur. Kayip depolardan kargilanir. Depolardaki azalma ise
bagirsaklardan emilimle telafi edilir.
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IZELEMENTLER ©

BESINLER + Fe

DEMIR METABOLIZMASI

mide

HCl - BESINLER + Fe

Glutatyon

Askorbik asit —’E’El

Fet+

bagirsaklar=)
duodenums=

FetH

n
(0]

ZTHT3IIMTNO V>

canli organizma

Z—IVoxTmMmmwz=z>»x-H

Tablo 25.2- izelementler 1- Demir.
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Demirin organizmadaki g0revleri Tablo 26.1'de,
kandaki demir diizeyleri ise Tablo 26.3 'te detayli olarak verilmigtir.

Organizmada, mide kanamalari ya da yaralanmalar-
dan ileri gelen kanamalar gibi nedenlerle vicuttaki Fe azligina anemi
(kansizlik) adi verilir.

Anemi dolasim kanindaki hemoglobin konsantrasyo-
nunun normalden az oldugu bir durumdur. Cok kez hemoglobinle
birlikte icinde oldugu eritrositlerinde azaldigr goéralir. Bazi anemi
sekillerinde eritrositler normalden daha blyuktir. Buna makrositer
anemi denir. Eritrositlerin normalden kigtk olduklari anemilere de
mikrositer anemi adi verilir. TGrlG anemi tiplerinde en basta demir
eksikliginden dolayr hemoglobin  sentezinin  yeteri  kadar
yapilamamasi sonucu olusan anemi vardir ki buna hipokrom anemi
denilir. Bu tip anemilerin coguda makrositer tabiattadir.

Birde bunun tersi 2 olay vardir ki, birincisi, parangim
hiicrelerine bir zarar vermeksizin, fazla miktarda demirin
depolanmasidir. Buna hemosideroz denir. ikincisi de, dokulara zarar
veren deponma seklidir. Buna da hemokromatoz adi verilir. Bu olay
da demir emilimi artmis, depolardaki demir normalin 10 katina
ctkmigtir.

Demir baslica barsaklar, az olarakta, bébrekler yolu
ile ve terle atilir. Mensturasyon, gebelik. dogum ve laktasyonlada az
bir miktar demir atilir.

3.2.2- BAKIR .

Dogada, Ozellikle  bitkisel  kaynakli  besin
maddelerinde bol miktarda bulunur. Kuru nohut, bakla ve
benzerleriyle, ceviz, findik ve benzerlerinde, yaprakli sebzelerde
yeteri kadar bulunur. Bunun disinda karaciger ve sitte Cu yéninden
zengindirler.

Organizmada, yetigkin bir insanda 100-150 mg kadar
bakir bulunur. En blylk miktarda karaciger, bébrek, kalp, kemik, kas,
beyin, sa¢c ve yapagida bulunur. Fakat kitlesel olarak en cok
karacigerdedir.

Besinlerle alinan Cu bagirsaklardan emilir. Cu
emilimini Mo ve inorganik sulfatlar engellerler.

Plazma Cu’nin en énemli bélimind seriloplazmin
adi verilen bir protein olusturur. Seruloplazmin’in molekulinde 8 Cu
atomu bulunur. Oksidaz aktivitesi gosterir.

Kan dolagimina alinan bakir, kan yolu ile farkl
dokulara tasinir. Her dokuda o dokuya ait ozel isimler alan Cu’li
proteinler olusturur. Eritrositler ve plazma’dakine, hemokuprein,
karaciger'dekine hepatokuprein, beyin’dekine serebrokuprein adi
verilir.
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® Fe devam = IZELEMENTLER ©
Normal Diistiigii Yiikseldigi
KANDA Tiirii Degerler % ug Durumlar Durumlar
Demir
DEGERLERI Sigir 162,44+ 18,1 | ® Anemi’ler | ® Hemokromatoz
Dana 1953+ 18,8
Koyun 193,7+ 18
At 111 +11
Kedi 68 - 215
Kopek 167 +32.3
Domuz 175 + 67.6
Tablo 26.3- izelementler 1-Demir

@

IZELEMENTLER ®

Cu
Bakir

¢ Dogada, degisik bitkilerin yapisinda yer alir.

¢ Organizmada, Plazma’da, karaciger'de, beyin’de, oksidaz
enzimlerinin yapisinda yer alir.

|BESiNLER +Cu |

\ |L

BAKIR METABOLIZM

mide

bagirsaklard

Cu

canli organizma

beyin

serebrokuprein

ATILIM -

Tablo 26.4- izelementler 2- Bakur.
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Bakir eksikliginde, hemoglobin sentezinin azalmasi,
demirin  hemoglobin sentezinde kullanilabilmesi icin  bakirin
yardimina ihtiyaci oldugu go6risind kuvvetlendirmigtir. Bakir
organizmada bazi enzim etkileri i¢in dnemli oldugu gibi, hemoglobin
olusumunda ve eritropoez’'de katalizér gérevi Ustlenir. Ayrica bakir,
sitokrom a, katalaz, tirozinaz, mono aminoksidaz, askorbik asit oksi-
daz ve Urikaz'in yapisinda yer alir.

Kafadan bacaklilarda ve yilanlarda hemoglobin
yerine gecen, hemosiyanin adi verilen bir madde bu hayvanlarda
oksijenin tasinmasinda goérev alir.

Kandaki bakir degerleri Tablo 26-5’de verilmistir. Cu
eksikligi cesitli tirlerde degdisik hastaliklara neden olur. Tavuklarda ve
képeklerde rasitizm benzeri kemiklesme bozukluklari, sidirlarda
surekli ishaller ve miyokard enfarktisine baghh ani &limler,
koyunlarda yapaginin rengini ve karakteristik kivrimlarini kaybetmesi
yaninda kuzularda enzootik ataksi goérilUr. Bu hastalik yurdumuzda
yaygin olarak géralir ve énemli ekonomik kayiplara neden olur.
Serum bakir dizeyi bakir igin kritik bir nokta olan % 50 ul ‘nin altina
diser.

Serum bakir dlzeyi, cesitli enfeksiyonlarda,
glomerulonefritis’te, miyokart enfarktusunda, &strojen verilmesi gibi
hallerde yUkselir.

insanlarda ise Cu metabolizmasinin en 6nemli
bozuklugu, seruloplazminin beyin ve karacigerde yigiimasi, kanda
azalmasi, idrarla dikarboksilli peptidler ve serbest amino asitler
cikariimasi ile karakterize olan hepotolentikiller dejenerasyon
( Wilson - Uzman hastaligi) dir.

3.2.3- KOBALT .

Dogada, bazi topraklarda yeter miktarda bulundugu
halde, bazilarinda azdir. Az kobaltli topraklarda gelisen otlarla
yetisen hayvanlarda anemi goralar. Bunun nedeni, B4o Vitamini olan

siyano kobalamin olusturulamamasidir.

Kobalt organizmada ancak, karacigerde depolanmis
olarak en fazla miktarda bulunur. Diger dokularda eser miktarda yer
alir. Besinlerle alinan kobalt 6zellikle gevis getiren hayvanlarin
rumenin de Bjyo vitamininin sentezinde kullanilir. Bu vitamin

yapisinda %4,5 oraninda kobalt kapsar.

Agiz yolu ile verilen kobalt hayvanlarda eritrosit
¢ogalmasina neden olur. Yani eritropoez’i kamgilar. Bu eritropoeZz’i
uyaran eritropoietin hormonunun salgilanmasinin kobalt tarafindan
zorlanmasi ile yorumlandidi gibi, kobaltin sitokrom oksidaz, siksinik
dehidrojenaz gibi enzimleri inhibe etmesi seklinde de etki
gosterebilecegi dustuntlmustar. Bazi yazarlar da eritropoez’i Bqo

vitamininin kamgiladigi géristundedirler.
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@ Bakir Devam =

IZELEMENTLER @

GOREVI e Memelilerde bakirin en énemli gérevlerinden birisi, eritropoez’-
deki roludur.
Normal Diistiigii Yiikseldigi
KANDA Tiirii Degerler % pg Durumlar Durumlar
Bakiwr
DEGERLERI insan 114,6 +12,2 | ® Insan: e insan
Sigir 115+ 31 Wilson-Uzman | Enfeksiyonlar,
Dana 79 424 hastalig1 glomerilonefrit,
Koyun 101 + 96 e Tavuk-Kopek | Ostrojen veril -
Domuz 138+ 15,2 Rasitizm ben- mesi

zeri
kemiklesme
bozuklugu.

® Sigir

Ishal, Myokard
enfarktiisii

* Kuzu
Enzootik ataksi

Tablo 26.5- Izelementler 2- Bakur.

IZELEMENTLER ©

©)

Co
Kobalt

e Dogada toprakta, buna bagl olarakta bitkilerde bulunur.

| BESIN + Co |

KOBALT METABOLIZMA

5 / canli organizma
rumen
BESIN + Co B, Vitamini RES
| eritropoez |
bagirsaklars
Bi2
l :
ATILIM Diski %15 idrar %85
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Tablo 26.6- izelementler 3- Kobalt.

Kobalt noksanliginda, gevis getiren hayvanlarda,
istahsizlik, bOyltk hicreli anemi, yagl karaciger, dalakta
hemosiderozis gibi belirtiler veya patolojik durumlar gdzlemlenir.
Kobalt noksanhgdi sadece gevis getiren hayvanlarda gortlar. Glnkd,
sadece ruminantlar, mikrofloralarinda B4, vitamini sentezlerler.

Organizmadan kobalt blylk oranda idrarla, biraz da
digki ile atilir.

3.2.4- CINKO .

Ginko dogada, bitki ve hayvan kaynakli besinlerde
cok yaygindir. Biylme ve Ureme goésteren her biyolojik materyalde,
yeter miktarda bulunur. Bugday ¢imi, bira mayasi, marul ve salatalar,
karaciger, midye ve benzeri deniz UGrdnleri, 06zellikle c¢inko’'ca
zengindirler. Sitin litresinde de 2-3 mg kadar bulunur.

Organizmada cinko, prostat. sac, kemik, karaciger,
bdbrek, kaslar, pankreas, dalak gibi organlarda bulunur.

Cinko, alkol dehidrojenaz, glutamik dehidrojenaz,
urikaz, boébrek fosfatazi, karboksipeptidaz, eritrositik karbonik
anhidraz gibi enzimlerinin de yap! tasidir. Ayrica, pankreas ve
duodenum salgilari da ginko igerir.

Cinko’nun o&zellikle, bitkilerin beslenmesinde blylk
6nem tasidigi ve bircok bitki hastaliginin g¢inko eksikliginden
kaynaklandigi ziraat'¢ilar tarafindan bildirilmektedir.

Besinlerle organizmaya alinan ¢inko’nun az bir kismi
bagirsaklardan emilir. Oradanda yukarida ki saydigimiz organ ve
dokulara tasinir. Buralarda da yapilarini olusturdugu enzimlere dabhil
olur. Bu enzimlerden karbonik anhidraz birgok tirde, yasam igin ¢ok
6nemli bir enzimdir. Bu enzim organizmada pH degerinin belli sinirlar
arasinda tutulmasini sagliyan reaksiyonu katalize eder.

Cinko, karbonhidrat metabolizmasinin  énemli bir
hormonu olan insilin molekdlinin bir pargcasidir. Ancak, insulin
molekiline ¢inko’nun ne zaman girdigi, ya da insulin’in ¢inkosuz da
etkinlik gbsterip gésteremiyecegi acikca anlasiimis degildir.

Sicanlarda deneysel olarak meydana getirilen ¢inko
yetersizliginde, kil dékllmesi, iyi blylyememe, zayiflama, dermatidis
ve alopecia gérulmustar.

insanlarda siroz’'da ginko degeri yaklasik normalin
yarisina diser. idrarla atilan miktar cogalir. Siroza ait baz
semptomlar bundan ileri gelir. Yine sirozlu karaciger dokusunda,
¢inko’nun 6nemli azalma g0sterdigi bulunmustur. Lésemi'de de
I6kositlerin ginko miktari normaldekinin, onda birine iner.

Bazi tirlerdeki normal ¢inko degerleri Tablo 26-8'de
verilmistir.

Ginko organizmayi, 6zellikle diski ile biraz da idrar ile
terk eder.
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® Co Devam X IZELEMENTLER ©

GOREVI | e Ruminant’larda B, Vitamininin sentezinde gérevlidir.
Eritropoez icin gereklidir.

KANDA

Kobalt e Koyun’larda: 0,53 +£0,15 ug/ 100 ml
DUZEYI

Tablo 26.7- izelementler 3- Kobalt

IZELEMENTLER O

@

e Dogada, bitkisel ve hayvansal kaynakli besin maddelerinde
Zn yaygin olarak bulunur.
e Organizmada, karbonik anhidraz, alkol dehidrojenaz enzimle-

Cinko ri ile sag, kemik, g6z, prostat ve pankreas’ta bulunur.
CINKO METABOLIZMASI
BESIN + Zn
mide
KAN
Karbonik anhidraz
Zn Zn] > Zn + Protein
ATILIM =
Normal Diistiigii Yiikseldigi
KANDA Tiirii Degerler % pig Durumlar Durumlar
Cinko _
DEGERLERI Insan 300 £ 160
Sigir 150
At 319+ 34
Kedi 438
Domuz 75+ 10
Tablo 26.8- Izelementler 4- Cinko.
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3.2.5- MANGANEZ .

Bikkilerin beslenmesinde gerekli bir element olan
manganez, dogada da bitkilerde ve onunla beslenen hayvanlarin
etinde yeteri kadar bulunur.

Organizmada, yetiskin bir insanda, vucutta 10-20 mg
kadar bulunur. Dokularda pek azdir. En ¢ok karaciger’de vardir.
Daha az olarak bdbrekte bulunur. Bagirsaklardan guglikle emilir ve
dokularda da uzun slre tutulmaz. Yapilan izotop c¢alismalarinda
gérulmastir ki, manganez, karacigerin mitokondri fraksiyonunda
toplanmistir.

Sicanlarda deneysel Mn eksikliginde yavrularin
emzirilmesi durmakta, erkeklerde testis dejenerasyonlari ve zamanla
sterilite (kisirlik) gelismektedir. Mn eksikliginde, tavuklarda perozis,
sigirlarda, sterilite, domuzda topallik’lar saptanmistir.

Mn, arjinaz, fosfoglikomutaz, heksokinaz, izositrik
dehidrojenaz, pirofosfataz enzimlerinin aktivatériadar.

Plazmada bir B-globulin’e baglanmis olarak bulunur
ve buna transmanganin adi verilir.

Mn organizmadan, ¢oklukla digki, daha az olarakta
safra ve idrarla atilir.

3.2.6- MOLIBDEN .

Bitkiler icin son derece dnemli bir element olan Mo
dogada bitkilerde vyeterli miktarda bulunur. Organizmada ise
kemiklerde ve daha az olarakta karaciger ve bébreklerde yer alir.

Hayvanlarda en 6nemli gorevi, ksantinin Grik asit
halinde oksitlenmesini katalizleyen ksantin oksidaz enziminin
yapisinda bulunmasidir.

Mo, bargirsaklardan kolayca emilmesine ragmen,
emilim konusunda Cu ile karsithgi s6z konusudur. Fazla Mo alinmasi
Cu emilimini, Fazla Cu alinmasi ise Mo emilimini aksatir.

3.2.7-FLOR .
Dogada, topraklarda CaF», halinde bulunur. Bitkiler

topraktan yapilarina alirlar. Kimi sularda da bulunur. Organizmada,
kemik ve 6zellikle dislerde bulunur.

Vicuda girip emilince hizla kemiklere ve diglere
gonderilir. Diglerde flor(irlii apatitler biciminde depolanir. insan ve
hayvanlarda diglerin gelisimi ile yakindan ilgilidirler. Diglerin olustugu
yaslarda litrede 0,9-1,5 mg baska bir deyisle 0,9-1,5 ppm dlizeyinde
sularda bulunmasi dis cUrUklerini en az dizeye indirir. Bu
yogunluktan daha az yogunluktaki sulari icenlerde dis clrikleri, daha
fazla yogunluktaki sulari igenlerde ise, lekeli ve bigim ydninden
hatall disler olusur. Flordan zengin besin ve sularin alinmasinda flor
zehirlenmeleri yani florozis gorulur

Flor organizmadan idrar ile gikarilir.
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IZELEMENTLER ©-0-0

®
Mn

Organizmada, tim dokularda distk dizeylerde bulunur.
Karaciger ve bdbrekler'de depo edilir.

Manganez
ONEMI e Arjinaz, fosfoglikomutaz, heksokinaz,izositrik dehidrojenaz,
pirofosfataz ve cesitli dekarboksilazlarin aktivatéridur.
e Hulcrenin mitokondriyumunda yogunlasir.
Noksanhginda | o Tavuklarda : Perozis
Olusan e Sigirda Sterilite
Hastahklar | ¢ Domuz'da : Topalliklar
e Sicanlarda : Kisirlik, bllylime durmasi

®

Mo
Molibden

Dogada, cesitli bitkilerde bulunur.
Organizmada, en ¢ok kemiklerde, daha az olarak karaciger ve
bébrekte bulunur.

ONEMI

Hayvanlar da ksantin’in, Urik aside ¢evrilmesini (oksitlenme -
sini) katalizleyen ksantin oksidaz’in yapisinda yer alir.
Besinlerle az Mo alinmasi Cu emilimini arttirir ve bakir
zehirlenmesinin olusmasina neden olur.

@

F
Flor

Dogada, toprakta bulunur.
Organizmada, en c¢ok diglerde yer alir.

ONEMI

Diglerin olustugu ¢aglarda, litrede 0,9 - 1,5 mg ( 0,9 -1,5 ppm)
Flor kapsayan sularin igilmesi dis ¢UrGkligu oranini en alt
dizeyde tutar.

Ayni ¢agda, litrede 1,5 mg’dan fazla Flor kapsayan sularin
icilmesi, hatali diglerin olugsmasina neden olur.

Tablo 26.9- Izelementler. 5-Manganez 6- Molibden 7- Flor
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3.2.8- SELENYUM .

Selenyum dogada, bitkilerde ve yetistikleri topragin
selenyum igerigine bagh olarak hayvansal besinlerde bulunur.

Organizmada bitin organlara dagilmistir. En ¢ok
bdbrek korteksinde, karacigerde, pankreas'ta ve hipofizde
toplanmistir.

Selenyum aslinda toksik bir maddedir. Hem fazla
selenyum kapsayan bitkileri yiyen hayvanlarda, hem de deney
hayvanlarinin yemlerine ¢ok miktarda selenyum katildiginda alkali
hastaligi (alkali disease) denen bir hastalik géralmustar.

Yandaki tabloda da gdéruldagid gibi, adi gecen
hastalikta fazla alinan Se, proteinlerin yapisindaki S ‘li amino
asitlerde bulunan S atomlari yer degistirerek hastaliga neden olur.

Diger taraftan Se’un beslenmede 6nemli bir element
olduguda noksanligi halinde gérilen bozukluklardan anlasilir.
Eksikliginde, hayvanlarda karaciger nekrozu, kas distrofisi ve kalp
nekrozu gibi bozukluklar géraldr.

Memleketimizde, kuzularda ve oglaklarda goérulen,
selenyum yetersizliginden ileri gelen ve blylk ekonomik kayiplara
neden olan beyaz kas hastaligi (muskiler distrofi, White Muscle
disease) yaygin olarak gérilmekte iken, yapilan ¢alismalar sonunda
Vitamin E ve Se kapsayan ¢ozeltilerin enjeksiyonu ile hemen hemen
tamamen énlenmistir.

3.2.9- iYOT.

iyodidler,  topraklardan  yikanarak  denizlere
getirilmistir. Ancak denize yakin sahil topraklarinda biraz iyodidler
I~ ) vardir. Uzaklarda ve daglarda hemen hemen hi¢ yoktur. Deniz
havasinda da molekiler iyot (Io) halinde bulunur. Deniz baliklarinda

da yeteri miktarda iyot bulunmaktadir. icme sularinda da az da olsa
iyod vardir.

Organizmada iyot en yodun bicimde tiroid bezinde
bulunur. Gastrointestinal sistemden emilen iyot, kan yolu ile
dogrudan dogruya tiroid bezine génderilir. Organizmaya giren iyodun
% 50 ‘den fazlasi bir ka¢ dakika igerisinde tiroid bezi tarafindan
alinir. Bu giris hizi, tiroid hormonu sentezinin az yapildiginda
yavaslar  (hipotiroidizm) c¢cok vyapildigi zamanlar hizlanir
(hipertroidizm). Plazmada bulunan iyot ise tiroid hormonlarini
yapisindadir. Kanda ¢cok az miktarda serbest iyot ta bulunur.

iyot kanda proteine bagh iyot ( PBI) seklinde
tasinir. Cesitli hayvanlardaki PBI dlzeyleri, distigd ve yukseldigi
durumlar, Tablo 26-11 ‘de gésterilmistir.
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IZELEMENTLER ©

Se

e Dogada, bitkilerde, dolayisiyla da, bitkisel besin
kaynaklarinda bulunur.

Selenyum
ALKALI Fazla alinan Selenyum
DISEASE
OLUSUMU Protein
....... Amino Asit—: S Se
Fazla e Ciftlik hayvanlarinda alkali disease neden olur.
Ahnmast e Pilicleri eksudadif diatese kargi korur.
Az e Ruminantlar’da, beyaz kas hastaligina neden olur.
Alinmasi

Tablo 26.10- Izelementler. 8- Selenyum.

IZELEMENTLER ©

©)
I

e Dogada, deniz suyunda, kiyi topraklarinda, deniz havasinda

bulunur.

e Organizmada, Troid bezinde lokalize olmustur.

iyot
Normal Diistiigii Yiikseldigi
KANDA Tiirii Degerler % pg Durumlar Durumlar
PBI
(Pmtei'le) bagh Inek (Gebe) 50+0,7 e Hipotroidizm | ® Hipertroidizm
.. ot . | inek (Laktas.) 37403 e Siit verimi,
DUZEYLERI inek 33401 o Yumurta
Koyun 3,8+ 1,0 verimi, artisi
Keci 2.5
At 22406
Kedi 1,8-4,5
Kopek 2,6%0,18
Tablo 26.11- Izelementler. 9- yot .
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iyot, sindirim kanalindan, genellikle iyodid’ ler (I~ )
seklinde emilir. Solunumla molekiler iyot (Io) seklinde de alinmasi

mamkinddr. Ancak o6nemli oranda gastrointestinal sistemden
emilerek dolagsima alinir. Yemlerdeki ve besinlerdeki iyot sindirim
sisteminde iyodide gevrilir ve kolaylikla emilir.

iyodidler biciminde genel kan dolasimina alinan iyot,
yukarida da degindigimiz gibi cok etkili ve tutucu bir mekanizma ile,
cok kisa bir stirede, tiroid bezinin follikal hicreleri tarafindan alinir.
Bu islem bilyiik oranda aktif transport ile olur. iyodun follikill hiicreleri
icine bu giris mekanizmasina iyot pompasi adi verilir.

lyot pompasi tiroid uyarici hormon (TSH)
tarafindan uyarilir ve tiyosiyanat, tiolre tlrevleri gibi tirotoksik ajanlar
tarafindan engellendigi gibi, iyodun hlcre icinde gereginden fazla
toplanmasida iyot pompasini durdurur. iyodun tiroid bezine girmesini
engelleyen maddelere guatrojen maddeler adi verilir.

Memleketimiz de 6zellikle Karadeniz bdlgesinde fazla
miktarda tUketilen karalahana’da bu maddelerden tiyosiyanat’lar bol
miktarda bulunur. Onun icinde bu bir yorelerde tiroid bezi hastahgi
olan guatra cok rastlanir. Yanlz guatr hastaligi sadece guatrojen
maddeleri fazla miktarlarda alanlarda degil, yeteri kadar iyot
alinamamas! durumlarinda da rastlanilan bir hastalktir.

Hlcreye giren iyodidler, oksidasyonla molekuler
iyoda cevrilirler. Bu arada tirozin amino asidi de tiroid bezi
hiicrelerine girer ve globiline baglanarak tiroglobulin seklinde hicrede
bulunur. iste molekiler iyot bu tiroglobulinlerde ki tirozin amino
asidine baglanarak, bir molekil iyot baglanirsa, monoiyodotirozin
(MIT), iki molekul iyot baglanirsa diiyodotirozin (DIT) olusur.

Sonra yine hilcre igcinde TSH ‘nin yardimiyla tirozine
dclncl ve doérdincu iyotlar da baglanabilir. Bu durumda da
trilyodotirozin (T3) ve tetraiyodotironin ( tiroksin , T4 ) sentezlenir.

Bunlar tiroid bezinin aktif hormonlaridir. Daha sonra proteine bagli
olarak bulunan bu hormonlar, hidrolize ugrayarak serbest hale
gecerler ve kan dolagimina verilirler. Adi gecen hormonlarin
tamamina yakini tiroksin bagliyan globulin (TBG) ‘e baglanarak
hedef dokulara yollanir.

Hayvanlarda iyotlanmis proteinler, ornegin,
iyotlanmis kazein, kullanilarak, ineklerde st veriminin, bogdalarda
sekslel istek ve verimliligin kamg¢ilanmasi, tavuklarda yumurta
veriminin arttirnlmasi bu elementin ilging biyokimyasal etkinligini
ortaya koymaktadir.

iyot organizmayi en cok idrar, onun disinda da feces,
tokurdk, ter ve sit’le terkeder.
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Tablo 26.12- Izelementler 9- Iyot.
69

Tablolarla Biyokimya Cilt 1 * Prof. Dr. Tanju Asi * istanbul
http://veterinary.ankara.edu.tr/~fidanci






