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SIMGELER VE KISALTMALAR

Cu : Bakir

Fe : Demir

Mn : Mangan

Zn : Cinko

Se : Selenyum

NRC : Ulusal Arastirma Konseyi

AAFCO : Amerika Gida Kontrol Gorevlileri Birligi
FEDIAF : Avrupa Pet Mamalar1 Endiistrisi Federasyonu

ICP-OES - Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi

SOD . Slperoksit dismutaz

DMT1 : Divalent metal transporter

IRP : Demir duzenleyici proteinler — ‘Iron regulatory proteins’
SPCA : Secretory-Pathway Ca?*-transport ATPases

ZIP : ZRT, IRT-like Protein

ZnT : Cinko Tas1tyicist — ‘Zn Transporter’

SEPP1 : Selenoprotein P

SBP1 : Selenyum baglayici protein — ‘Selenium-binding protein’
HNO3 - Nitrik asit

HCIOs4 : Perklorik asit
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GIRIS VE AMAC

Son yillarda insanlarla birlikte yasayan kedi ve kopek sayisinda artis olmasi, 6zellikle
evdeki bireylerin ¢alisiyor olmalari, ¢aligma hayatinin zorluklari, ev ile is yerleri arasindaki
uzakliklar, giin iginde ulagim i¢in kaybedilen zamanlar ve evcil hayvan sahiplerinin kendilerine
bile vakit ayiramamalart sonucu bakimini iistlendikleri bu hayvanlarin beslenmesinde stirekli
olarak kuru ve yas hazir mamalarin kullanilmasi zorunlulugunu dogurmustur. Evcil hayvanlarin
beslenmesinde, marketlerden kolaylikla erigilebilmesi ve tiiketicinin ihtiyacina gore gesitlilikler
sunmalar1 ve ayrica uygun fiyatlara sahip olmalar1 nedeniyle kuru mamalarin kullaniminda
biiyiik bir artis tespit edilmektedir. Global Pet mama endiistrisinin 2018 yilinda 87.08 milyar
dolar degerindeyken 2019-2024 yillar1 arasinda % 5,4 artarak 113.2 milyar dolar miktarina
c¢ikacagr ongoriilmektedir (1). Bu tip beslemelerin, evcil hayvanlara uygun gelisme, saglik ve
konforu saglayabilmesi i¢in kabul edilebilir besin ve element seviyelerine sahip olmalari
gerekmektedir. Ancak bazi mamalarin igerdikleri element diizeyleri hakkinda etiketlerinde eser
elementlerin cogunun miktar1 yer almamaktadir. Ozellikle bakir (Cu), demir (Fe), mangan
(Mn), cinko (Zn), selenyum (Se), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) gibi elementlerin
eksikliginin kedi ve kopeklerde dermatolojik, gastrointestinal, sinir sistemi, endokrin sistem
gibi bir¢ok sisteme 6zgii rahatsizliklara yol actigi bilinmektedir (2-4). Ayrica bazi sistemik
hastaliklarin tedavisinde kullanilan diyet mamalarin igeriklerinde de element diizeyleri
hakkinda detayl1 bilgi bulunmamaktadir (5). Mamalarin icerdigi glimiis, berilyum, kadminyum,
bizmut, kobalt, baryum, molibden, nikel, kursun, stronsiyum, vanadyum, fosfor, titanyum,
krom, aluminyum, selenyum, tungsten, bakir, demir ve manganez yiizdelerinin mama

etiketlerinde belirtilmesi zorunlulugu yoktur (6). Fakat bu elementlerden bazilarinin eksikligi
1



ve bazilarinin fazlali§i hayvanlarda ciddi problemlere yol agmaktadir. Zira bazi elementler
antagonist etki yaratarak birbirlerini etkileyebilmektedir. Ayrica son yillarda bazi regete
edilebilir diyet mamalar da karaciger rahatsizligi, bobrek rahatsizligi, gastro-intestinal
problemler, deri hastaliklari, sinir sistemi bozukluklar1 gibi ¢esitli hastaliklarda da veteriner
hekimler tarafindan destekleyici tedavi olarak basariyla kullanilmaktadirlar. Bu caligmayla
piyasada market ve pet shoplarda kdpek beslenmesi igin satilmakta olan kuru mamalardaki eser
elementlerin diizeylerinin tayin edilmesi, tedavide destekleyici olarak kullanilan diyet kuru
mamalardaki diizeylerle karsilastirllmasinin yapilmasi; ayrica bu diizeylerin ¢esitli sistem

hastaliklarina sahip kdpeklerde olast etkilerinin tartigilmasi amaglanmistir.



GENEL BIiLGILER

Pet hayvanlarinin popiilerliginin artmasiyla pet mamalar1 pazart da gittikce

biliyimektedir. Diinyadaki tlikelerin pazar paylar1 Sekil 1’de gosterilmektedir.

Pet Gida Pazar - Bélgelere Gire Biiyiime Oram (2019)

Bilgesel Biiyiime Oram
B= Yiiksek

Orta

Sekil 1. Diinyadaki iilkelerin pet mamalarina gore pazar payr dagilim (1).

Evcil hayvan gida pazar1 hayvan tiirii, tirlin tipi, igerik tiirii, satis kanali, fiyatlandirma
tiiri ve cografya dikkate alimarak smiflandirilmistir (1). Buna gore hazirlanan Tablo 1

detaylandirilarak sektoriin ihtiyaglaria yonelik ¢alismalar yapilmasi saglanmastir.



Tablo 1. Evcil hayvan gida pazarimin farkh parametrelere (hayvan tiirii, iiriin tipi, icerik tiirii,
satis kanal, fiyatlandirma tiirii ve cografya) gore siniflandirilmasi (1).

Hayvan tura

Kopekler

Kediler

Kuslar

Diger hayvan tiirleri

Oriin tipi

Kuru

Yas

Veteriner diyetleri
Atistirmaliklar
Organik Grnler

Icerik tiirii

Hayvan deriveleri

Bitki deriveleri

Hububat ve tahil deriveleri
Diger icerik tiirleri

Satis kanali

Ozellesmis pet magazalari
Internet satislari
Hipermarketler

Diger satis kanallar1

Fiyatlandirma tiirti

Ekonomik segment
Premium segment
Siiper premium segment

Cografya

Kuzey Amerika

Avrupa
Asya-Pasifik
Giney Amerika

Ortadogu ve Afrika

Amerika, Kanada, Meksika, Diger Kuzey
Amerika Ulkeleri

Almanya, Ingiltere, Fransa, Italya, Ispanya,
Diger Avrupa Ulkeleri

Cin, Japonya, Hindistan, Diger Asya-
Pasifik Ulkeleri

Brezilya, Arjantin, Diger Giiney Amerika
Ulkeleri

Giiney Afrika, Diger Orta Dogu ve Afrika
Ulkeleri




Farkli markalar ve farkli ticari kanallarla satilan glinlimiizde ¢ok sayida ticari mama
mevcuttur. Bunlar arasinda en popiiler olan depolanmasinin kolay olmasi ve ekonomik olmasi
bakimindan kuru mamalardir (7). Bununla ilgili yapilan bir ¢alismaya gore ev yapimi gidalarla
beslenen kopeklerde saglik sorunlarindaki prevalansin dengeli ticari mamalarla beslenen

kopeklere gore yiiksek oldugu gosterilmistir (8).

13 000 — 17 000 yil once paleolitik donemden neolitik doneme gecis sonrasinda
insanlarin yerlesik yasama ve tarima baglamasiyla birlikte kopeklerin evcillesmesi ve bununla
birlikte insanlar araciligiyla bitkisel ve hayvansal atik maddeleri iceren yeni gida aliskanliklari
ortaya ¢ikmistir (9). Bundan yaklasik 50 yil 6nceye kadar da kopekler insan gidalarindan kalan
artiklarla beslenmekteydi. Kopeklerin zamanla ‘aile iiyeleri’ haline gelmesiyle kopek mamasi
endiistrisi kopek sahiplerini artiklarla beslemenin uygun olmadigina ikna etmistir (10). Ticari
mama endiistrisi 1700’lerin sonunda Ingiltere’den kéken almus ve 19. yiizyilin sonlarina dogru
Amerika’ya gelmistir. ‘Besinsel olarak zenginlestirilmis biskiiviler’ reklami ile 6zellikle av ve
saf itk kopekler i¢in performansin gelistirilmesine yonelik olarak piyasaya sunulmustur. Ticari
mama {iretimini ilk kez Ingilitere’de baslatan ve daha sonra Amerika’ya tasiyan Amerikali
James Spratt, ‘Spratt’s’ isimli bir sirket kurmus ve ¢esitli tirlinleri piyasaya sunmustur. Benzer
sekilde farkli ticari mama lireticileri de zamanla pazara ¢ikmistir. Hayvan beslemesindeki bu
gelismelerin bir sonucu da birgok {ireticinin kopek mamasi gelistirilmesinde indirgemeci bir
zihniyet benimsemesiydi. Kopek mamasi formulasyonu olusturulurken, mamanin Ulusal
Arastirma Konseyi (NRC) tarafindan belirlenen beslenme gereksinimleri kriterlerini kargiladig:
stirece bu besin seviyelerini elde etmek i¢in kullanilan igeriklere pek 6nem verilmemeye
baslanmistir. Ornegin, protein seviyelerini artirmak amaciyla daha pahali et veya et yan iiriinleri
yerine Ogiitiilmiis misir veya soya fasulyesinin kullanilmasi, iiretim maliyetini diisiirmede
onemli rol oynamaktayd:. ilk defa 1968’de Amerika Gida Kontrol Gérevlileri Birligi’nin
(AAFCO) kurulmasiyla hileli tiretim siireglerinde bir miktar azalma sekillenmistir. Bu kar
amac1 giitmeyen organizasyon goniillii olarak iireticiler i¢in Uretim ve etiketleme ile ilgili
prensipleri olusturmustur (10,11). Benzer sekilde Avrupa’da 1970 yilinda Avrupa Pet Mamalari
Endiistrisi Federasyonu (FEDIAF) kurulmustur. Bu kurulus da kedi ve kopeklerde dengeli ve

tam besin i¢erigine sahip pet mamalarinin iiretimine yonelik prensipleri yayimlamistir (12).

Veterinerler de pet mama endiistrinin gelisiminde 6nemli rol oynamistir. 1930’larin
sonunda kurulan Hill’s, 1939’da Veteriner beslenme uzmani ve firmanin kurucusu Mark Morris
ile bobrek yetmezligi teshisi konan hastalar igin protein, fosfor ve sodyum seviyesi diisiik bir

diyet gelistirmistir. Bu formiil daha sonra ‘Prescription diyet k/d’ olarak isimlendirilmistir.
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Zamanla farkli hastaliklara yonelik gelistirilen farkli prescription diyetler de piyasaya
sunulmustur (10). Glinlimiizde receteli mamalar yaygin bir sekilde kullanilmakta ve
etkinlikleriyle ilgili pek ¢ok calisma yapilmaktadir (13-19). Bunlardan idrar voliimiinde artis ve
idrardaki Ure, fosfor ve magnezyum konsantrasyonunda azalmaya neden olan, az miktarda
yiiksek kaliteli protein, diisiik fosfor ve magnezyum igeren liriner sistemde etkili diyetler (13),
sindirilebilirligi yiiksek, orta seviyede yag, yiiksek karbonhidrat, aromatik aminoasitler ve
methionin bakimindan diisiik fakat dallanmis zincirli aminoasit ve arjinin miktarinin fazla
oldugu biyolojik degeri yiiksek protein igeren kronik karaciger hastaliklarindan kullanilan
hepatik diyetler (14), alpha-cazosepine ve L-triptofan ilave edilmis, kaygi bozuklugu olan
kopeklerde stres yaniti iizerinde olumlu etkilerinin rapor edildigi diyetler (15), sindirilebilirligi
ve biyolojik protein degeri yiiksek gastrointestinal diyetler, pankreatik sekresyonlarin
azaltilmasimi amaglayan sindirilebilirligi yliksek, orta dereceli olarak proteinin ve yagin
kisitlandig1r pankreatik diyetler (16), transepidermal sivi kaybinin azalmasiyla iligkili tily
kalitesi ve parlakligin1 arttiran oOzellikle omega-6 EFA linoleik asit bakimindan
zenginlestirilmis dermatolojik diyetler (17), Gida alerjilerine karst kuzu ve piring igerikli
etkinligi raporlanmig diyetler (18) ve obeziteye kars1 gelistirilen diyetler (19) diyet tedavisi

kapsaminda 6rneklendirilebilecek receteli mamalar arasinda yer almaktadir.

ESER ELEMENTLER

Organizmanin biiyiimesi, gelismesi ve canliliginin devami i¢in elementlere ihtiyag vardir.
Viicutta bulunma miktarlarina gére elementler makro ve eser (iz, oligo veya mikro) elementler
olarak iki smifa ayrilabilirler (20,21). Viicut gereksinimi giinde 100 mg’dan fazla olan
elementler makroelementler olarak tanimlanirken, 100 mg’dan az olan elementler ise eser
elementler olarak isimlendirilirler. Eser elementler, canli organizmanin yasamini devam
ettirebilmesi igin gerekli olan ve eksikligi durumunda fonksiyon bozukluguna hatta 6liime bile
yol acan, fizyolojik miktarlarda alindiginda ise bozuklugu diizeltebilen ve/veya dnleyebilen
elementlerdir (20-22). Organizmadaki miktarlarinin az olmasina ragmen ¢esitli protein, vitamin
ve enzimlerin yapisinda yer almalari, mitokondriyal aktivitede rol almalari, membranlar i¢in
dengeleyici gorev yapmalari, Fenton veya Haber-Weiss reaksiyonlarina katilmalari, viicut
pH’siin diizenlenmesi, kas kasilmasinda, sinir iletiminde ve enerji iiretiminde viicut i¢in son
derece onemli gorevleri vardir (22-30). Bununla beraber elementlerin etkilesimi durumunda
kendi fonksiyonlarini degistirmelerinin yaninda, digerinin de fonksiyonlarini olumlu/olumsuz
yonde degistirebilmeleri ve etkileyebilmeleri de s6z konusudur (20,21). Dolayisiyla eser

elementler esansiyel olmalarina ragmen eksiklikleri ve fazlaliklar1 durumunda organ ve
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dokularin igleyisinde ciddi problemlere neden olabilirler. Bu nedenle eser element degerlerinin
bilinmesi gerek saglik gerekse hastalik durumunda ©nemli bir bilesen olarak Onem
kazanmaktadir. Ayrica hastaligin tani-takip ve tedavisi sirasinda fizyolojik dengenin
saglanmasi i¢in 6nemli ve detayli bir parametredir (31,32). Cesitli vitamin ve elementler birer
biyobelirte¢ olarak cesitli hastaliklarin etyolojisinde rol oynarlar (4). Enzootik ataksi, bakir
eksikligi sonucunda baslica kuzularda gbzlenen primer veya sekonder olarak ortaya cikan,
ekonomik kayiplara neden olan onemli bir hastaliktir (33). Beyaz Kas Hastalig1 adi1 verilen
cogunlukla kuzularda gozlenen ve 6zellikle lilkemiz i¢in de dnemli bir sorun olan hastalik
Selenyum ve E vitamini eksikliginden ortaya ¢ikmaktadir (34). Koyunlarda gézlenen bir diger
hastalik ise Beyaz Karaciger hastaligi olup, 6zellikle kobalt (Co) ve Biz vitamini eksikligi
sonucunda ortaya ¢ikip anemi ile seyretmektedir (35). Anemi tiim canlilarda gozlenen ve
nedenlerinden birinin demir (Fe) yetmezligi oldugu ¢ok onemli bir semptomdur (36).
Parakeratoz veya hiperkeratoz olarak adlandirilan, ¢ogunlukla domuzlarda goézlenen deri
hastaliginin etyolojisinde ¢inko (Zn) eksikliginin oldugu bildirilmistir (37).

Eser elementlerin analiz yontemlerinden biri olan Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik
Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ile doku, plazma, serum ve biyolojik sivilarda eser element
analizi yapilabilmektedir. Altunatmaz ve arkadaslart (38) yapmis olduklar1 caligmada
polenlerde krom, bakir, demir, magnezyum, mangan, selenyum, cinko, bor, nikel, kadmiyum,
kursun, arsenik, silisyum, potasyum, kalsiyum ve fosfor gibi mineral ve agir metal diizeylerini
Ol¢mislerdir. Yine Altunatmaz ve arkadaglar1 (39) benzer bir ¢aligma yaparak toplanan 65 adet
balda krom, bakir, demir, magnezyum, mangan, selenyum, ¢inko, kadmiyum, kursun ve
aliminyum gibi element ve agir metal diizeylerini belirlemislerdir. Yilmaz aksu ve arkadaslari
(40) da gesitli dana karaciger ornekleri ile tavuk karaciger ve kalp 6rneklerinde arsenik, bor,
nikel, silisyum, kadmiyum, kursun ve aliiminyum Ol¢iimleri yapmiglardir. Saglikli atlardan
alian kuyruk kil 6rneklerinde de degisik aylarda eser element 6l¢iimleri yapilarak mevsimsel
faktorlerle element diizeylerinin degisimi arasindaki iliski incelenmistir (41). Tarhan ve
arkadaslar1 (42) saglikli koyunlarin gézyasinda bakir, selenyum ve kobalt elementlerinin
Ol¢iimlerini yaparak, kan serum Ornekleri ile karsilastirmalarini yapmis ve teshiste goz yast
element 6l¢iimiiniin bir belirte¢ olarak kullanilip kullanilmayacagini aragtirmiglardir.

Canli organizmada bulunan ve 6nemi giderek artan eser elementler; bakir (Cu), demir
(Fe), mangan (Mn), cinko (Zn) ve selenyum (Se)’dur (20,21). Eser elementlerin analiz
yontemlerinden biri olan Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

ile doku, plazma, serum ve biyolojik sivilarda eser element analizi yapilabilmektedir.



Bakiar (Cu)

Esansiyel bir eser element olan bakirin (Cu) atom sayis1 29 ve atom kiitlesi 63,54
g/mol’diir (43). Bakir, ilk olarak 1800°lii yillarda hayvan dokularinda ve bitkilerde tespit
edilmistir (28). Ayrica Hart ve arkadaslar1 (44) sicanlar iizerinde 1928 yilinda yaptiklari
calismada organizma i¢in demir elementine ilave olarak bakir elementinin de gerekli oldugunu

gostermislerdir.

Dogada ¢ok yaygin bulunan bakir elementi aslinda her giin ¢esitli gida ve su vasitasiyla
organizmaya alinir. Bakir, toksik bir element olmasinin yani sira birgok metalloenzimin
yapisinda bulunmasi ve canli metabolizmasinda biyokatalizor olarak bir ¢ok gorevinin olmast
nedeniyle 6nemli bir elementtir. Dopamin-beta-hidroksilaz, tirozinaz, lizil oksidaz, sitokrom c-
oksidaz, seruloplazmin ve hiicreleri lipid peroksidasyonundan koruyan antioksidan bir enzim
olan slperoksit dismutaz (SOD) gibi birgok enzimin fonksiyonlar1 i¢in bakir elementi
gereklidir. Bakir igeren enzimler genel olarak kuproenzim olarak da adlandirilmaktadir. Ayrica
antioksidan savunma sisteminin zayif oldugu kosullarda bakir elementi kolayca Fenton ve

Haber-Weiss reaksiyonuna katilabilir (45,46).

Metabolizmada esasnsiyel miktarda bulunmasina ragmen 6nemli gorevleri olan bakar,
hem Cu*! hem de Cu*? degerlikli olarak organizmada bulunur. Bakir elementinin organizmada
hem (+1) hem de (+2) degerlikteki formlariyla bulunmasi sayesinde bakir igeren enzimler
indirgenme-yiikseltgenme tepkimeleri ile kolaylikla elektron aligverisinde bulunabilirler.
Ayrica organizmada serbest olan bakir, prooksidan bir ajan olarak rol oynamaktadir. Bakir
elementinin organizmada Cu*! formu oksijen ve diger elektron alicilari ortamda olmasi
durumunda kolaylikla Cu™ formuna yiikseltgenir. Bakir cogunlukla organizmada Cu*?
formunda bulunur ve bu formu giicli bir indirgeyici molekilden bir elektron kabul edebilir. Bu
nedenle bakir yilikseltgenmesi geri doniisiimlii bir reaksiyondur (47,48). Bakir elementi ayni
zamanda demir metabolizmasinda da 6nemli rol oynar. Bakir elementinin eksikligi durumunda
demir emiliminde azalma ve hatta biiyiilk miktardaki bakir eksikliginde anemi durumu da
goriilmektedir. Ayrica enfeksiyon durumunda aktive olan lenfositik hiicreler tarafindan

interlokin-2 tiretiminde ve etkili bir immiin sistem cevabi i¢in bakir elementi gereklidir (49-51).

Bakir elementi besin yoluyla metabolizmaya alindiginda, bagirsak ve midedeki
hiicrelerin mukozal membranlar1 boyunca absorbsiyonu gerceklesir. Bagirsakta emilen bakir
elementi alblimine baglanip karacigere taginir. Kanda ise bakir elementinin yaklasik %901,

minerallere ihtiyac1t olan hiicrelere bakir tagmimindan sorumlu plazma proteini olan
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seruloplazminin yapisinda bulunur (49,52). Ayrica bakir elementi safra yoluyla atilmakta olup
atilimi oldukga yavastir. Bu nedenle c¢ok yiiksek doz bakir alinmasi durumu onemli bir
problemdir (53). Bakir elementinin emilimi ve metabolizmasi i¢in mangan ve ¢inko eser
elementleri ile bakir bir denge i¢inde olmalidir. Bakir ile rekabet halinde olan ¢inkonun ince

bagirsakta emilimi, bakir emilimini engelleyebilir (54,55).
Demir (Fe)

Antik ¢aglardan beri medikal amagli kullanilan ve 6nemli eser elementlerden biri olan
demir elementinin (Fe) atom sayist 26 ve atom agirh@r 55,845 g/mol’diir (56). Demir
elementinin metabolizmadaki en temel gorevleri oksijen tasinimi, enerji metabolizmasi,
mitokondriyal solunum, DNA sentezi, ndrotransmitter sentezi, myelin sentezi, elektron
transferinde, normal merkezi sinir sistemi metabolizmasinda, hiicresel metabolizmada, hiicresel
biiylime ve farklilasmasindaki bir¢ok proteinin yapisinda kofaktdr olarak bulunmasidir. Ayrica
oksijen tastyan hemoglobin ve miyoglobin ve hemoglobin gibi proteinlerin disinda ksantin
oksidaz, sitokrom oksidaz, katalaz ve peroksidaz gibi enzimlerinin yapisinda da demir

bulunmaktadir (57-59).

Metabolizmada demir elementi Fe*? (ferrdz) ve Fe*® (ferrik) formlarinda bulunur ve
transferrine baglanir. Transferrin hiicrelere demir elementini tasiyan bir proteindir ve demir
homeostasinda énemli bir rolii vardir. Demir elementi transferrine baglandiginda Fe*3-
transferrin-Fe™® kompleksi olusur. Bu olusan transferrin ve demir kompleksi hiicre
membranindaki reseptdr tarafindan algilanip endositoz ile iceri alinir. Demir elementinin Fe*3
formundan Fe*? formuna indirgenmesi endozomlarin asidik ortaminda meydana gelir. Ayrica
plazmadaki demir miktarina, proksimal duodenumda mukoza epitelinde bulunan enterosit
hiicreleri tarafindan absorbe edilen demir elemeti ile hepatositlerden, retikiiloendotelyal
hiicrelerden ve makrofajlardan aciga cikan demir elementi etki eder. Intraselliiler demir
homeostasin1 diizenlenmesinde IRP-1 ve IRP-2 (iron regulatory proteins) olarak demir
duzenleyici iki protein gorev yapar. Ferritin ise demir elementinin intraselliler ortamda
depolanmasinda rol alir (58,60,61).

Demir emilimine kalsiyum, Vitamin C, B12, pepsin, bakir yardimci olurken; fosfat,
¢inko ve Vitamin E ise emilimi azaltmaktadir. Demirin baglandig transferrin reseptoriine
mangan elementinin de yliksek baglanma isteginden dolayr demir homeostazisi ile mangan
arasinda da yarigmali bir iligki varidr. Demir elementinin emiliminin azalmasina neden olan

faktorlerden dolay1 olusan demir fazlaligi durumu ayn1 zamanda metabolizmanin bakir ve ¢inko
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emiliminin de azalmasina neden olur. Ayrica yliksek diizeylerde metabolizmada biriken demir,

karaciger, kalp, pankreas ve diger organlarda da hasarlara neden olabilmektedir (62,63).
Mangan (Mn)

Ilk olarak 1774 yilinda Isvegli bir kimyager olan Johan Gottlieb Gahn tarafindan
kesfedilen mangan (Mn) elementinin, atom sayist 25 ve atom agirhg 54.938 g/mol’diir.
(56,64). Mangan ayn1i zamanda manganez olarak da ifade edilmektedir. Mangan elementi
yilksek redox aktivitesine sahip bir metaldir. Organizmada mangan genellikle Mn*? ve Mn*3
formlarmda bulunur. Transferrine bagli Mn*® kompleksi Mn*? formundan daha stabildir
(62,65). Gastrointestinal sistemde DMT1 (divalent metal transporter) proteini mangan
absorbsiyonunda 6nemli rol oynar. Ayrica organizmanin her hiicresinde aktivitesi gozlenmis
ve kalsiyum taginiminda da rol alan SPCA1 (SPCA-‘Secretory-Pathway Ca?*-transport
ATPases’) ve sadece merkezi sinir sisteminde gozlenmis olan SPCA2 tastyici proteinlerine
intraselliiler olan mangan baglanir. Cinko ve kadminyum tasiyisisi olarak da bilinen ZIPS8 ve
ZIP14 (ZIP-‘ZRT, IRT-like Protein’) mangan absorbsiyonunda rol aldigi bilinmektedir (66-
68).

Mangan esansiyel bir eser element olarak bag doku ve kemik gelisiminde, kan
pihtilagsmasinda ve hiicresel enerjinin diizenlenmesi gibi bir¢gok metabolik fonksiyon i¢in
oldukca gereklidir. Ayn1 zamanda mangan elementi, belli enzimlerin aktivasyonu, enerji
metabolizmasi, sinir sistemi, iskelet gelisimi, immiinolojik ve iireme hormonu fonksiyonlari ile
ilgili bir antioksidandir. Hiicrede ¢ogunlukla mitokondride lokalize olan mangan, arjinaz,
piriivat karboksilaz ve siiperoksit dismutaz gibi bir¢ok 6nemli metalloenzimin bir bilesenidir.
Ince bagirsakta emilen mangan, kan dolasiminda albiimine baglanarak ¢ogunlukla karacigere
taginir. Organizmadan atilimi ise safra yoluyla gerceklesir. Hayvanlarda mangan eksikligi
hiyaliironik asit, heparin, mukopolisakkarid ve kondroitin siilfat tizerine etki eder. Ayni
zamanda mangan elementinin eksikligi organizmada insulin sentezini, glikoz, karbonhidrat ve
lipit metabolizmasini diisiiriir. Ayrica mangan elementi ndronlarin elektrofizyolojik aktiviteleri
icin de gerekli bir elementtir. Diger yandan organizmada mangan elementinin fazlaligi cok fazla
gorilmemekle birlikte kronik olarak bu elemente maruz kalinmasi halinde toksik etki
gordlebilir. Metabolizmada fosfor, kalsiyum, Vitamin Bl ve vitamin E gastrointestinal
sistemden mangan emilimini kolaylastirir. Ayni zamanda mangan elementi transferrine

baglanirken demir ile yarigmali bir tutum sergiler (69,70).
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Cinko (Zn)

Alman kimyager Andreas Sigismund Marggraf tarafindan 1746 yilinda kesfedilen ¢inko
(Zn) elementinin atom numarasi 30 ve atom agirlig1 65.409 g/mol’diir (56). Esansiyel bir eser
element olan ¢inko, deri hastaliklarinin tedavisinde, yara iyilesmesinde, insiilin duyarlihiginda
ve bagisilik sistemi gibi genis bir alanda kullanilmaktadir (71). Ayrica metabolizmada ¢inko
elementinin RNA transkripsiyonunda, DNA sentezinde, hiicresel apoptozda, buyime, gelisme
ve farklilasmada 6nemli rolu vardir. Cinko elementi, metabolizma ve hiicre gelisimindeki
yaklasik 300 6zel enzimin yapisinda kofaktor olarak bulunmaktadir. Alkali fosfataz, RNA ve
DNA polimerazlar, glutamat dehidrogenaz, karbonik anhidraz ve CuZn-slperoksit dismutaz
(Cuzn-SOD) c¢inko igeren enzimlerdir (72,73). Aym1 zamanda ¢ogu enzimin bileseni olan
cinko, protein, lipid ve karbonhidrat metabolizmasiyla da iliskilidir. Cinko elementinin, Zn*2
formu yaklasik 3000°den fazla proteine baglanir. Transkripsiyon faktorleri ve 2000°den fazla
sinyal molekiilii intraselliiler ¢inko diizeyine baglidir. Ayrica beyinde ¢inko, sinaptik
plastisitede 6nemli bir rol oynar. Aynit zamanda ¢inko bir ndrotoksin de olabilir. Bu yiizden
beynin normal isleyisinde ve merkezi sinir sisteminde ¢inko homeostazi kritik bir rol oynar.
Bakir, kursun ve kadmiyum elementleri ¢inko ile antagonist bir davranig gosterir. Ayrica

organizmaya fosfat ve kalsiyum aliminin artmasi ¢inko eksikligine yol agabilmektedir (74-78).

Kan dolasiminda, ¢inko elementinin yaklasik %10°u transferrine, %60°1 albiimine, geri
kalanin biiytik bir kism1 a2-makroglobiiline ve az bir kism1 da serbest amino asitler olan sistein
ve histidine baglanarak taginir (79). Kan ile tasinan ¢inko, karacigerde depolanir ve
organizmanin ihtiya¢ durumuna gore karacigerden gereken ¢inko kan dolagimina geri salinip
ilgili hiicreye taginir. Cinko elementinin organizmadaki homeostazi, ZIP (ZRT and IRT-like
Protein) ailesinden 14 tasiyic1 ve ZnT (Zn Transporter) ailesinden 10 tasiyici tarafindan
diizenlenmektedir. ZIP tasiyict proteinleri, ekstraselliiler ortamdan veya hiicre i¢i boliimlerden
hiicre sitozoliine Zn gecisinde gorev yaparken; ZnT tastyici proteinleri ise hiicre sitozoliinden
hicre icindeki bolimlere veya ekstraselliiler ortama Zn gegisinde gorev yapmaktadir (80).
Cinko homeostazinda, bagirsak hiicrelerindeki multifonksiyonel proteinler olan
metallotiyoninler de diizenleyici yetenege sahiptir. Ayrica metallotiyoninler, bakir ve ¢inko
eser elementlerinin her ikisini de absorbe ettiginden dolay: yiiksek miktarda ¢inko, bakir
emiliminin bozulmasina neden olur (81,82). Brzoska ve arkadaslarinin ¢alismasinda (83) ¢inko
dengesine kadmiyum elementinin negatif etkisi goriilmiistiir. Ozellikle ¢inko eksikligi,

kadmiyum birikimine ve toksisiteye neden olmaktadir. Ozellikle hayvanlarda ¢inko eksikligi
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durumunda, immiin organlarin biiylimesinin engellenmesi, eritrositlerin ve immiin

globiilinlerin sayisinin azalmasi meydana gelebilmektedir (84,85).
Selenyum (Se)

Atom sayis1 34 ve atom agirligi 78,96 g/mol olan selenyum elementi (Se), ilk olarak
1817 yilinda Isve¢ kimyager Jons Jacob Berzelius tarafindan kesfedilmistir (56). Esansiyel bir
mikro besin olan selenyum elementi, glutatyon peroksit ve tiyoredoksin rediktaz gibi
antioksidan enzimlerin yapisinda bulunur (86). Ayrica selenyum elementi yiiksek metabolik
aktiviteye sahip esansiyel bir eser elementtir. Selenyumun organizmadaki temel gérevi, immin
sistemin diizenlenmesi, antioksidan savunma, iireme sistemi ve tiroid fonksiyonlarmin
isleyisine katkida bulunmasidir. Vitamin E’nin antioksidan etkisinin tamamlayicisi selenyum
eser elementidir (70,87). Selenyumun, merkezi iyon ve sistein rezidiilerinin ligandlar1 olarak
davrandig cesitli selenoproteinlerle, organizmadaki selenyumun biyolojik etkileri arasinda siki
bir iligki vardir. Ayrica organizmaya diyet yoluyla alinan selenyumun, selenit ve selenat
formlar1 sirastyla pasif ve aktif difiizyon ile absorbe edilir. Selenyumun absorbe edilmis olan
formlari, selenoprotein yapisindaki selenosistein olusumunda kullanilir. Bununla birlikte
absorbe edilen selenometiyonin karacigere tasinir ve primer selenyum tasiyicisi olan
selenoprotein P (SEPP1) araciligiyla doniistiiriiliir. Kalp, akciger ve gastrointestinal sistemdeki
cesitli hiicrelerin niikleus ve sitoplazmasinda bulunan selenyum baglayici protein (selenium-
binding protein-SBP1), intraselliiler selenyum taginimina yardimci olur. Selenyum eser
elementi, arsenik ve civa elementleri ile antagonist yani birbiri ile yarigmali 6zellik gosterir.
Selenyumun baglanacag1 bir reseptore arsenik ve civa elementleri de baglanmaya calisip
selenyumun baglanmasini engelleyebilir. Ayrica bakir, civa ve arsenik gibi elementlerin yiiksek
miktarda organizmaya alinmasi da selenyum eksikligine neden olabilmektedir. Diger yandan
selenyum elementi, kursun, kadmiyum ve talyum gibi elementlerin toksik 6zelliklerine karsi

organizmay1 koruyabilir (88-91).
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GEREC VE YONTEM
KiMYASALLAR

e Nitrik asit (HNO3 - Tekkim)

e Perklorik asit (HCIO4 - Merck)

e Deiyonize su

e Bakir standart ¢ozeltisi (Chem-Lab NV)

e Demir standart ¢ozeltisi (Chem-Lab NV)

e Mangan standart ¢ozeltisi (Chem-Lab NV)

e Cinko standart ¢ozeltisi (Chem-Lab NV)

e Selenyum standart ¢ozeltisi (Chem-Lab NV)
CIHAZLAR

e ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectroscopy Indiiktif
Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi- Thermo iCAP 6000 series)

o Etlv (Elektrohelios)

e Ayarlanabilir otomatik pipet (DragonLab)
e Hassas terazi (Kern)

e Deiyonize su cihazi (Niive NS104)

e Vorteks (Vortex Mixer Vm-20)
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GRUPLARIN OLUSTURULMASI

Piyasada satilmakta olan kopek kuru mamalarindaki element miktarlarinin saptanmasi
amaciyla, Istanbul’da recetesiz olarak cesitli market ve evcil hayvan diikkanlarinda satilmakta
olan ve receteli olarak ¢esitli firmalara ait sistemik hastaliklarda kullanilan diyet kuru mamalar
toplandi. Oncelikle karaciger hastaliklarinda (n:25), bdbrek hastaliklarinda  (n:25),
gastrointestinal sistem hastaliklarinda (n:25) ve alerjik deri hastaliklarinda (n:25) olmak Uzere
kullanilan kuru mamalardan toplam 100 ¢esit ile farkli aroma ve markadan 50 ¢esit kopek
mamasindan rnekler toplandi. Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Cerrahpasa Tip Fakiiltesi,
Biyofizik Anabilim Dalinda, Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-
OES, Thermo iCAP 6000 series) cihazinda 6rneklerin igerdigi Bakir (Cu), Demir (Fe), Mangan
(Mn), Cinko (Zn) ve Selenyum (Se) diizeylerinin 6l¢timii yapildi.

I. Grup (Kontrol: n=50): Regetesiz satilan farkli aroma ve markadan mama 6rnekleri,

e |l. Grup (Karaciger Hastahklari: KH, n=25): Karaciger hastaliklarinda kullanilan mama
ornekleri,

e |ll. Grup (Bobrek Hastahklari: BH, n=25): Bobrek hastaliklarinda kullanilan mama
ornekleri,

e IV. Grup (Gastrointestinal Hastalklar: GIH, n=25): Gastrointestinal sistem
hastaliklarinda kullanilan mama Ornekleri,
e V. Grup (Alerjik Deri Hastaliklari: ADH, n=25): Alerjik deri hastaliklar1 durumunda

kullanilan mama ornekleridir.

ESER ELEMENT ANALIZi

indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES)

Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) (Sekil 2), bircok
elementin ayn1 anda nicel analizini yapan ve diisiikk derisim seviyelerinin belirlenmesinde
basarili bir analitik yontemdir (92). ICP (Indiiktif eslesmis plazma) kaynagi, argon gibi inert
gazlardan yiiksek enerjili ve yiiksek frekansli iyonlagmis bir plazmay1 iretir. 10.000 °K
sicakliktaki plazma sayesinde 6rnek plazmanin merkezine enjekte edildiginde, 6rnekte mevcut
olan elementlerin ayrisma, atomlagma ve uyarilma islemleri gergeklesir. Bu olaylar ¢alisilan
elementlerin kendilerine 6zgili frekansta 15181 yaymasi ile sonuglanir. Bu 151k siddeti, 6rnek

icerisindeki elementlerin derisimi ile dogru orantilidir ve bir emisyon spektrometresi ile dl¢iiliir.
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Spektrometre 6zgun frekanslar farkli dalga boylarina ayirabilme ve nicel sonug alabilmeyi

saglar.

ICP-OES’ in baz1 avantajlart;
Diisiik gozlenebilme sinir1,
Genis dogrusal ¢alisma araligi,
Elementler aras1 en diisiik etki,

Kimyasal girisimin olmamasi,

YV V V VYV V

Oldukga iyi kesinlik ve dogruluk.

Sekil 2. ICP-OES cihazi.

ICP-OES c¢ok kucuk konsantrasyonda, yuksek hassasiyette elementlerin tayininin
yapilabildigi bir cihazdir. Sekil 3’de sematik olarak ¢alisma prensibi goriilen ICP-OES cihazi
i¢ ige geemis kuvars borulardan (torg) olusan ve ICP enerji kaynagi (indiiktif eslesmis plazma
kaynag1) (4000-8000 °K) argon gibi inert gazlar ile yiiksek enerjili ve yiiksek frekansh
iyonlasmis bir gaz iiretir. Olgiimii yapilacak olan 6rnek plazmaya ulastiginda yiiksek
sicakliktaki plazma Ornekteki elementlerin ayrigsma, atomlagma ve uyarilma iglemlerinin
gerceklesmesini saglar. Bunun sonucunda uyarilan elementlerin kendine 6zgii dalga boylarinda

151k yaymasi saglanir. Yayilan bu 15181n siddeti rnek igerisindeki elementlerin konsantrasyonu
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ile orantilidir. Her bir element i¢in yayilan 151k dedektorii olusturulan fotogogaltict tiipler

tarafindan dedekte edilir (Sekil 3) (93-95).

Dedekior
(Fotocogaltica —
tiipler-PMT)

Sekil 3. ICP-OES cihazinin ¢alisma prensibinin sematik goriiniimii (95).

Kopek mamalarinda Cu, Fe, Mn, Zn ve Se eser element duizeylerinin analizi ICP-OES

cihazi kullanilarak yapildi. ICP-OES’de belirtilen element tayini yapmak i¢in Tablo 2’deki her

elemente uygun olan dalga boylari secilip analiz yapildi (96).

Tablo 2. ICP-OES oél¢iimlerinde her eser elemente ait calisilacak dalga boylari.

Element Dalga Boyu (nm)
Bakar (Cu) 324,754
Demir (Fe) 259,940
Mangan (Mn) 257,610
Cinko (Zn) 206,200
Selenyum (Se) 196,090
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Olglimii yapilacak her bir elementin standart stok soliisyonlarindan (1000 pg/dL) Tablo
3’de gosterilen galisma standart ¢ozeltileri (Chem-Lab NV) birlikte hazirlandi. Bu standart
cozeltiler ve kor ¢ozeltisi olarak deiyonize su kullanilarak her bir element i¢in kalibrasyon
grafikleri ¢izilip degerlendirildikten sonra 6l¢iim yapildi. Bu yéntemin en biylk avantaji ayni
anda bircok elementin ana emisyonunun ve bunun yaninda 4-5 farkli dalga boyundaki
emisyonlarinin dlgiilebilmesidir. Bu sekilde 6l¢iime hazirlanan mama orneklerinde ICP-OES
cihazi1 kullanilarak eser elementlerin konsantrasyonlari, bu standart egrilerden yararlanilarak
tayin edildi. Orneklerin dl¢iimleri sicaklik, nem gibi hava sartlar1 ve cihaz kalibrasyonu gibi

nedenlerden etkilenmemesi i¢in ayni1 giin ve ayni kalibrasyon ile yapildi.

Tablo 3. Eser elementlerin standart degerleri.

Eser Element Standart-1 (ug/mL) Standart-2
(Mg/mL)
Bakiar (Cu) 0,5 1,00
Demir (Fe) 0,5 1,00
Mangan (Mn) 0,05 0,10
Cinko (Zn) 0,5 1,00
Selenyum (Se) 0,05 0,10

ICP-OES cihazinda dl¢limleri yapilan Cu, Fe, Mn, Zn ve Se eser elementlerinin sirasiyla

kalibrasyon egrileri Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterilmektedir.
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Sekil 4. Bakir eser elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 5. Demir eser elementinin kalibrasyon egrisi.
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Sekil 6. Mangan eser elementinin kalibrasyon egrisi.
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Sekil 7. Cinko eser elementinin kalibrasyon egrisi.
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Sekil 8. Selenyum eser elementinin kalibrasyon egrisi.

ORNEKLERIN OLCUM ICiIN HAZIRLANMASI

Toplanan kopek kuru mamalarinda Cu, Fe, Mn, Zn ve Se seviyelerinin belirlenmesi icgin
eser element 6l¢iimiine uygun sekilde 6rnekler hazirlandi. Her bir mama turiinden 4 adet 6rnek
hazirlanip element analizi sonuglarinin ortalama degerleri hesaplandi. Olgiimler sonucunda elde

edilen eser element duizeyleri pg/gsmex cinsinden verildi.

Daras1 alinmuis tiiplere konulan kuru mama 6rnekleri, hassas terazide agirliklar: dl¢iiliip

kaydedildi (Sekil 9).
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Sekil 9. Dereceli cam tiip icinde dl¢iilecek mama 6rnegi.

1. Isiya dayanikli dereceli cam tiipler igerisindeki mamalarin {izerine 1 mL nitrik asit

eklendi ve 200°C’de etiivde ornekler erimeye birakildi.

2. Oda sicakliginda sogumaya birakilan nitrik asitli mama Ornegi iizerine 1 mL

perklorik asit ilave edilip vortekslendi. Tekrar 200°C’de etiive konuldu.

3. Etiivde yas yakma islemi yapilan karisim vortekslenip sogumaya birakildi. Oda
sicakliginda sogumaya birakilan 6rneklere distile su ilave edilerek toplam hacim 13
mL’ye tamamlandi (Sekil 10). Tekrar vortekslenip ICP-OES cihazinda Cu, Fe, Mn,

Zn ve Se eser elementlerinin analizi i¢in hazir hale getirildi.
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Sekil 10. Asitleme islemlerinden sonra homojen olarak elde edilen 6l¢iime hazir
diltsyon.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Olgiimler sonucunda elde edilen sayisal verilerin istatistiksel analizini yapmak icin
SPSS 21 istatistik programi1 kullanildi. Bitiin sonuglar OrtalamazStandart Sapma olarak verildi.
fkiden fazla homojen ve normal dagilima sahip olan gruplarin karsilastirilmasinda parametrik
bir test olan Tek yonli Varyans Analizi (One-Way ANOVA), normal dagilima sahip olmayan
gruplarin karsilastirilmasinda ise Nonparametrik bir test olan Kruskal-Wallis testi uygulandi.

Yorumlamalarda anlamlilik sinir1 p<0,05 olarak kabul edildi.
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BULGULAR

BAKIR (Cu) KONSANTRASYON DUZEYi

Regetesiz satilan mama 6rneklerinin grubu olan Kontrol grubu ile receteli olarak satilan
karaciger hastaliklar1 (KH), bobrek hastaliklar1 (BH), gastrointestinal hastaliklar (GIH) ve
alerjik deri hastaliklari (ADH) tedavisinde kullanilan diyet mamalarin gruplarindaki mama
orneklerinde bakir (Cu) seviyeleri Olgiildii. Regeteli diyet mama gruplarinin degerleri ile
regetesiz mama grubu olan kontrol grubunun degerleri arasinda istatistiksel karsilagtiriimalar
yapildi. Ayrica regeteli diyet mamalarin Cu seviyeleri de kendi aralarinda istatistiksel olarak
karsilastirildi. Tablo 4 ve Sekil 11°de elde edilen veriler sayisal ve grafiksel olarak
gosterilmistir. Grafiklerdeki degerler Ortalama+Standart Hata olarak verilmistir.
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Tablo 4. Gruplara gore mama érneklerindeki bakir elementi degerleri.

Cu (Mg/gsrnek)

Gruplar M4S.E.
Kontrol (n=50) 9,442 + 0,846
KH (n=25) 8,678 + 1,430
BH (n=25) 9,026 + 1,266
GIH (n=25) 12,431 +1,120*
ADH (n=25) 13,263 +1,070**2b

*, a,b: p<0,05; **: p<0,01.

*: Kontrol grubu ile receteli mama gruplari arasinda. a: KH grubu ile BH, GIH, ADH mama gruplari arasinda.
b: BH grubu ile GIH, ADH mama gruplar1 arasinda. KH: Karaciger Hastaliklari, BH: Bobrek Hastaliklari,
GIH:Gastrointestinal Hastaliklar, ADH: Alerjik Deri Hastaliklarinda kullamlan mama 6rnekleri.
MzS.E.:Ortalama + Standart Hata.

Cu (ug/gbrnek )

14
12
® Kontrol
10 BKH
8 uBH
6 B GiH
®ADH
4
2
0

Sekil 11. Gruplara gére mama 6rneklerindeki Cu seviyelerinin grafiksel gosterimi.
(KH:Karaciger Hastaliklar1, BH:Bobrek Hastaliklar:, GIH:Gastrointestinal Hastaliklar,
ADH:Alerjik Deri Hastaliklari, Ortalama+Standart Hata.*, a ,b: p<0,05; **: p<0,01.

*: Kontrol grubu ile regeteli mama gruplari arasinda. a: KH grubu ile BH, GiH, ADH mama gruplar arasinda.
b: BH grubu ile GIH, ADH mama gruplar1 arasinda.)
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Kontrol grubu (9,442+0,846 pg/gemek) ile KH grubu mama orneklerinin Cu seviyeleri
(8,678+1,430 pg/gsmek) karsilastirildiginda matematiksel bir fark oldugu Tablo 4 ve Sekil 11°de
goriilmektedir; fakat istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur. Ayrica GIH ve ADH
gruplarinin  mama Orneklerindeki Cu seviyesi sirasiyla (12,431+£1,120 pQ/Qormek Ve
13,263+1,070 pg/gsmek) kontrol grubu ile karsilagtirildiginda yine anlamli bir fark (*p<0,05;
**p<0,01) tespit edilmistir. Tablo 4 ve Sekil 11’de goriildiigi gibi BH grubunun mama
orneklerinin Cu seviyesi (9,026+1,266 ng/gsmek) kontrol grubuna ait deger ile (9,442+0,846
M0/gorek) karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi saptanmistir. Regeteli
diyet mama gruplar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda ise KH grubundaki mama 6rneklerinin
Cu seviyesi ADH gruplarindaki mama orneklerinin Cu seviyeleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark goriilmiistir (°p<0,05). Ayni sekilde BH grubundaki mama 6rneklerinin Cu
seviyesi ile ADH grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (°p<0,05).

DEMIR (Fe) KONSATRASYON DUZEYI

Kontrol grubu ve KH, BH, GIH ve ADH gruplarinin diyet mama 6rneklerinde yapilan
Olcimler sonucunda elde edilen demir (Fe) seviyeleri mg/gemek cinsinden Tablo 5’de
istatistiksel karsilastirilmalar1 ile beraber verilmistir. Receteli diyet mama gruplari ile kontrol

grubunun mama orneklerindeki Fe seviyeleri grafiksel olarak Sekil 12°de gosterildi.

Tablo 5. Gruplara gore mama oérneklerindeki demir elementi degerleri.

Fe (Mg/gornek)
Gruplar M4S.E.
Kontrol (n=50) 0,495 + 0,035
KH (n=25) 0,202 + 0,042**
BH (n=25) 0,479 + 0,216
GiH (n=25) 0,499 + 0,106*
ADH (n=25) 0,471 + 0,160*

*: p<0,05; **: p<0,01.

*: Kontrol grubu ile receteli mama gruplar arasinda. KH: Karaciger Hastaliklar1, BH: Bobrek Hastahiklar1, GIH:
Gastrointestinal Hastaliklar, ADH: Alerjik Deri Hastaliklarinda kullanilan mama &rnekleri.

M=S.E.:Ortalama + Standart Hata.
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Fe (mg/gdrnek )

0.8
0.7
0.6
& Kontrol
0.5 H KH
0.4 uBH
0.3 BGIiH
®ADH
0.2
0.1
0

Sekil 12. Gruplara gore mama 6rneklerindeki Fe seviyelerinin grafiksel gosterimi.
(KH:Karaciger Hastaliklar1, BH:Bobrek Hastaliklar;, GIH:Gastrointestinal Hastaliklar, ADH:Alerjik Deri Hastaliklari,
OrtalamatStandart Hata. *: p<0,05; **: p<0,01. *: Kontrol grubu ile regeteli mama gruplari arasinda.)

Kontrol grubu (0,495 £ 0,035 mg/gsmex) ile BH grubu (0,479 + 0,216 mg/gsmek) mama
orneklerinin Fe seviyeleri arasinda matematiksel bir fark olmasina ragmen istatiksel olarak
anlamli bir fark goriilmemistir. Tablo 5 ve Sekil 12’de goriildiigii lizere hem sayisal hem
grafiksel olarak GIH grubundaki (0,499 + 0,106 mg/gsmek) Ve ADH grubundaki (0,471 + 0,160
mg/gemek) Mama orneklerinin Fe seviyesi Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir
fark gostermektedir (*p<0,05). Ayrica KH grubundaki (0,202 + 0,042 mg/gsmek) mMama
orneklerindeki Fe seviyesi kontrol grubu ile karsilastirildiginda yine anlaml bir fark (**p<0,01)
tespit edilmistir. Regeteli diyet mama gruplart kendi aralarinda karsilastirildiginda ise

istatistiksel olarak anlamli bir fark gortilmemistir.
MANGAN (Mn) KONSANTRASYON DUZEYI{

Regeteli olan KH, BH, GiH ve ADH gruplarindaki diyet mama drneklerinin Mangan
(Mn) seviyelerinin regetesiz olan Kontrol grubundaki mama orneklerindeki Mn seviyeleri ile
istatistiksel olarak karsilastirilmasi yapilmistir. Tablo 6’da tiim gruplara ait Mn seviyeleri
sayisal olarak ve Sekil 13’de ise tiim gruplarin Mn seviyeleri grafiksel olarak gosterilmistir. Mn

seviyeleri tim gruplarda pg/gsmek biriminden verilmistir.
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Tablo 6. Gruplara gore mama érneklerindeki mangan elementi degerleri.

Mn (1g/gsrnek)

Gruplar M+S.E.
Kontrol (n=50) 21,81 +1,43
KH (n=25) 45,46 + 13,17***
BH (n=25) 22,50 + 2,172
GIH (n=25) 31,66 + 2,42**P
ADH (n=25) 35 # 3,74%*bP

*, a,b: p<0,05; **, bb: p<0,01; ***:p<0,001.

*: Kontrol grubu ile receteli mama gruplari arasinda. a: KH grubu ile BH, GIH, ADH mama gruplari arasinda.
b: BH grubu ile GIH, ADH mama gruplar arasinda. KH: Karaciger Hastaliklar1, BH: Bobrek Hastaliklar,
GIH:Gastrointestinal Hastahiklar, ADH: Alerjik Deri Hastaliklarinda kullamlan mama 6rnekleri.
MzS.E.:Ortalama + Standart Hata.

Mn (ug/go‘rnek )

60
*kKk

50

40 ® Kontrol
o KH

30 uBH
EGIiH

20 B ADH

10

0

Sekil 13. Gruplara gére mama 6rneklerindeki Mn seviyelerinin grafiksel gésterimi.
(KH:Karaciger Hastaliklar1, BH:Bobrek Hastaliklari, GIH:Gastrointestinal Hastaliklar, ADH:Alerjik Deri Hastaliklari,
OrtalamaztStandart Hata. *, a ,b: p<0,05; **, bb: p<0,01; ***:p<0,001. *: Kontrol grubu ile regeteli mama gruplar1 arasinda.
a: KH grubu ile BH, GiH, ADH mama gruplari arasinda.

b: BH grubu ile GIH, ADH mama gruplari arasinda.)

Receteli olan KH grubundaki mama érneklerinin Mn seviyesi (45,46 + 13,17 g/Qsmek)
ile regetesiz olan Kontrol grubu (21,81 + 1,43 pg/gsmek) mama Orneklerinin Mn seviyesi
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karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir (***p<0,001). Ayrica Tablo
6 ve Sekil 13°de de goriildiigii iizere Kontrol grubu ile GIH grubundaki (31,66 * 2,42 Pg/Qornek)
ve ADH grubundaki (35 * 3,74 ug/gemek) mama orneklerinin Mn seviyeleri karsilastirildiginda
istatistiksel olarak onemli bir fark goriilmistiir (**p<0,01). Fakat Kontrol grubu ile BH
grubundaki mama 6rneklerindeki Mn seviyesi ile karsilagtirildiginda istatistiksel bir fark tespit
edilmemistir. KH, BH, GIH ve ADH regeteli mama gruplarini kendi aralarinda Mn seviyelerine
gore Kkarsilastirildiginda ise KH grubundaki mama Orneklerinin Mn seviyeleri ile BH
grubundaki mama 6rneklerinin Mn degerleri (°p<0,05) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark tespit edilmistir. Ayrica BH grubu ile GIH ve ADH grubundaki mama 6rneklerinin Mn
seviyeleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (sirastyla °p<0,05;

bbp<0,01).

CINKO (Zn) KONSANTRASYON DUZEYI1

Cinko (Zn) seviyeleri bakimindan regeteli olan KH, BH, GIH ve ADH gruplarina ait
diyet mama ornekleri ve recetesiz olan Kontrol grubundaki mama érneklerinin analiz sonuglar
hem sayisal veriler olarak hem de grafiksel olarak sirasiyla Tablo 7 ve Sekil 14°de verilmistir.

Tablo ve sekildeki biitiin gruplar i¢in Zn degerleri pug/gsmek birimi cinsinden verilmistir.

Tablo 7.. Gruplara gére mama 6rneklerindeki ¢inko elementi degerleri.

Zn (1g/gornek)

Gruplar MzS.E.
Kontrol (n=50) 89,44 + 8,52
KH (n=25) 99,85 + 6,89
BH (n=25) 112,06 + 14,06
GIiH (n=25) 126,44 + 9,87**
ADH (n=25) 168,28 + 11,89%**-aa.bb.cc

*: p<0,05; **, aa, bb, cc: p<0,01; ***:p<0,001.

*: Kontrol grubu ile regeteli mama gruplari arasinda. a: KH grubu ile BH, GIH, ADH mama gruplar1 arasinda.

b: BH grubu ile GIH, ADH mama gruplar1 arasinda. c: GIH grubu ile ADH grubu arasinda.

KH: Karaciger Hastaliklari, BH: Bobrek Hastaliklari, GIH: Gastrointestinal Hastaliklar, ADH: Alerjik Deri Hastaliklarinda
kullanilan mama 6rnekleri. M+S.E.:Ortalama + Standart Hata.
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Zn (ug/gérnek )

200
*** aa,bb,cc
150
® Kontrol
o KH
100 uBH
EGiH
HADH
50
0

Sekil 14. Gruplara gore mama 6rneklerindeki Zn seviyelerinin grafiksel gésterimi.
(KH:Karaciger Hastaliklar1, BH:Bobrek Hastaliklar;, GIH:Gastrointestinal Hastaliklar, ADH:Alerjik Deri Hastaliklari,
OrtalamatStandart Hata. *: p<0,05; **, aa, bb, cc: p<0,01; ***:p<0,001.

*: Kontrol grubu ile receteli mama gruplar arasinda. a: KH grubu ile BH, GIH, ADH mama gruplari arasinda.
b: BH grubu ile GIH, ADH mama gruplar arasinda. c¢: GIH grubu ile ADH grubu arasinda.)

Kontrol grubu (89,44 + 8,52 pg/gsmex) ile receteli KH grubu (99,85 + 6,89 pg/gsmek) Ve
BH grubu (112,06+14,06 1g/gsmek) mama orneklerinin Zn seviyeleri arasinda matematiksel bir
fark olmasina ragmen istatiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir. Fakat ADH
(168,28+11,89 g/gemek) ve GIH (126,44+9,87 Ug/gsmek) gruplarina ait mama drneklerindeki
Zn seviyeleri ile Kontrol grubu karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
goriilmiistiir (sirastyla, ***p<0,001; **p<0,01). Receteli mama gruplar1 KH, BH, GIH ve ADH
gruplart kendi aralarinda karsilastirildiginda ise ADH grubundaki mama Orneklerinin Zn
seviyeleri ile KH (*p<0,01), BH (°*p<0,01) ve GIH (°p<0,01) grubundaki mama 6rneklerinin

Zn seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gortilmiistiir.

SELENYUM (Se) KONSANTRASYON DUZEYI

Regetesiz Kontrol grubu mama 6rnekleri ile regeteli olarak satilan KH, BH, GIH ve
ADH gruplarina ait diyet mama 6rneklerindeki Selenyum (Se) seviyelerine ait sayisal veriler
Tablo 8’de grafiksel gosterimi ise Sekil 15°de verilmistir. Kontrol grubu ve receteli diyet
mamalar grubu olan KH, BH, GiH ve ADH gruplar istatistiksel olarak karsilastirilmustir.
Ayrica receteli diyet mama gruplart da kendi aralarinda istatistiksel olarak karsilastirilmistir.

Tum gruplara ait veriler pg/gemex birimi cinsinden verilmistir.
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Tablo 8. Gruplara gore mama érneklerindeki selenyum elementi degerleri.

Se (1g/gsrnek)
Gruplar M4S.E.
Kontrol (n=50) 2,006 = 0,297
KH (n=25) 2,286 + 0,737
BH (n=25) 1,008 + 0,199?
GiH (n=25) 1,894 + 0,337
ADH (n=25) 1,842 + 0,404

*, a: p<0,05.

*: Kontrol grubu ile regeteli mama gruplari arasinda. a: KH grubu ile BH, GIH, ADH mama gruplari arasinda.

KH: Karaciger Hastaliklari, BH: Bobrek Hastaliklari, GIH: Gastrointestinal Hastaliklar, ADH: Alerjik Deri Hastaliklarinda
kullanilan mama ornekleri. M+S.E.:Ortalama + Standart Hata.

Se (“g/gbrnek )
3
2.5
2 ® Kontrol
HKH
15 uBH
B GiH
1 ® ADH
0.5
0

Sekil 15. Gruplara gére mama orneklerindeki Se seviyelerinin grafiksel gosterimi.
(KH:Karaciger Hastaliklar1, BH:Bobrek Hastaliklari, GIH:Gastrointestinal Hastaliklar, ADH:Alerjik Deri Hastaliklari,
OrtalamazxStandart Hata. *, a: p<0,05. *: Kontrol grubu ile regeteli mama gruplar arasinda. a: KH grubu ile BH, GiH, ADH
mama gruplari arasinda.)

Recetesiz olan Kontrol grubuna ait mama oOrneklerindeki Se seviyesi (2,006+0,297
Hg/gemek) ile receteli olan KH grubunun (2,286 + 0,737 pg/gesmek), BH grubunun (1,008 + 0,199
1g/gomek), GIH grubunun (1,894 + 0,337 Ug/gsmek) Ve ADH (1,842 + 0,404 Lg/gsmek) Mama
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orneklerinin Se seviyesi karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir.
Fakat Tablo 8 ve Sekil 15°de de goriildiigii iizere KH grubu ile BH grubundaki mama
orneklerinin Se seviyeleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak énemli bir fark goriilmustiir
(?p<0,05). Bunun disinda receteli mama grubundaki KH, BH, GIH ve ADH gruplarina ait mama
orneklerinin Se seviyeleri istatistiksel olarak karsilastirildiginda birbirleri arasinda anlamli bir

fark goriilmemistir.
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TARTISMA

Dengeli beslenme hayvanlarin saglikli ve mutlu bir sekilde hayatlarini devam ettirmeleri
icin oldukga 6nemlidir. Eser elementlerin hayvan beslemesindeki 6nemleri yadsinamaz (97).

Avrupa Bilimsel Danigma Kurulu tarafindan pet hayvanlarinin saglikli beslenmesine
yonelik Avrupa Birligi (AB) devletlerini kapsayan endiistrinin bir diizenleme kurumu olan
Avrupa Pet Mamalar1 Endiistrisi Federasyonu (FEDIAF) olusturulmustur. FEDIAF protein ve
yag gibi makro molekiillerin ve spesifik aminoasitler, eser elementler, mineraller ve vitaminler
gibi mikro molekullerin optimum alim miktarlariyla ilgili tavsiye veren bir organizasyondur
(98). Benzer sekilde Amerika’da kurulan Amerika Gida Kontrol Gorevlileri Birligi (AAFCO)
kedi ve kopek mamalarinin besinsel yeterliligi ile iligkili minimum ve maksimum besin
degerlerini belirlemistir. Belirlenen bu spesifik degerlere ragmen esansiyel element ve
minerallerin hayvandaki mevcut miktari, elementin kaynagi, diger spesifik minerallerin ve
diger maddelerin gidadaki konsantrasyonu gibi bir ¢ok faktdriin o elementin sindirilebilirligini
ve biyoyararlanimi etkilemesi, degistirilemez genel geger bir liste olusturmanin
imkansizligina isaret etmektedir. Bu nedenle gida gereksiniminin hesaplanmasinda bazi ek
degerlendirmelerin de gdz Oniine alinmasi gerekmektedir (99). Ulkemizde pet alaninda
kullanilan kuru ve konserve mamalarm biylk ¢ogunlugu degisik iilkelerden ithal edilmekte
olup, ¢ok az1 yerli olarak iiretilmektedir. Regete edilebilir diyet mamalarin tamamu ise ithal
urtnlerdir. Bu diyet mamalarin igerdikleri eser element diizeyleri bazilarinda belirtilmis olsa da
cogunda bu diizeyler hem belirtilmemis, hem de lilkemizde marketlerde satilan pet hayvanlari
mamalarindaki eser element diizeylerini gdsteren arastirmalar olduk¢a sinirlidir. 2010 yilinda
yapilan bir calismada (100) Kayseri’de marketlerde satilan toplam 15 adet kedi ve kdpek
mamasinda bakir, nikel, kursun, demir, mangan, krom ve kadmiyum diizeyleri 6l¢iilmiis;

mamalarin yerli veya yabanct mama olmasi, igerdigi protein kaynagi ve yas ya da kuru mama
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olmasina gore degerlendirmeler yapilmistir. Bizim ¢alismamizda sadece kuru mama 6rnekleri
degerlendirildi ve normal mamalar ile hastaliklarin tedavisine katki saglayan regete edilebilir
diyet mamalar arasindan toplam 150 adet kdpek kuru mamasi kullanilarak bakir, demir,
mangan, ¢inko ve selenyum agisindan bir karsilastirma yapildi.

Bakir, tiim yasayan organizmalar igin esansiyel bir mikro besindir. Bitkisel ya da
hayvansal kokenli tiim pet mamalari bakir igerir. Bakir alim1 baglica sindirim sistemiyle yoluyla
gerceklesir. Bakir emiliminin enterositler tarafindan diizenlendiginin bilinmesinin yani sira
deneysel c¢alismalarda diyetle kronik olarak yiiksek diizeyde bakir alinmasinin karacigerde
bakir birikimlerine yol agtig1 gosterilmistir (101). Hepatik bakir birikimleri kedi ve kdpeklerde
karacigerde nekroz ve inflamasyona yol agmaktadir. Ozellikle genetik olarak yatkin kopek
irklarinda (Bedlington terrier, West Highland White Terrier, Skye Terrier ve Dalmagyali irkli
kopeklerde) bakir hepatositlerde birikerek, hepatoseliiler nekroz, kronik hepatit ve siroza sebep
olur (102,103). Kopeklerin yani sira kedilerde de karacigerde asir1 bakir birikimlerine bagl
hepatopatilerin olustugu gozlemlenmistir (102-104).

2019 yilinda yayinlanan FEDIAF giincel tavsiyesinde yetiskin kopek mamalarinda
minimum bakir miktart 1 gr kuru maddede 7,2 pug (110 kcal/kg) ve 8,3 pg (95 kcal/kg), erken
ve geg bliylime doneminde 11 pg ve maksimum deger 28 pg (legal limit) olarak verilmistir.
Kedi mamalarinda ise bu degerler minimum 6,7 pg (75 kcal/kg), 5 pg (100 kcal/kg) ve
maksimum 28 pg legal limittir (12). AAFCO verilerine gore ise minimum deger yetiskin kuru
mamada 7,3 pg/gr olarak belirlenmistir. Bu deger FEDIAF ile benzer degerler olmasiyla
birlikte, 2006 yilinda NRC (Ulusal arastirma konseyi) tarafindan belirlenen degerden (6 pg/g)
daha yiiksektir (11). Ayrica bakir oksitin biyoyararlaniminin diisiik olmasi nedeniyle bakir
kaynagi olarak degerlendirilmemesi gerektigi de vurgulanmistir (12).

Ingiltere’de siipermarketlerde satilan kuru ve yas mamalardaki eser element ve mineral
miktarlarinin degerlendirilmesine yonelik yapilan bir ¢alismada, bazi mamalardaki bakir
degerinin, FEDIAF 1n belirledigi legal maksimum bakir diizeyinden en az 2 kat fazla miktarda
(2,80 mg.100g DM™**a kars1 4,66) ya da minimum gereksinimin yarisindan daha az (0,50
mg.100 g’a kars1 0,18 mg) diizeyde oldugu saptanmistir (105). Duran ve arkadaslarinin yaptig
calismada (100) ise Macaristan, Polonya, Guney Afrika, Amerika, Hollanda, Danimarka,
Kanada, Yeni Zelanda, Brezilya, Avustralya ve Tiirkiye {iretimli baz1 kuru mamalarin igerdigi
ortalama Cu degerinin, kdpek mamalarinda 3,3 + 0,25 pg/g ile 10,2 + 0,20 pg/g kuru agirlik
dizeyleri arasinda belirlendigi bildirilmistir. Bu diizeylerin kabul edilen minimum degerlerin

altinda oldugu anlasilmaktadir. Bizim yaptigimiz ¢alismada da recgetesiz mamalar ve regete
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edilebilir diyet mamalardaki bakir miktarlari optimum degerlerle uyumludur. Gerek kontrol
grubu olan normal mamalara gore karaciger hastaliklarinda kullanilan mamalardaki ortalama
bakir diizeylerinin istatistiki yonden anlamli olmasa da daha az olmasi, gerekse gastrointestinal
hastaliklarda kullanilan mamalardaki ortalama bakir oraninin p<0,05 diizeyinde ve alerjik deri
hastaliklarinda kullanilan mamalardaki ortalama bakir oraninin ise p<0,01 diizeyinde anlamli
artiglar gdstermesi Onemli bulunmustur. Bakirin karaciger lizerindeki etkileri g6z oniine
alindiginda karaciger hastaliklarinda regete edilen hepatik mama igerigindeki Cu miktarinin
minimum degerde olmasi anlamlidir. Bizim ¢alismamizda da hepatik mamalardan elde edilen
ortalama bakir element diizeyi diger recete edilebilir mamalara gore daha diisiik seviyede
saptanmistir. Kedilerde hepatoseliiler bakir birikimi daha sik olarak gézlemlendiginden (106)
recete edilen mamalardaki bakir diizeyi varolan literatiir bilgiyle de dogrulanmaktadir.

Ticari kopek mamalarindaki Fe katki kaynaklarindan bazilar1 Dikalsiyum fosfat (% 1,4
Fe), Ferroz suilfat heptahidrat (% 21,8 Fe) formundadir (107). FEDIAF’a gére minimum demir
diizeyi yetiskin kopek mamalarinda 1 gr kuru maddede 0,036 pg (110 kcal/kg i¢in), 0,041 pg
(95 kcal/kg icin), buyume donemindeki genc hayvanlarda 0,088 pg olarak belirlenirken,
maksimum demir diizeyi 0,6818 pg’dir. Yetiskin kedi mamalarinda ise 1 gr kuru maddede
0,107 pg (75 kcal/kg igin), 0,08 pug (100 kcal/kg igin) ve buyime donemindeki geng
hayvanlarda 0,08 pg olarak belirlenmistir (12). NRC (Ulusal Arastirma Konseyi) 2006’da
demir icin givenli Gst limit belirlemede uygun data olmadigini agiklamigtir. Bazi demir
kaynaklarmin canlilarda kullanilamadigi goéz oniinde bulundurulmaktadir. Bu nedenle gida
tiretiminde kullaniminin hayvana besin katkis1 yerine teknik sebeplerle (renk verme amaciyla)
kullanildig1 ifade edilmektedir. Bu sebeple maksimum Fe konsantrasyonu ic¢in degerlerin
belirlenmesi, renklendirme i¢in uygun olmayan kaynaklarin kullaniminin kisitlanmasina katki
saglamaktadir. Sonug olarak kopekler i¢in gereken Fe miktarmimn bilinmemesiyle birlikte,
tireticilerin tavsiye edilen degerlerin iizerindeki demirin toksik oldugu konusunda bilingli
olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (11). Bizim ¢alismamizdaki tiim regeteli diyet mamalardan
elde edilen degerler yasal kabul edilebilir araliktadir. Mamalar arasindaki ortalama demir
diizeyleri arasinda 6nemli farkliliklar olmamakla birlikte, karaciger hastaliklarinda kullanilan
mamalardaki ortalama demir degeri nispeten daha diisiik, gastrointestinal hastaliklarda
kullanilan mamalarda daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Duran ve arkadaslarinin yaptigi
caligmada (100) cesitli iilkelerde iiretilen mamalarin igerdigi eser element miktarlar1 6l¢iilmiis
ve Polonya, Macaristan ve Tiirkiye’de imal edilen bazi mamalardan elde edilen demir

miktarlarinin (sirastyla 0,0239 pg/g, 0,025 ng/g, 0,0259 ng/g) FEDIAF tarafindan belirlenen
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minimum degerin altinda oldugu izlenmektedir. Kontrol grubuna gore karaciger hastaliklarinda
saptanan p<0,01 diizeyinde anlaml diisiik seviyenin ve gastrointestinal sistem ile alerjik deri
hastaliklarinda kullanilan mamalarda saptanan p<0,05 diizeyinde anlamli ortalama demir
seviyesindeki farkliligin 6zellikle ilgili hastaliklarda ortaya ¢ikmasi muhtemel anemik durumun
tedavisinde dikkate alinmasi gerektigi kanisindayiz. Demir de ayni bakir gibi normal seluler
fonksiyonlarin sekillenebilmesi i¢in gereklidir. Bakir ve demirin fazlaliliginda oksidatif hasar
sekillendiginden bu duruma bagli olarak karacigerde hepatosit kaybi, yangi ve enflamasyon
sekillenir (106). Bu durumdan dolayr hepatik mamalarda referans degerlerin altinda demir
diizeyinin bulunmasi minimal hasarlarin bile 6niline gecilmeye calisildiginin bir gostergesi
oldugunu diistinmekteyiz.

Mn degerleri FEDIAF’a gore yetiskin kopekler icin minimum 1 gr kuru maddede 5,8
Mg (110 kcal/kg), 6,7 pg (95 kcal/kg), bliyiime doneminde kopek mamalarinda 5,6 pg,
maksimum deger 170 pg’dir. Yetiskin kedi mamalarinda 1 gr kuru maddede 6,7 pg (75 kcal/kg
icin), 5 pg (100 kcal/kg igin), gelisme donemindeki kediler i¢in 10 pg ve maksimum deger 170
ug’dir (12). Duran ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada (100) Polonya, Macaristan ve
Tirkiye’de tiretilen mamalardan yapilan analizlerde Mn seviyelerinin FEDIAF’a gore
belirlenen minimum degerin de altinda oldugu saptanmistir (sirastyla 4,18 ug, 3,73 pug ve 3,88
Mg, 3,28 pg). Bizim calismamizdaki ortalama mangan degerleri FEDIAF optimum sinirlari
arasinda Sl¢iilmiistiir. Mangan konsantrasyonu karaciger tarafindan kontrol edilir. Insanlarda
karaciger yetmezliklerinde, portal perfiizyonun azaldigi durumlarda, siroz ve kongenital
portosistemik santlarda kandaki mangan konsantrasyonunda artis ve buna bagli mangan
birikimi oldugu saptanmistir (108). Manganez miktarinin konjenital portosistemik santlt
kopeklerde de yiliksek oldugu belirlenmistir. Bunun sebebinin manganezin karacigerden
uzaklastirllmasindaki yetersizlikle iliskili oldugu diisiiniilmektedir (109). Bizim ¢alismamizda
diger regete edilebilir diyet mamalara gére Mn dizeyinin en yiiksek karaciger hastaliklar
tedavisinde kullanilan mamalarda oldugu goriilmiis ve bu yiiksekligin kontrol grubuna gore
p<0,001 diizeyinde anlamli oldugu saptanmistir. Fakat karaciger hastaliklarinda sekillenen
olas1 Mn akiimiilasyonlar1 nedeniyle hepatik mamalarda Mn diizeylerinin yiiksek olmasinin bir
risk teskil ettigini diigiinmekteyiz. Hayvanlarda toksisiteye neden olan makademya
findiklarinin yiikksek miktarda mangan igerdigi bilinmektedir (110), bu findiklarin da yiksek
miktarda alindiginda kdpeklerde toksikasyon olusturacagi gozéniinde bulundurulmalidir.

Cinko metiyonin ve ¢inko propiyonat gibi organik c¢inko kaynaklarinin

biyoyararlaniminin, ¢inko oksit, ¢inko siilfat gibi inorganik kaynaklara gore daha yiiksek
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oldugu gosterilmistir (111). Cinko seviyesi agisindan 1991°de yapilan bir ¢aligmaya gore Ulusal
aragtirma konseyi tarafindan belirlenen minimum deger 39 pg/gr iken (112), bugiin FEDIAF’a
gore yetiskin kopek mamalarinda minimum deger 1 gr kuru maddede 72 pg (110 kcal/kg igin),
83,4 ng (95 kcal/kg i¢in) olarak ifade edilirken, biiyiime donemindeki kopek mamalarinda bu
deger 100 pg olarak bildirilmis ve maksimum deger olarak 227 pg belirlenmistir. Yetiskin kedi
mamalarinda minimum deger 100 ug (75 kcal/kg i¢in), 75 pg (100 kcal/kg igin) ve maksimum
deger 227 ug olarak hesaplanmistir (12). Sili’de farkli markalardan toplanan 59 kuru mamada
yapilan eser element dl¢iimlerinden ¢inko degeri minimum 67,6 pg/gr , maksimum 354,5 pg/gr
olmak Uzere ortalama 180,2 pg/gr olarak dlgiilmiistiir (113). Ingiltere’de siipermarketlerde
satilan kuru ve yas mamalarin igerdigi Zn degeri kedi mamalarinda 176 pg/g (min. 143 pg/g,
max. 208 pg/g), kopek mamalarinda 180 pg/g (min 145 pg/g, max. 214 pg/g) olarak
belirlenmistir (105). Bizim ¢alismamizda incelenen tiim mamalar arasinda en yiiksek Zn diizeyi
(168,28 ng/gr) alerjik deri hastaliklarinda kullanilan diyet mamalarda saptanmustir. Ozellikle
kontrol grubuna gore gastrointestinal hastaliklarda ve alerjik hastaliklarda kullanilan
mamalardaki ortalama ¢inko degerlerinin sirasiyla p<0,01 ve p<0,001 diizeylerinde 6nemli
olacak sekilde yiiksek olmasi anlamli bulunmustur. Cinko eksikligi gastrointestinal
hastaliklarin olusumunda rol oynayarak, ishal ve istahsizlikla karakterize semptomlar
gorulmesine neden olur (114). Cinkonun deri hastaliklarinin iyilesmesi ve kil gelisiminde
onemli etkileri oldugundan alerjik deri hastaliklariin tedavisinde kullanilan mamalarda,
kontrol grubuna ve diger regete edilebilir mamalara gore daha yiiksek diizeyde ¢inko 6l¢umii,
bu mamalarin  kullanildi@i  hastaliklarin ~ tedavisine katki  saglayacagi  goriistinQ
kuvvetlendirmektedir. Lowe ve ark. (115) tarafindan, ¢inko suplementi yiiksek olan gidalarda,
kil gelisiminin daha fazla oldugu rapor edilmistir. Or ve ark. (116) toplam 71 adet deri hastalikli
kopek tizerinde yapmis olduklari ¢aligma sonucunda ¢inko diizeyinin azaldigini saptamiglardir.
Bunun yani sira ¢inko karacigerde bakir birikimini ve fibrozis olusumunu engelleyerek
membran stabilizasyonunu saglar, serbest radikalleri uzaklastirma etkisi ve antioksidan etkileri
vardir. Bu nedenle genel karaciger hastaliklarinda ve bakir birikimi ile iliskili durumlarda ¢inko
kullanimi 6nerilmektedir (109). Labrador Retriever irki1 kdpekler tizerine yapilan bir ¢aligmada,
kuru mamalarda bulunan hepatik bakir ve ¢inko seviyelerinin diyetle alinan bakir ve ¢inko
duzeylerine potansiyel etkisi tzerine bir data bulunmadig bildirilmistir (103). Fakat bizim
calismamizda recete edilebilir diyet mamalar arasinda en diisiik ortalama ¢inko diizeyi

karaciger hastaliklarinda kullanilan mamalardan elde edilmistir.

36



FEDIAF verilerine gore 1 gr kuru mama i¢in yetiskin kopek mamalarinda Se degeri
minimum 0,30 pg/g (110 kcal/kg icin), maksimum 0,35 pg/g (95 kcal/kg), blylme
dénemindeki kopek mamalarinda minimum 0,4 pg/g, maksimum 0,568 ug/g (organik selenyum
icin maksimum deger 0,2273 pg/g) olarak belirlenmistir. Yetiskin kediler icin 0,4 pg/g (75
kcal/kg icin), 0,3 pg/g (100 kcal/kg icin) ve buyime dénemindeki kediler igin 0,3 pg/g,
maksimum deger 0,568 pg/g olarak belirlenmistir. Yetiskin kopeklerdeki gereksinim miktarini
kesin olarak bildiren bir data mevcut degildir (12). Ingiltere’de ticari mamalarla yapilan
caligmalarda oOrneklerin % 76’sinda Olglilen Se degeri belirlenen legal maksimum
konsantrasyondan (56,8 pg/100g kuru madde) yaklasik 3 kat fazla saptanmistir. Se
zehirlenmesinin hayvanlarda nadir goriilmesi de géz oniinde bulunduruldugunda, Avrupa
Birligi kriterlerine gore sindirim sistemine ulasan selenyumun biyoyararlanimi ile ilgili
degerlendirmede eksiklikler olabilecegi diisiiniilmektedir (105). Sili’de yapilan ¢aligmada 59
ornek kuru mamalardan elde edilen Se degerlerinin minimum 0,03 pg/g, maksimum 1,31 pg/g
olmak iizere ortalama 0,47 pg/g oldugu belirlenmistir (113). Benzer ¢alismada Yeni Zelanda,
Amerika, Avustralya’da iiretilen 89 kuru mamadan yapilan Se Glgiimlerinde ortalama deger
0,61-0,80 ng/g, Tayland’da iiretilen kuru mamalardaki Se degeri ise ortalama 3,77 pg/g’dir
(117). Se biyoyararlanimi, selenyumun mevcut formundan (selenit, selenat, selenosistein,
selenomethionin vb), hayvan tirlerinden, selenyum bulunan gidanin igeriginden etkilenir.
Selenomethionin biyoyararlanimi en yiiksek selenyum formu olarak bilinmektedir. Farkli
selenyum formlarimin kullanimi, biyoyararlanim g¢esitliliginden dolayr optimal Se
konsantrasyonu degisiklik gosterebilir (118,119). Stres altindaki hayvanlarda inorganik
selenyumun yararlaniminin daha az oldugu goézlemlenmistir. Mama formiilasyonlarinda
kullanilan igeriklerin dogasina bagli olarak tiim diyetlerdeki selenyum igerikleri farklilik
gosterebilir. Selenyumun antikanser, eklem sagligi, saglikli deri ve kil yapisi, immun
dayaniklilik ve antioksidan ozellikleri bilinmektedir. Ko&peklerde selenyum eksikligi
miyopatilerle iligkili problemlere yol agmaktadir. Genglerde Se yetersizligi miyokardiyal
nekrozlara, eriskinlerde miyo dejenerasyonlara neden olarak, yeterli diizeyde oldugunda kil
gelisiminde de 6nemli rol oynadig: bildirilmistir (120). Bizim ¢aligmamizda gruplar arasinda
en yiiksek ortalama Se degeri (2,286 pg/g) kontrol grubuna gore istatistiki yonden anlaml
olmasa da karaciger hastaliklarina karst kullanilan diyet mamalardan elde edilmistir.
Yaptigimiz ¢alismada alerjik deri hastaliklarinda kullanilan diyet mamalardan elde edilen
ortalama Se degeri 1,842 ng/g olarak ol¢iilmiistiir. Deri ve kil gelisimi iizerine olumlu etkileri

g0z Oniine alindiginda alerjik deri hastaliklarinda kullanilan mamalarda bu miktarin recete
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edilebilir mamalar arasinda yiiksek diizeyde olmasi beklenebilir. Fakat bizim sonuglarimizda
dermatolojide kullanilan diyet mamalarda digerlerine gore istatistiksel yonden anlamli olmasa
da diisiik bir diizey elde edilmistir. Bobrek rahatsizligi olanlarda kullanilmasi onerilen diyet
mamalarda saptanan ortalama Se miktarinin kontrol grubuna gore diisiik olmasi ve bu azalisin
p<0,05 dizeyinde anlamli olmasi istenmeyen bir durum olarak yorumlanmistir. Zira 2013
yilinda siganlar iizerinde yapilan bir tez ¢alismasinda (121) selenyumun bdbreklerde olusan
glomertiler ve tiibiiler hasara kars1 koruyucu etki gosterebilecegi sonucuna varilmistir. Farkli
gida olgtimlerinde selenyum miktarinin ¢ok genis cesitlilik géstermesinde diyet tipi (konserve,
bugulama, pellet ya da ¢ig et), islenme siireci, zaman, sicaklik, basing gibi faktorlerin rol
oynadig1 gosterilmistir (122). Ancak tiim mamalarda &lgiilen degerler ingiltere’de yapilan
calismada (106) elde edilen degerlere benzer sekilde maksimum legal sinirdan yaklasik 4 kat

fazla saptanmustir.
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SONUCLAR

. Yapilan calismalarda farkli mamalarin icerdigi eser elementler farklilik gostermekte fakat
organizma i¢in optimum degerleri belirlemede bir takim zorluklarla karsilasiimaktadir. Bunun
en Onemli nedenlerinden biri elementlerin biyoyararlaniminin ve sindirim sisteminden
edinilebilirliginin ¢esitli faktorlerce kisitlanmasidir. Bu faktorlerden bazilar diyet tipi, gidanin
isletme siireci, uygulanan sicaklik ve basing degisiklikleri olarak siralanabilir.

Bu konuda yapilan ¢aligmalar oldukga kisithidir, bu nedenle elementlerin organizma tarafindan
biyoyararlaniminin belirlenmesine yonelik daha fazla ¢alisma yapilmasinin yararli olacagim
diistinmekteyiz.

. AAFCO ve FEDIAF gibi kuruluslar tarafindan belirlenen optimum degerler mama fireticileri
tarafindan mama iiretiminde diizenleyici rol iistlenmistir. Ulkemizde bu kuruluslarla ayn1 islevi
yapan bir kurum bulunmamaktadir. Mamalar ithal edildigi i¢in bu kuruluslarin bilgilendirmeleri
hayvanlarda beslenmeyi organize eden veteriner hekimler icin oldukca énemlidir.

Bizim calismamizin sonucunda Cu, Fe, Mn, Zn degerleri ilgili kurumlarca kabul edilen
prensiplere gore belirlenen limitlerle uyumlu, Se ise yliksek diizeyde Olg¢lilmiistiir. Bizim
bulgularimizin aksine, Mn elementinin karacigerde birikme egiliminden dolay1 karaciger
hastaliklarinda kullanilan diyet mamalarda diisiik diizeyde olmasi, Se diizeyinin antioksidan
Ozelliginden dolay1 karaciger hastaliklarinda kullanilan mamalarin yani sira dermatolojik
hastaliklarda kullanilan mamalarda da yiiksek diizeyde bulunmasimin faydali olacagi

goriisiindeyiz.
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OZET

Onceleri sadece insanlarin gida artiklariyla beslenen kdpeklerin gerek insanlarla birlikte
yasamaya baslamalar1 ve sayilarmin artigi, gerekse bakimiyla ilgilenen sahiplerinin sosyal
yasamindaki yogunluklariyla birlikte bu mamalarin kullanimlarinin pratik olmast nedeniyle
kuru ve yas mama kullanimi1 artmakta ve ¢esitlenmektedir. Degisik aroma ve protein kaynagi
olmasinin yani sira veteriner hekimler tarafindan da tercih edilen c¢esitli hastaliklarin
tedavisinde veya olugsmasinda engelleyici rolii olan mamalar da bulunmaktadir. Calisma
kapsaminda iilkemizde kopekler igin satilmakta olan normal ve regete edilebilir diyet kuru
mamalardaki bazi eser elementlerin (Bakir, Demir, Mangan, Cinko ve Selenyum) belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla recetesiz satilan farkli aroma ve markadan 50 adet mama kontrol
grubunu olustururken; her biri 25 adet olmak {izere karaciger hastaliklari, bobrek hastaliklart,
gastrointestinal sistem hastaliklar1 ve alerjik deri hastaliklar1 tedavilerinde kullanilan regeteli
diyet mamalar toplandi. Tiim 6rnekler Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi
cihazinda dlciilerek, istatistiki degerlendirmeleri yapildi. Kontrol grubuna gore bakir diizeyleri
degerlendirildiginde gastrointestinal sistem hastaliklar1 grubu ile alerjik deri hastaliklari
gruplarinda ortaya ¢ikan istatistiki yonden anlamli degisiklikler; demir ile mangan diizeyleri
acisindan degerlendirildiginde bobrek hastaliklart grubu disindaki tiim gruplarda ortaya ¢ikan
istatistiki yonden onemli farkliliklar; ¢inko agisindan sadece alerjik deri hastaliklar1 grubunda
ortaya ¢ikan istatistiki acidan anlamli artis ve selenyum acisindan sadece bdbrek hastaliklar
grubunda ortaya ¢ikan istatistiki agidan 6nemli azalis dikkate deger bulundu. Sonug olarak hem
normal mamalarda hem de recete edilebilir diyet mamalardaki element diizeylerindeki
farkliliklarin bilinmesinin uygulanacak tedavi protokoliiniin belirlenmesi, takip edilmesi ve
olas1 istenmeyen etkilerinin dnlenmesi agisindan dikkate deger bulunacagi kanisindayiz.

Anahtar Kelimeler: Kopek, mama, eser element, recete edilebilir diyet mama
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The Comparison of Dry Foods Used in Dog Nutrition and Dietary Foods in
The Treatment of Various Diseases in Terms of Element Levels
SUMMARY

The use of dry and wet pet foods by the pet owners who are busy with social life has
been increasing and showing diversity. The factors contributing to this choice are both its
practical use and an increasing number of companion pets which fed with the scraps in the past.
Besides the fact that it’s a source of different protein and taste, they are also advised by the
veterinarians for their role in helping the treatment of several diseases and their prophylaxis.
This study aims to identify some trace element levels (Copper, Iron, Manganese, Zinc, and
Selenium) in normal and prescription dry pet foods for dogs in Turkey. For this purpose, non-
prescription different branded pet foods (n:50) were used as control groups; prescription foods
(each group as n:25) were collected for other groups as the treatment of liver diseases, kidney
diseases, gastrointestinal tract diseases and, allergic skin diseases. All samples were measured
by using the Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectroscopy device and their
statistical evaluations were performed. When the copper levels were compared to the control
group, statistically significant changes were found in the group of gastrointestinal diseases and
allergic skin diseases. In terms of iron and manganese levels, statistically significant differences
were observed in all groups except renal disease group. In terms of zinc, the only statistically
significant increase in the group of allergic skin diseases and the statistically significant
decrease in selenium in the group of kidney diseases were found remarkable. As a result, we
believe that knowing the differences in element levels in both normal foods and prescribed
foods will be considered in terms of determining the treatment protocol to be applied,
monitoring and prevention of possible unwanted effects.

Keywords: Dog, food, trace element, prescription food
41



KAYNAKLAR
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/global-pet-food-market-
industry?gclid=EAIlalQobChMI9b6068TW4g1VK5AY Ch0J8QOXEAAY ASAAEQJIHI
D_BWE [Erisim tarihi: 28.04.2019]

. Craig JM. Food intolerance in dogs and cats. Journal of Small Animal Practice
2019;60(2):77-85.
. Cutler DC, Bissell H, Wang C, Rivera S. Serum Trace Nutrient Values In Four Captive

Giant Pandas (Ailuropoda Melanoleuca). Journal of Zoo and Wildlife Medicine
2019;50(1):176-182.

Dokuzeylil B, Or ME. Vitamin ve Mineral Eksikliklerinde Biyobelirtegler ve Klinik
Kullanimlari. Turkiye Klinikleri J Vet Sci Intern Med-Special Topics 2015;1(1):48-53.
. Jackson M, Jewell D. Pet Food Compositions; US Patent App. Google Patents
16/067,238, 2019.

. Cargo-Froom CL, Fan MZ, Pfeuti G, Pendlebury C, Shoveller AK. Apparent and true
digestibility of macro and micro nutrients in adult maintenance dog foods containing
either a majority of animal or vegetable proteins. Journal of Animal Science
2019;97(3):1010-1019.

Daumas C, Paragon BM, Thorin C, Martin L, Dumon H, Ninet S, Nguyen P. Evaluation
of eight commercial dog diets. Journal of Nutritional Science 2014;3:1-5.

Laflamme DP, Abood SK, Fascetti AJ, Fleeman LM, Freeman LM, Michel KE, Bauer
C, Kemp BL, Doren JR, Willoughby KN. Pet feeding practices of dog and cat owners
in the United States and Australia. JAVMA 2008;232(5):687-694.

Bosch G, Hagen-Plantinga EA, Hendriks WH. Dietary nutrient profiles of wild wolves:
insights for optimal dog nutrition? British Journal of Nutrition 2015;(113):40-54.

42


https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/global-pet-food-market-industry?gclid=EAIaIQobChMI9b6068TW4gIVk5AYCh0J8Q0xEAAYASAAEgJHl_D_BwE
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/global-pet-food-market-industry?gclid=EAIaIQobChMI9b6068TW4gIVk5AYCh0J8Q0xEAAYASAAEgJHl_D_BwE
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/global-pet-food-market-industry?gclid=EAIaIQobChMI9b6068TW4gIVk5AYCh0J8Q0xEAAYASAAEgJHl_D_BwE
https://bioone.org/search?author=Daniel_C._Cutler
https://bioone.org/search?author=Heidi_Bissell
https://bioone.org/search?author=Chengdong_Wang
https://bioone.org/search?author=Sam_Rivera
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nguyen%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26101631
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bauer%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18312173
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bauer%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18312173
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kemp%20BL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18312173
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Doren%20JR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18312173
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Willoughby%20KN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18312173

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Kelly RE. Feeding The Modern Dog: An Examination of the History of the Commercial
Dog Food Industry and Popular Perceptions of Canine Dietary Patterns: Michigan State
University; 2012.

AAFCO. AAFCO Methods For Substantiating Nutritional Adequacy of Dog and Cat
Foods; 2014.

FEDIAF. FEDIAF Nutritional Guidelines; 20109.

Seaman R, Bartges JW. Canine Struvite Urolithiasis. Compendium 2001;21(5):407-
420.

Honeckman A. Current Concepts in the Treatment of Canine Chronic Hepatitis. Clinical
Techniques in Small Animal Practice 2003;18(4):239-244.

Kato M, Miyaji K, Ohtani N, Ohta M. Effects of prescription diet on dealing with
stressful situations and performance of anxiety-related behaviors in privately owned
anxious dogs. Journal of Veterinary Behavio 2012;7:21-26.

Kerl ME, Johnson PA. Nutritional Plan: Matching Diet to Disease. Clinical Techniques
in Small Animal Practice 2004;19(1):9-21.

. Olivry T, DeBoer DJ, Favrot C, Jackson HA, Mueller RS, Nuttall T, Prélaud P.

Treatment of canine atopic dermatitis: 2010 clinical practice guidelines from the
International Task Force on Canine Atopic Dermatitis. Veterinary Dermatology
2011;21(3):233-248.

Roudebush P, Schick RO. Evalution of a Commerical Canned Lamb and Rice Diet for
the Management of Adverse Reactions to Food in Dogs. Veterinary Dermotology
1994;5(2):63-67.

Yamka RM, Friesen KG, Frantz NZ. Identification of Canine Markers Related to
Obesity and the Effects of Weight Loss on the Markers of Interest. Intern J Appl Res
Vet Med 2006;4(4):282-292.

Kaya S. Biyoelementler. icinde Burcak G, editor. Biyokimya Ders Kitabi. Istanbul:
Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Yayinlari; 2012.

Mertz W. The essential trace elements. Science 1981;213(4514):1332-8.

Choong YY, Norli I, Abdullah AZ, Yhaya MF. Impacts of trace element
supplementation on the performance of anaerobic digestion process: A critical review.
Bioresource Technology 2016;209:369-379.

Hardy G, Menendez AM, Manzanares W. Trace element supplementation in parenteral

nutrition: Pharmacy, posology, and monitoring guidance. Nutrition 2009;25:1073-1084.

43


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pr%C3%A9laud%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20456716

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Goldhaber SB. Trace element risk assessment: essentiality vs. toxicity. Regulatory
Toxicology and Pharmacology 2003;38:232-242.

Nordberga M, Nordberg GF. Trace element research-historical and future aspects.
Journal of Trace Elements in Medicine and Biology 2016;38:46-52.

Klevay LM. The role of copper, zinc, and other chemical elements in ischemic heart
disease. O.M Rennert, W.Y Chan (Eds.), Metabolism of Trace Elements in Man,
Developmental Aspects, CRC Press, Boca Raton; 1984.

Hetzel BS, Maberly GF. W Mertz (Ed.), Trace Elements in Human and Animal
Nutrition (fifth ed.), Academic Press, New York; 1986.

Prasad AS. Trace Elements and Iron in Human Metabolism. New York: Springer
Science and Business Media; 1978.

Copius-Peereboom JW. General aspects of trace elements and health. The Science of
the Total Environment 1985;42:1-27.

Reusser ME, Mc Carron DA. Micronutrient effects on blood pressure regulation.
Nutrient Review 1994;52:367-375.

. Arooj B, Ahmed S, Saleem M, Khurshid R, Zia M. Serum trace elements in diagnosis

of breast malignancy. J Ayub Med Coll Abbottabad 2012;24(2):62-4.

Taylor A. Therapeutic uses of trace elements. Clin Endocrinol Metab 1985;14(3):703-
24.

Camkerten I, Camkerten G. Ruminantlarda iz Element ve Vitamin Eksikliklerinden ileri
Gelen Hastaliklar. Ozel Sayisi: Bakir Yetmezligi Turkiye Klinikleri J Vet Sci Intern
Med-Special Topics 2016;2(2):9-13.

Or ME, Dodurka HT, Kayar A. The diagnostic importance of erythrocyte glutathione
peroxidase (GSH-Px) activity and some serum parameters in lambs with white muscle
disease. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences 2003;27(1),1-6.

Ozkan B, Or ME. Ovine white liver disease. Yiiziincii y1l Universitesi Veteriner
Fakultesi Dergisi 2007;18(1):111-114.

Gultekin M. Anemili Kopeklerde Oksidatif Stres Ve Dondérlere Vitamin E + Selenyum
Uygulamasmin Saklanan Tam Kanm Kalitesi Uzerine Etkileri, Doktora Tezi. Aydin
Adnan Menderes Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii; 2016.

Or ME, Kayar A, Gonul R, Parkan C, Arun S, Ozdemir S, Barutcu UB, Dodurka HT.
Clinical approach in the diagnosis of Hyperkeratosis cases in pigs. Indian veterinary
journal 2004;81:1327-1330.

44



38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Sandikci Altunatmaz S, Tarhan D, Aksu F, Barutcu UB, Or ME. Mineral element and
heavy metal (cadmium, lead and arsenic) levels of bee pollen in Turkey .Food Sci
Technol Campinas 2017;37 supl.1: 136-141.

Altunatmaz SS, Tarhan D, Aksu F, Ozsobacit NP, Or ME, Barutcu UB. Levels of
Chromium, Copper, Iron, Magnesium, Manganese, Selenium, Zinc, Cadmium, Lead
and Aluminium of honey varieties produced in Turkey. Food Science and Technology
Epub 2018.

Yilmaz-Aksu F, Tarhan D, Sandikci-Altunatmaz S, Pastaci-Ozsobaci N, Barutcu UB,
Or ME. Levels Of Arsenic, Boron, Nickel, Silicium, Cadmium, Lead And Aluminium
In Cattle (Liver) And Chicken (Liver And Heart) Offals Retailed In Turkey. Fresenius
Environmental Bulletin 2018;27(9):5987-5992.

Or ME, Kayar A, Maden M, Seving M, Ozgelik D, Giilyasar T, Géniil R, Tosun C,
Dodurka HT, Barutcu UB. Determination of trace elements (Fe, Cu and Zn) in serum
and tail hair of healthy horses as a function of nutritional differences in certain months.
Nigerian Veterinary Journal 2004;25(1).

Tarhan D, Ulgen S, Alkan FA, Erdikmen DO, Yaramis CP, Or ME. Evaluation Of Tear
And Serum trace elements (copper, selenium, and cobalt) in sheep. Turkish Journal of
Veterinary and Animal Sciences 2016;40(1),34-39.

Georgopoulos PG, Roy A, Yonone-Lioy MJ, Opiekun RE, Lioy PJ. Environmental
copper: its dynamics and human exposure issues. J Toxicol Environ Health B Crit Rev
2001;4(4):341-394.

Hart EB, Steenbock H, Waddell J, Elvehjem CA. Iron in nutrition. VII. Copper as a
supplement to iron for hemoglobin building in the rat. J Biol Chem 1928;77:797-812.
Gutteridge J, Halliwell B. The measurement and mechanism of lipid peroxidation in
biological systems. Trends Biochem Sci 1990;15(4):129-35.

Schauss A. Minerals and Human Health: The Rationale for Optimal and Balanced Trace
Element Levels. Life Sciences Press; 1995.

Arredondo M, Nunez MT. Iron and copper metabolism. Mol Aspects Med 2005;26(4-
5):313-327.

Galhardi CM, Diniz YS, Faine LA, Rodrigues HG, Burneiko RC, Ribas BO, Novelli
EL. Toxicity of copper intake: lipid profile, oxidative stress and susceptibility to renal
dysfunction. Food Chem Toxicol 2004;42:2053-2060.

45


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0101-20612017005006116&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0101-20612017005006116&script=sci_arttext
http://scholar.google.com/scholar?cluster=17353063893135126033&hl=en&oi=scholarr
http://scholar.google.com/scholar?cluster=17353063893135126033&hl=en&oi=scholarr

49.

50.
51.

52.

53.
54.

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.
65.

66.

Huang ZL, Failla ML. Copper deficiency suppresses effector activities of differentiated
U937 cells. J Nutr 2000;130:1536-1542.

Percival SS. Copper and immunity. Am J Clin Nutr 1998;67:1064-1068.

Linder MC, Moor JR, Wright K. Ceruloplasmin assays in diagnosis and treatment of
human lung, breast and gastrointestinal cancer. J Natl Cancer Inst 1981;67:263-275.
Linder MC, Hazegh-Azam M. Copper biochemistry and molecular biology. Am J Clin
Nut 1996;63:797-811.

Adelstein SJ, Vallee BL. Copper metabolism in man. N Engl J Med 1961;265:892-897.
Harris ED. Copper homeostasis: the role of cellular transporters. Nutr Rev 2001;59:281-
285.

Groff JL, Gropper SS, Hunt SM. Advanced Nutrition and Human Metabolism. New
York: West Publishing Company; 1995.
https://www.worldofmolecules.com/elements/ [Ziyaret Tarihi: 31.01.2019]

Ganz T. Systemic iron homeostasis. Physiol Rev 2013;93(4):1721-1741.

Jelani QU, Katz SD. Treatment of anemia in heart failure: potential risks and benefits
of intravenous iron therapy in cardiovascular disease. Cardiol Rev 2010;18(5):240-250.
Altunel E. Sa¢ Ve Serum Eser Element Diizeylerinin Aort Darligi Siddeti Ve
Progresyonu lle Iliskisi. Tipta Uzmanlik Tezi. Erciyes Universitesi; 2015.

Torti SV, Torti FM. Iron and cancer: more ore to be mined. Nat Rev Cancer
2013;13(5):342-355.

Gkouvatsos K, Papanikolaou G, Pantopoulos K. Regulation of iron transport and the
role of transferrin. Biochim Biophys Acta 2012;1820(3):188-202.

Skalnaya Margarita G, Skalny Anatoly V. Essential trace elements in human health: a
physician's view. Tomsk State University; 2018.

Cellier MF. Nramp: from sequence to structure and mechanism of divalent metal
import. Curr Top Membr 2012;69:249-293.

Rancke-Madsen E. The discovery of an element. Centaurus 1975;19(4):299-313.
Santamaria AB. Manganese exposure, essentiality and toxicity. Indian J Med Res
2008;128:484-500.

Fujishiro H, Yano Y, Takada Y, Tanihara M, Himeno S. Roles of ZIP8, ZIP14, and
DMT1 in transport of cadmium and manganese in mouse kidney proximal tubule cells.
Metallomics 2012;4(7):700-708.

46



67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

Bai SP, Lu L, Wang RL, Xi L, Zhang LY, Luo XG. Manganese source affects
manganese transport and gene expression of divalent metal transporter 1 in the small
intestine of broilers. Br J Nutr 2012;108(2):267-276.

He W, Hu Z. The role of the Golgi-resident SPCA Ca?".Mn?* pump in ionic homeostasis
and neural function. Neurochem Res 2012;37(3):455-468.

Takeda A. Manganese action in brain function. Brain Res Brain Res Rev 2003;41(1):79-
87.

Skalny AV. Bioelementology as an interdisciplinary integrative approach in life
sciences: Terminology, classification, perspectives. J Trace Elem Med Biol
2011;25S:S3-S10. DOI: 10.1016/j.jtemb.2010.10.005.

Rink L, Haase H. Zinc homeostasis and immunity. Trends Immunol. 2007;28(1):1-4.
Osredkar J, Sustar N. Copper and zinc, biological role and significance of copper/zinc
imbalance. Journal of Clinical Toxicology 2011;S3: 1-18.

Prasad S. Zinc deficiency: Has been known of for 40 years but ignored by global health
organisations. British Medical Journal 2003;326(7386):409-410.

Hershfinkel M, Silverman WF, Sekler 1. The zinc sensing receptor, a link between zinc
and cell signaling. Mol Med 2007;13:331-336.

Bitanihirwe BK, Cunningham MG. Zinc: The brain’s dark horse. Synapse.
2009;63(11):1029-1049.

Rutter GA. Think zinc: New roles for zinc in the control of insulin secretion. Islets
2010;2(1):49-50.

John E, Laskow TC, Buchser WJ, Pitt BR, Basse PH, Butterfield LH, Kalinski P, Lotze
MT. Zinc in innate and adaptive tumor immunity. J Transl Med 2010;8:118.
MacDiarmid CW, Gaither LA, Eide D. Zinc transporters that regulate vacuolar zinc
storage in Saccharomyces cerevisiae. EMBO J 2000;19(12):2845-2855.

Whitney EN, Rolfes SR. Understanding Nutrition. 10th ed. Belmont CA: Wadsworth
Publishing; 2004.

Bosco MD, Mohanasundaram DM, Drogemuller CJ, Lang CJ, Zalewski PD, Coates PT.
Zinc and zinc transporter regulation in pancreatic islets and the potential role of zinc in
islet transplantation. Rev Diabet Stud 2010;7(4):263-274.

Kambe T, Hashimoto A, Fujimoto S. Current understanding of ZIP and ZnT zinc
transporters in human health and diseases. Cell Mol Life Sci 2014; 71(17): 3281-3295.

47


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lu%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22172096
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20RL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22172096
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Xi%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22172096
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhang%20LY%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22172096
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Luo%20XG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22172096

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

Valko M, Morris H, Cronin MTD. Metals, toxicity and oxidative stress. Cur Med Chem
2005;12(10):1161-1208.

Brzdska MM, Moniuszko-Jakoniuk J. Interactions between cadmium and zinc in the
organism. Food Chem Toxicol 2001;39(10):967-980.

Cui HM, Fang J, Peng X. Effect of zinc deficiency on the immune function in ducklings.
Chin J Anim Vet Sci 2003;2:009.

Tuhy L, Dmytryk A, Samoraj M, Chojnacka K. Trace Elements in Animal Nutrition.
Katarzyna Chojnacka, Agnieszka Saeid (eds). Recent advances in trace elements. John
Wiley & Sons Ltd; 2018.

Schroeder HA, Frost DV, Balassa JJ. Essential trace metals in man Selenium. Journal
of Chronic Diseases 1970;23(4):227-243.

Morse CG, High KP. Nutrition, Immunity and Infection. In: Mandell GL, Bennett JE,
Dolin R(eds). Mandell, Douglas, and Bennett’s Principles and Practice of Infectious
Diseases. Philadelphia: Churchill Livingstone Elsevier; 20009.

Mao J, Teng W. The relationship between selenoprotein P and glucose metabolism in
experimental studies. Nutrients 2013;5(6):1937-1948.

Zhang Y, Gladyshev VN. Comparative genomics of trace element dependence in
biology. J Biol Chem 2011;286(27):23623-23629.

Combs GF Jr. Biomarkers of selenium status. Nutrients 2015;7(4):22092236.

Hill KE, Wu S, Motley AK, Stevenson TD, Winfrey VP, Capecchi MR, Atkins JF, Burk
RF. Production of selenoprotein P (Seppl) by hepatocytes is central to selenium
homeostasis. J Biol Chem 2012;287(48):40414404-24.

Skoog DA, Holler FJ, Nieman TA. Enstriimental Analiz Ilkeleri. Ceviri Editorleri, Kilig
E, Koseoglu F, Yilmaz H, Bilim Yaymecilik, Ankara; 1998.

Alkan Ates F. Akut Bobrek Hasarli Hastalarda Farkli Hemofiltrasyon Modellerinin Eser
Elementler Uzerine Etkilerinin Arastirilmasi. Doktora Tezi, Istanbul Universitesi; 2014.
Altintas N. Demir, Bakir, Krom, Nikel ve Stronsiyumun sulu ¢ozeltilerde aktif karbonla
komplekslestiriciler varliginda zenginlestirilmesi giderilmesi ve ICP-OES ile tayini.
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi; 2007.

Diizgiin D. Diabetik tavsanlarin kan ve intraokiiler sivilarinda osmotik basing ile Zn, Cu
ve Cr eser element seviyelerinin arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi; 2011.

CETAC Expanding The Scope of Measuerment Catalog, 2010.

48



97. Sharadamma KC, Purushotham B, Radhakrishnan PM, Abhilekha PM, Vagdevi HM.
Role of Selenium in Pets Health and Nutrition: A Review. Asian Journal of Animal
Sciences 2011;5(1):64-70.

98. https://www.eesc.europa.eu/en/policies/policy-areas/enterprise/database-self-and-co-
requlation-initiatives/132 [Ziyaret tarihi:22.04.2019]

99. https://www.aafco.org/[Ziyaret tarihi:23.04.2019]

100.Duran A, Tuzen M, Soylak M. Trace element concentrations of some pet foods
commercially available in Turkey. Food and Chemical Toxicology 2010;48:2833-2837.

101.Thornburg LP. A perspective on copper and liver disease in the dog. J Vet Diagn Invest
2000;12:101-110.

102.Meertens NM, Bokhove CAM, Van Den Ingh TSGAM. Copper-associated Chronic
Hepatitis and Cirrhosis in a European Shorthair Cat. Vet Pathol 2005;42:97-100.

103.Fieten H, Hooijer-Nouwens BD, Biourge VVC, Leegwater PA, Watson AL, van den Ingh
TS, Rothuizen J. Association of Dietary Copper and Zinc Levels with Hepatic Copper
and Zinc Concentration in Labrador Retrievers. J Vet Intern Med 2012;26:1274-1280.

104.Haynes JS, Wade PR. Hepatopathy Associated with Excessive Hepatic Copper in a
Siamese Cat. Vet Pathol 1995;32:427-429.

105.Davies M, Alborough R, Jones L, Davis C, Williams C, Gardner DS. Mineral analysis
of complete dog and cat foods in the UK and compliance with European guidelines.
Report No: 7: 17107, 2017.

106.Whittemore JC, Newkirk KM, Reel DM, Reed A. Hepatic iron and copper accumulation
and histologic findings in 104 feline liver biopsies. J Vet Diagn Invest 2012;24(4):656-
661.

107.McCown JL, Specht AJ. Iron Homeostasis and Disorders in Dogs and Cats: A Review.
JAAHA 2011;47(3):151-160.

108.Glow AG, Marques AIC, Yool DA, Duncan A, Mellanby RJ. Whole Blood Manganese
Concentrations in Dogs with Congenital Portosystemic Shunts. J Vet Intern Med
2010;24:90-96.

109.Norton RD, Lenox CE, Manino P, Vulgamott JC. Nutritional Considerations for Dogs
and Cats with Liver Disease. J Am Anim Hosp Assoc 2016;52:1-7.

110.Cortinovis C, Caloni F. Household food Items Toxic to Dogs and Cats. Frontiers in
Veterinary Science 2016;3(26):1-7.

49


http://ascidatabase.com/author.php?author=K.C.&last=Sharadamma
http://ascidatabase.com/author.php?author=B.&last=Purushotham
http://ascidatabase.com/author.php?author=P.M.&last=Radhakrishna
http://ascidatabase.com/author.php?author=P.M.&last=Abhilekha
http://ascidatabase.com/author.php?author=H.M.&last=Vagdevi
https://www.eesc.europa.eu/en/policies/policy-areas/enterprise/database-self-and-co-regulation-initiatives/132
https://www.eesc.europa.eu/en/policies/policy-areas/enterprise/database-self-and-co-regulation-initiatives/132
https://www.aafco.org/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fieten%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22998127
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hooijer-Nouwens%20BD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22998127
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Biourge%20VC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22998127
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Leegwater%20PA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22998127
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Watson%20AL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22998127
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=van%20den%20Ingh%20TS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22998127
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=van%20den%20Ingh%20TS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22998127
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rothuizen%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22998127

111.Brinkhaus F, Mann J, Zorich C, Greaves JA. Bioavailability of Zinc Propionate in Dogs.
J. Nutr 1998;128:2596-2597.

112.Booles D, Burger IH, Whyte AL, Anderson RS, Carlos GM, Robinson IP. Effects of
Two Levels of Zinc Intake on Growth and Trace Element Status in Labrador Puppies.
J. Nutr 1991;121:79-80.

113.Alomar D, Hodgkinson S, Abarzua D, Fuchslocher R, Alvarado C, Rosales E.
Nutritional evaluation of commercial dry dog foods by near infrared reflectance
spectroscopy. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition 2006;90:223-229.

114.Cummings JE, Kovacic JP. The ubiquitous role of zinc in health and disease. Journal of
Veterinary Emergency and Critical Care 2009;19(3):215-240.

115.Lowe JA, Wiseman J, Cole DJA. Zinc source influences zinc retention in hair and hair
growth in the dog. J. Nutr 1994;124:2575-2576.

116.0r ME, Bakirel U, Tuncel H, Arun S, Karako¢ Y, Dodurka HT, Barutcu UB. Deri
Hastalikli Ko6peklerde Serum Cinko ve Bakir Diizeyleri ile Histopatolojik
Degisikliklerin iliskisi. Istanbul Univ. Vet. Fak. Derg 2002;28(2):337-345.

117.Simcock SE, Rutherfurd SM, Wester TJ, Hendriks WH. Total selenium concentrations
in canine and feline foods commercially available in New Zealand. New Zealand
Veterinary Journal 2004;53(1):1-5.

118.Yu S, Wedekind KJ, Kirk CA, Nachreiner RF. Primary hair growth in dogs depends on
dietary selenium concentrations. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition.
2006;90:146-151.

119.Todd SE, Thomas DG, Bosch G, Hendriks WH. Selenium status in adult cats and dogs
fed high levels of dietary inorganic and organic selenium. J. Anim. Sci 2012:90;2549-
2555.

120.Sharadamma KC, Purushotam B, Radhakrishna PM, Abhilekha PM, Vagdevi HM. Role
of Selenium in Pets Health and Nutrition: A Review. Asian J. Anim. Sci 2011;5(1):64-
70.

121.Cagimni P. Sigan Bobreginde Iskemi/Reperfiizyon Islemine Karsi Selenyum’un
Etkisinin Arastirilmasi. Osmangazi Universitesi; 2013.

122.Zelst M, Hesta M, Alexander LG, Gray K, Bosch G, Hendriks WH, Du Laing G, De
Meulenaer B, Goethals K, Janssens GP. In vitro selenium accessibility in pet foods is
affected by diet composition and type. British Journal of Nutrition 2015;113:1888-1894.

50


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Du%20Laing%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25994047
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=De%20Meulenaer%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25994047
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=De%20Meulenaer%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25994047
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Goethals%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25994047
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Janssens%20GP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25994047

SEKILLER LISTESI

TABLOLAR

Tablo 1 Evcil hayvan gida pazarmin farkli parametrelere (hayvan tiirii, triin tipi, igerik tiird,
satig kanali, fiyatlandirma tiirli ve cografya) gore siniflandirilmast ...........ccecvvveennnnnn 4
Tablo 2 ICP-OES &l¢tiimlerinde her eser elemente ait ¢aligilacak dalga boylarrt............ 16
Tablo 3 Eser elementlerin standart deGerleri. ..........ouvviiriieriiiniiieeee e 17
Tablo 4 Gruplara gére mama orneklerindeki bakir elementi degerleri. ............cccceenee. 24
Tablo 5 Gruplara gére mama orneklerindeki demir elementi degerleri. ..........cccce.ee. 25
Tablo 6 Gruplara gére mama orneklerindeki mangan elementi degerleri. ..................... 27
Tablo 7 Gruplara gére mama 6rneklerindeki ¢inko elementi degerleri...........ccoevenene.. 28
Tablo 8 Gruplara gore mama orneklerindeki selenyum elementi degerleri. .................. 30
SEKILLER

Sekil 1 Diinyadaki tilkelerin pet mamalarina gore pazar payt dagilimi . .........cccceevveenen. 3
SeKil 2 ICP-OES CINAZI. .....ocuiiuiiiiiiiiiieee e 15
Sekil 3 ICP-OES cihazinin ¢alisma prensibinin sematik gorinimii . .........cccceevvernenne 16
Sekil 4 Bakir eser elementinin kalibrasyon €Zrisi........cccuvveriiieiiiciiniiiiciieeseeseens 18
Sekil 5 Demir eser elementinin kalibrasyon €8risi. ........ccevveeieeriiiiienniiiieseesee e 18
Sekil 6 Mangan eser elementinin kalibrasyon €Zrisi. ..........cceevverviiiieineiieesiee e 19
Sekil 7 Cinko eser elementinin kalibrasyon €grisi. .........cocevviviiiieiiniiiiiciiceseeieene 19
Sekil 8 Selenyum eser elementinin kalibrasyon €grisi. .........ccocvvvveiiiiiiiiciiciinieieenns 20
Sekil 9 Dereceli cam tiip i¢inde 6l¢iilecek mama GrNegi........cevvveeriiiiiiieiiiiiiiiieeiieens 21

51



Sekil 10 Asitleme islemlerinden sonra homojen olarak elde edilen Slgiime hazir diliisyon.

Sekil 11 Gruplara gére mama 6rneklerindeki Cu seviyelerinin grafiksel gosterimi. ..... 24
Sekil 12 Gruplara gére mama 6rneklerindeki Fe seviyelerinin grafiksel gosterimi....... 26
Sekil 13 Gruplara gére mama Orneklerindeki Mn seviyelerinin grafiksel gésterimi. .... 27
Sekil 14 Gruplara gore mama Orneklerindeki Zn seviyelerinin grafiksel gosterimi. ..... 29

Sekil 15 Gruplara gére mama 6rneklerindeki Se seviyelerinin grafiksel gosterimi....... 30

52



1. Adi Soyad1

OZGECMIS

: Mehmet Erman OR

2. Dogum yeri ve tarihi : Istanbul - 21.10.1966

3. Ogrenim Durumu

[lkokul
Ortaokul
Lise

Universite

Doktora

Y .Lisans

: 1971-1976- Istanbul Sultanahmet ilkokulu
: 1976-1979- Istanbul Ozel Bilir Kolej
: 1979-1982- istanbul Ozel Sisli Terakki Lisesi

: 1982-1983- Istanbul Univ. Fen Fakiiltesi

1983-1988- Istanbul Univ. Veteriner Fakiiltesi
1999-2003- Istanbul Univ. Fen Fakiiltesi

2002-2003- Pedagojik Formasyon Egitimi

2009- 2013-Anadolu Univ. Saglik Isletmeciligi Yont.
2012- Bogazici Univ. Biyoloji

2014-2018 Anadolu Univ. Uluslararas: iliskiler

: 1990-1995 1.U Saglik Bilimleri Enstitiisii Veteriner I¢ Hastaliklar
: 2011- L.U. Atatiirk ilkeleri-inkilap Tarihi Ens.

: 2015- Trakya Univ. Saglik Bilimleri Enstitiisii Biyofizik

5. Akademik Unvanlar
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Yard. Dog.  :1998-1999- 1.U Veteriner Fakiltesi

Docgent :12.11.1999-1.U Veteriner Fakiiltesi

Profesor : 04.10.2007-1.U Veteriner Fakiiltesi
6. Bilimsel 6duller-Burslar

TUBITAK-DFG Almanya burs programi, ERASMUS Ogretim iiyesi degisim
programi Italya, Polonya, YOK bursu Yunanistan

7. Yayin listesi . http://avesis.istanbulc.edu.tr/ermanor/yayinlar
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EKLER

T.C.
TRAKYA UNIVERSITESI REKTORLUGU
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu Baskanlig

Sayr : 59355220-050.04.04 -E.84558 07/12/2016
Konu : Kararlar

Saym Dog. Dr. Tevfik GULYASAR

Trakya Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun TUHADYEK-2016/47
protokol nolu ¢alismaniz hakkinda alms oldugu 2016.12.01 nolu karar 6megi ekte sunulmustur.
Geregini bilgilerinize sunarum.

e-imzahdir
Prof. Dr. Enis ULUCAM
Baskan

NOT: TUHADYEK 'nun karar asliu Etik Kurul Sekreterliginden alabilirsiniz.

Ek:Karar 6rmegi
Adres:Trakya Universitesi Rektorligi Balkan Yerlegkesi 22030 Edirne Bilgi igin: Yeliz Refia KONUK
Telefon:2842357641 Faks2842234203 Unvam: Sekveter

E-Postahdeki@trakya edu tr Elektronik Ag-http-//hdek trakya edu tr/ ‘

R

“BeE3U
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T.C.
TRAKYA UNIVERSITESI
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
(Trakya University, Local Ethics Committee of Animal Experiments)

HAYVAN DENEYLERI YEREL ETiK KURULU KARARLARI

Oturum Sayisi: 2016/12 Karar Tarihi: 28.11.2016
KARAR NO: 2016.12.01

Yiirtitiiciiliigiinii Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi 6gretim iiyesi Dog#Dr. Tevfik GULYASAR in
yaptigi, Mehmet Erman OR’un Yiiksek Lisans tezi olarak 1an TUHADYEK-2016/47
protokol nolu “Képek beslenmesinde kullanilan kuru » ile cesitli hastaliklarin
tedavisinde kullanilan diyet mamalarin element diizeyleri
calisma goriisiildii. Arastumamn amag, yaklasim, gerec v
sonucunda; Calismada herhangi bir deney hayvam v
miidahale yapilmayacag anlasildigindan, Hayvan
Esaslarina Dair Yonetmelik ve Hayvan Deneyleri
calisma icin herhangi bir etik onay karan alir

. Doc. Dr. Hayati ARDA Yrd. Dog. Dr. Beytullah OZKAN

iltesi Ogretim Uyesi
ile Tliski: O var Oyok
t1 Katilim: O evet 0 hayir

Fen Fakiiltesi Ogretim Uyesi
Aragtirma ile Tligki: O var Oyok
Toplanti Katilim: O evet [ hayir

Dog. Dr. Y. Atakan SEZER
Tip Fakiiltesi Ogretim Uyesi
Arastirma ile Tligki: O var Oyok
Toplants Katilim: [ evet O hayir

Dog. Dr. Teviik AKTOZ
Tip Fakiiltesi Ogretim Uyesi
Aragtirma ile Iligki: O var Oyok
Toplant1 Katillim: O evet 0 hayir

Dog. Dr. Hakan GURKAN
Tip Fakiiltesi Ogretim Uyesi
Aragtirma ile Tligki: O var Oyok
Toplanti Katilim: O evet [ hayir

Osman GULTEKIN
Sivil Uye
Aragtirma ile Tligki: O var Oyok
Toplanti Katilim: O evet [ hayir

Yrd. Dog. Dr. Elvan BAKAR
Eczacilik Fakiiltesi Ogretim Uyesi
Arastirma ile Tligki: O var Oyok
Toplants Katilim: [ evet O hayir

Ecz. F. Uygar GULER
Sivil Toplum Kurulusu Sivil Uye
Aragtirma ile Iligki: O var Oyok
Toplant1 Katillim: O evet 0 hayir
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