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ÖZET 

Farklı Tırnak Lezyonu Bulunan Sığırlarda Serum ve Tırnak Dokusu Bazı 

Ġz Element Düzeylerinin Değerledirilmesi 

Bu çalıĢmanın amacı; sağlıklı ve çeĢitli tırnak lezyonu bulunan sığırlarda serum 

ve tırnak dokusu krom (Cr), manganez (Mn), demir (Fe), kobalt (Co) bakır (Cu), 

çinko (Zn) ve selenyum (Se) düzeylerinin karĢılaĢtırılması ve tırnak lezyonu ile iz 

element düzeyleri arasındaki iliĢkinin değerlendirilmesidir.  

Sığırlar sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığırlar olmak üzere iki gruba 

ayrıldı. ÇalıĢmada 10 sağlıklı sığır ve 30 tırnak lezyonu bulunan sığır olmak üzere 

toplam 40 sığır kullanıldı. Sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığırların tırnak 

uzunluk ölçüleri ve tırnak sertlik değerleri belirlendi. Her iki grupta serum ve tırnak 

dokusu iz element düzeylerinin belirlenebilmesi için kan ve tırnak dokusu (tırnak 

tabanı ve duvarı) örnekleri alındı. Serum ve tırnak dokusu örneklerinde, Cr, Mn, Fe, 

Co, Cu, Zn ve Se seviyeleri analiz edildi. Tırnak lezyonu bulunan sığırların 14’ünde 

taban ülseri (%46), 2’sinde beyaz çizgi haslığı (%7), 12’sinde ökçe erozyonu (%40) 

ve 2 tanesinde taban ülseri ve ökçe erozyonu birlikte tespit edildi. Lezyonlu tırnağa 

sahip sığırların tırnak tabanı sertlik değerinin sağlıklı sığırlara göre daha yüksek 

olduğu belirlendi. Lezyonlu tırnağa sahip sığırların paries ungulae Cr, Mn, Fe, Co ve 

Se düzeylerinin sağlıklı sığırlara göre yüksek olduğu, sağlıklı sığırların ise paries 

ungulae Cu düzeyinin tırnak lezyonu bulunan sığırlara göre istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde daha yüksek olduğu saptandı. Sağlıklı sığırların; tırnak dokusu solea 

ungulae, Cr, Zn ve Cu düzeylerinin tırnak lezyonu bulunan sığırlara göre daha 

yüksek, Mn, Fe, Co ve Se düzeylerinin ise tırnak lezyonu bulunan sığırlara göre daha 

düĢük olduğu gözlendi. 

Sonuç olarak, tırnak lezyonu bulunan sığırlarda tırnak tabanı Cu ve Zn 

düzeyinin, sağlıklı sığırlara göre daha düĢük olduğu gözlendi. Tırnak sağlığı 

açısından Mn, Zn, Cu ve Se gibi iz elementlerin oldukça önemli olduğu, tırnak tabanı 

Cu ve Zn seviyesi düĢük olan sığırlarda tırnak lezyonu oranının arttığı söylenebilir. 

 

Anahtar kelimeler: Bakır, çinko, selenyum, sığır, tırnak lezyonu 
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SUMMARY 

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

Different Claw Lesion 

 

The aim of this study was to compare levels of serum and claw tissue chromium (Cr), 

manganese (Mn), iron (Fe), cobalt (Co) copper (Cu), zinc (Zn) and selenium (Se) in healthy 

cattle with various claw lesions and to evaluate the relationship between claw lesion and 

trace element levels. 

The animals were divided into two groups as healthy cattle and cattle with claw 

lesions. A total of 40 cattle were used as 10 healthy cattle and 30 cattle with claw lesions in 

the study. Hoof conformation measurements and hoof hardness values were determined in 

both healthy cattle and cattle with claw lesions. Blood and claw tissue samples (hoof wall 

and solar hoof) were taken to determine serum and claw tissue trace element levels in both 

groups. Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn and Se levels were analysed in serum and claw tissue 

samples. Sole ulcer in 14 cattle (46%), white line disease in 2 cattle (7%),  heel erosion 

(40%) in 12 cattle and both sole ulcer and heel erosion were determined in 2 cattle of the 

cattle with claw lesions. It was determined that the hardness value of the solar in the cattle 

with hoof lesions was higher than the healthy cattle. Cr, Mn, Fe, Co and Se levels in paries 

ungulae were found to be higher in the cattle with claw lesions, compared to the healthy 

cattle, while the Cu level of paries ungulae was statistically significantly higher in the 

healthy cattle compared to the cattle with claw lesions. In healthy cattle;, Cr, Zn and Cu 

levels in sola ungulae hoof tissue were higher than the cattle with claw lesions, while the 

Mn, Fe, Co and Se concentrations were lower than in those cattle with claw lesions. 

As a result, it was observed that Cu and Zn levels of the solear hoof in cattle with claw 

lesions were lower than in the healthy cattle. It can be suggested that trace elements such as 

Mn, Zn, Cu ve Se are very important for hoof health, and low levels of Cu and Zn in the 

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

 

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

 

Topallık sığır yetiĢtiriciliğinde karĢılaĢılan en önemli sağlık problemlerinden 

birisidir. Süt sığırlarında topallık; iĢtahsızlık, süt veriminin düĢmesi, üreme 

performansının düĢmesi ve döl tutmama oranlarının artmasının yanı sıra hayvan 

refahının bozulmasına yol açmaktadır. Sığırların refahı topallık oluĢturan sorunlar 

içerisinde en büyük role sahiptir. Bakır, kobalt, çinko, demir, selenyum, manganez 

gibi iz elementlerin sağlıklı hayvan yetiĢtiriciliğinde önemi oldukça fazladır. Ayak 

problemi bulunan süt sığırlarında tırnak kalitesini arttıracak ve bu problemleri 

minimal düzeye indirecek olan iz element takviyesi mutlaka yapılmalıdır.  

Tez projesine (20.SAĞ.BĠL.03) finansal katkı sağlayan Afyon Kocatepe 

Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Koordinasyon Birimi BaĢkanlığı’na 

teĢekkürlerimi sunarım. 

Okul hayatım boyunca beni dinleyen, öğütler veren ve bu düzeye gelmeme 

fayda sağlayıp ayrıca bu çalıĢmanın projelendirilmesinde ve bilimsel bir yazı haline 

gelmesinde önemli katkıları bulunan danıĢman hocam Doç. Dr. Musa KORKMAZ’a 

özellikle teĢekkür ederim. Tezimi yaparken bana yardımcı olan kardeĢim Musa 

YILMAZ’a, iz element analizlerini yapan Beyza AYDOĞAN’a ve iz element 

analizleri ve istatistiksel değerlendirmelerde yardımını esirgemeyen Dr. Öğr. Üyesi 

Eyüp Eren GÜLTEPE’ye çok teĢekkür ederim. Yüksek lisans dönemim boyunca 

benden hiçbir Ģekilde iyiliğini esirgemeyen ArĢ. Görv. Fatma GÖRÜCÜ, Yusuf 

KOÇ, Emre KAYA, Sami Onur ERSÖZ, Mehmet GÜNDOĞDU, Mehmet 

ÇATAKDERE ve Sercan BAYENDUR kardeĢime teĢekkürlerimi iletirim. Ayrıca; 

hayatım boyunca maddi ve manevi olarak benim yanımda olan canım annem, babam, 

ablam ve abime, hayatımın geri kalanında yanımdan hiç ayrılmayacak olan biricik 

niĢanlım Merve ASLAN’a çok teĢekkür ederim. 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Sığır yetiĢtiriciliğinde karĢılaĢılan en önemli sağlık problemlerinden birisi topallıktır 

(Smith vd., 1992; Atasoy, 2003; Canpolat ve Bulut, 2003; Borderas vd., 2004; 

Seyrek vd., 2008; Yayla vd., 2012; Çeçen, 2016). Süt sığırlarında topallık; 

iĢtahsızlık, süt veriminin düĢmesi, üreme performansının düĢmesi ve döl tutmama 

oranlarının artmasının yanı sıra hayvan refahının bozulmasına yol açmaktadır 

(Shearer vd., 2015; Sun vd., 2015). Topallık olgularının % 12'sinin bacak ile 

problemlerden, % 88-90’ının ayak lezyonlarından kaynakladığı (Collaghan vd., 

2003), bunların % 85'inin arka ayakların lateral tırnaklarında meydana geldiği 

düĢünülmektedir (Atasoy, 2003). Ayak hastalıklarının etiyolojisinde mevsim gibi 

çevresel faktörler ile laktasyon, canlı ağırlık, yaĢ ve genetik yapı gibi bireysel 

faktörlerin yanı sıra, sürü büyüklüğü, bakım koĢulları, beslenme ve zemin yapısını 

kapsayan iĢletmeye ait birçok faktör yer almaktadır (Atasoy, 2003) (Çizelge 1.1 ve 

ġekil 1.1).  

 

Çizelge 1.1. Ayak lezyonlarının insidensini ve prevalansını arttıran beslenme dıĢı faktörler 

(Westwood ve Lean, 2001) 

Çevresel / Yönetim Faktörleri Hayvana bağlı faktörler 

 Kötü zemin  Konformasyon 

 Beton zemin ve avlu yüzeyleri  Irk: Frizyan ve HolĢtaynlar ırkı sığırlar 

daha duyarlı 

 Dar avluya çok fazla sığır konulması  Agresiflik 

 Kapalı sistemde bulunan sığırlar için 

yetersiz egzersiz 

 Östrus aktivitesi 

 Otlanan hayvanlar için aĢırı yürüyüĢ ve 

egzersiz 

 YaĢ: 2 yaĢındaki süt sığırları genellikle 

daha duyarlıdır 

 Sığır iĢletmelerinde köpek kullanımı  Laktasyon dönemi: Ġlk 3 ayda daha sık 

görülür 

 Ayak banyosunun eksik kullanımı (Bazı 

durumlarda) 

 Arka bacakların ön bacaklardan uzun 

olması  

 Çamur içerisindeki fazla nem ve çamurda 

durma 

 Lateral tırnağın medial tırnaktan büyük 

olması 

 Sezon: KıĢ ve ilkbaharda artan topallık  Tırnak rengi: Beyaz renkli tırnaklarda 

renkli tırnaklara oranla daha fazla topallık 

gözlenir 

 Hatalı tırnak kesimi  Sistemik hastalıklar 
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Süt sığırlarında topallığa neden olan çok sayıda unsur bulunmaktadır (Winkler, 

2005). Topallık, nedenlerine göre dört kategoride sınıflandırılmaktadır. Bunlar; 

 Tırnak lezyonları 

 Ġnterdigital ve digital bölge lezyonları 

 Ekstremite veya eklem lezyonları 

 Ġdiopatik nedenlerdir (Winkler, 2005). 

 

Laminitis tırnaklarda pododermeda Ģekillenen lokalize bir lezyondur ve 

travmatik, sistemik veya enfeksiyöz bir kökene sahip olabilir (Politiek vd., 1986). 

Süt sığırlarında tırnak lezyonları, topallığa en fazla neden olan lezyonlardır (Manske 

vd., 2002). 

 

Sığırlarda ayak hastalıklarından kaynaklanan topallık insidensi %1-55 arasında 

değiĢmektedir. Topallık insidensi, ülkeden ülkeye, bölgeden bölgeye farklılık 

gösterir. Bu farklılığın ortaya çıkmasına neden olan çeĢitli faktörler vardır. Bunlar; 

1. Bir sürüde sistemik hastalıkların var olup olmadığı 

2. Beslenme ve ayak hastalıkları arasındaki iliĢki 

3. Kalıtsal faktörler ile topallık oluĢturan ayak lezyonları arasındaki iliĢki 

4. Hayvanın ırkı 

5. Araç, sevk ve hayvan idaresi 

6. Sürü büyüklüğü 

7. Mevsimsel değiĢim 

8. Gebelik ve doğum sonrası dönem 

9. Hayvanların yaĢlı ya da genç olması topallık insidensini etkilemektedir 

(Kamiloğlu, 2014).  

 

Tırnak kaynaklı topallıkların baĢlangıcında birçok faktör rol oynamaktadır 

(Westwood ve Lean, 2001). Sığırların refahı (özellikle geçiĢ dönemindeki süt 

sığırlarının refahı) topallık oluĢturan sorunlar içerisinde en büyük role sahiptir. Süt 

sığırlarında refahın azalması, yeni topallık olgularının geliĢmesine ve topallayan süt 

sığırlarının iyileĢme süresinin uzamasına neden olarak topallık insidensini 

etkilemektedir (Akköse ve Ġzci, 2017). 
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ġekil 1.1. Topallık üzerine sığır, doğum ve beslenme arasındaki iliĢkinin Ģematik gösterimi 

(Tomlinson ve Socha, 2004) 

 

 

1.1. Sığır Ayağının Yapısı 

 

Parmak; topuk ekleminin altında kalan bölgenin adıdır (Yavru vd., 1989; Çeçen, 

2014). Parmağın anatomik yapısı ġekil 1.2, ġekil 1.3, ġekil 1.4’de gösterilmiĢtir.  

 

1.2. Sığır Tırnağının Anatomisi 

Tırnak, boynuzumsu yapıdaki capsula ungulae ile yumuĢak yapıdaki corium 

ungulaeyi kapsar ve kıllı derinin farklılaĢması ile oluĢur (Akın, 2008; Çeçen, 2014; 

Kamiloğlu, 2014).  
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ġekil 1.2. Sığır parmağının anatomik yapısı (Shearer vd., 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.3. Sığır tırnağının, coroner bölge, duvar, taban ve beyaz çizgisini gösteren sagital 

görünümü. Beyaz çizgi; dıĢ (A), ara (B) ve iç bölgeden (C) oluĢur (Shearer vd., 2015) 
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1.2.1. Capsula Ungulae 

Sığırlarda tırnak dıĢtan içe doğru sırası ile cansız tırnak (capsula ungulae), canlı 

tırnak (corium ungulae) ve kemik dokusu kısımlarından oluĢmaktadır. Corium 

ungulae, capsula ungulae ile çevrelenmiĢtir. Capsula ungulae üç kısımdan oluĢur. 

Bunlar; 

- Paries ungulae 

- Solea ungulae 

- Pulvinus ungulae (yumuĢak ökçe)’dir (Yavru vd., 1989; Akın, 2008; Çeçen, 2014; 

Kamiloğlu, 2014). 

 

1.2.1.1. Paries Ungulae 

Paries ungulae, tırnağın ön ve yanlardan görülen yüzeyidir. Ġki yüzü bulunmaktadır. 

Tırnaklar arasındaki duvarı (aksiyal) hafif çukur yapıdadır. DıĢ (abaksiyal) duvar ise 

konveks yapıdadır. Paries ungulae’nin proksimalindeki kenarına margo coronarium, 

distaldeki kenarına ise margo solearis denir. Paries ungulae’nin margo 

coronarium’unda, corium coronarium yatağı ve onun üstünde limbus corneus 

bulunmaktadır. Paries ungulae’nin margo solearis’i linea alba (beyaz çizgi) ile 

solea ungulaeye bağlanmıĢtır (Yavru vd., 1989; Kamiloğlu, 2014). 

 

1.2.1.2. Solea Ungulae 

 

Solea ungulae, capsula ungulae’nin tabanını örten kısımdır. Boynuzumsu ve sert bir 

yapıya sahiptir. Tırnağın taban kısmıdır. Orta kısmı hafif çukur yapıdadır. 5-10 mm 

kalınlığında, 14 cm uzunluğunda ve 5 cm ene sahiptir. Kalınlığı ökçelere doğru 

artmaktadır (Yavru vd., 1989; Kamiloğlu, 2014). 

 

1.2.1.3. Pulvinus Ungulae (YumuĢak Ökçe) 

 

Cartilago ungulae ve taban yastığı sığırlarda bulunmaz. Taban yastığının yerini 

yumuĢak ökçe yastığı almıĢtır. YumuĢak ökçeleri arkaya doğru geniĢlemiĢ yapıda 
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bulunan corium limitans oluĢturur. Ön tırnakta yumuĢak ökçelerin uzunluğunun 

tırnağın uzunluğuna oranı 2/1’ dir. Arka tırnaklarda ise 2/0,7-0,8’ dir. (Yavru vd., 

1989; Kamiloğlu, 2014). 

 

 

1.2.2. Corium ungulae  

Corium ungulae, tırnağın içinde bulunan canlı dokuya verilen isimdir. Epidermisi 

besleyen, sinirleri ve damarları içeren kısımdır. Corium ungulae’nin kısımları 

Ģunlardır; 

 

- Corium limitans 

- Corium coronarium 

- Corium parietale 

- Corium soleare  

- Corium pulvinale 

- Tırnaklar arası deridir (Yavru vd., 1989; Akın, 2008; Çeçen, 2014; Kamiloğlu, 

2014). 

 

1.2.2.1. Corium Limitans 

 

Bukağılık ile corium coronarium arasında corium limitans bulunur. Ön kısımda olup 

ökçelere doğru geniĢlemektedir. GeniĢliği ortalama 5-7 mm’dir. Tırnaklar arasında 

daralmaktadır (Yavru vd., 1989; Kamiloğlu, 2014). 

 

1.2.2.2. Corium coronarium 

 

Corium limitans ile corium parietale arasında yer alır. Ökçelere kadar uzar, halka 

Ģeklinde ve 2-3 cm geniĢliğindedir. Venöz damar ağı yönünden zengindir 

(Kamiloğlu, 2014). 
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1.2.2.3. Corium Parietale 

 

Corium coronarium ve corium solare arasında bulunur. Yukarıdan aĢağıya doğru 

uzanan lamella papillaris’lerden oluĢur. Corium parietale falanks distalis’in iç ve dıĢ 

yüzlerini örter (Yavru vd., 1989; Kamiloğlu, 2014). 

 

1.2.2.4. Corium Soleare  

 

Margo solearis aracılığıyla corium parietale ile sınırlanır. falanks distalis’in facies 

solearis’ini örter (Kamiloğlu, 2014). 

 

1.2.2.5. Corium Pulvinale 

 

YumuĢak ökçelerin kapsül tabakası ile örtülmüĢtür. Bu yapının altında yumuĢak 

ökçe yastığı bulunur. YumuĢak ökçeler arasında, üst tarafta yağ kitlesi vardır. Bu yağ 

kitlesi tırnağın hareket kabiliyetinde önemli rol oynar (Yavru vd., 1989; Kamiloğlu, 

2014). 
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ġekil 1.4. Canlı kısım uzaklaĢtırıldıktan sonra capsula ungulae’nin dorsal ve 

lateralden görüntüsü. A. C. limitans, B. C. coronarium, C. Lamella corneiler, D. 

Corium coronarium, E. Aksiyal kısmın taĢıyıcı kenarı, F. Tırnağın dorsal duvarı, G. 

Ġnterdigital duvar, H. Abaksiyal lateral yan duvar, I. Paries-solea ungulae geçisi, K. 

C. soleare, K’. Ökçe çıkıntısı sınırı, L. Ökçe çıkıntısı, M. Ökçenin arka bölümü, N. 

Ökçenin lateral kısmının c. limitans ile kesiĢtiği yer (Akın, 2008) 

 

 

ġekil 1.5. Sığır tırnağının corium ve epitelinin histolojisi (Shearer vd 2015) 

 



 

 

9 
 

 
1.3. Ayağın Kemikleri 

 

- Ġki adet bukağılık kemiği: Falanks prima: Aksiyal yüze ligamentler yapıĢır. 

Palmar yüz ise susam kemikleri ile eklemleĢir. 

- Ġki adet taç kemiği: Falanks secunda: 1. falanksın yarı uzunluğu kadardır. 

- Ġki adet ayak kemiği: Falanks tertia: 3. falanks üçgen bir piramide benzer. 

- Ġki adet alt susam kemiği: Os sesamoideum distales bulunur. 

- Topuk ekleminin arka yüzünde; ikinci ve beĢinci parmağın uzantısı olan, ancak 

yürüme ve ağırlığı taĢımada herhangi bir fonksiyonu bulunmayan iki adet rudimenter 

parmak bulunmaktadır (Yavru vd., 1989; Kamiloğlu, 2014). 

 

 

1.4. Ġz Elementler 

Ġz elementler, kaliteli tırnak kapsülü ve tırnağın sağlıklı uzaması için gereklidir 

(Nouri ve Ashrafi-Helan, 2013). Mineraller, hayvanların üremesinde de önemli rol 

oynayan temel besinlerdir, çünkü bunların fazlalığı veya eksikliği, hayvanın 

performansı üzerinde negatif bir etki yaratır (Akhtar vd., 2009). Süt sığırlarında, 

kalsiyum (Ca), demir (Fe), bakır (Cu), çinko (Zn), iyot (I), selenyum (Se), molibden 

(Mo) ve krom (Cr) tırnak geliĢimi ile yakından iliĢkilidir (Sun vd., 2015; Langova 

vd., 2020). Çinko, manganez, bakır ve kobalt gibi iz elementler protein sentezi, 

vitamin metabolizması, hormon üretimi, enzim aktivitesi, bağ dokusu ve kollajen 

oluĢumu, oksijen taĢıma, kimyasal enerji üretimi ve bağıĢıklık fonksiyonu üzerine 

önemli rolleri vardır (Greene vd., 1998; Ballantine vd., 2002; Siciliano-Jones vd., 

2008; Cortinhas vd., 2012; Karkoodi vd., 2012; Zhao vd., 2015). Bu iz elementler 

sığırlarda, vücut kondüsyonunu ve sağlığını, büyümeyi, tırnak bütünlüğü, gebeliği, 

laktasyon ve bağıĢıklık fonksiyonlarını da olumlu yönde etkiler (Greene vd., 1998; 

Siciliano-Jones vd., 2008). 

 

Bakır, kobalt, çinko, demir, selenyum, iyot, molibden, manganez gibi iz 

elementlerin ve potasyum, kalsiyum, sodyum, klor, fosfor gibi bazı makro 
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elementlerin sağlıklı hayvan yetiĢtiriciliği için önemli olduğu tespit edilmiĢtir 

(Akhtar vd., 2009; Langova vd., 2020). 

 

Bir elementin yüksek miktarı diğer bir elementin eksikliğine neden olabilir. 

Farklı elementlerin eksiklik bulguları birbirine benzerdir. Ġz element eksikliklerinin 

klinik belirtileri, akut eksiklik Ģekilleninceye kadar genellikle gözlenmez. Kronik 

eksiklikler ise, klinik belirtiler görülmeden yıllarca üretim parametrelerini 

etkileyebilir (Mcdowell, 1992; Arthington, 2000; Akın, 2008). 

 

 

1.4.1. Çinko 

 

Çinko, mavimsi açık gri renkte bir metaldir. Atom numarası 30, atom ağırlığı 65 olup 

esas olarak sfalerit (ZnS) formunda madenlerden temin edilir (Akın, 2008). 

Çinkonun canlı organizmalar için gerekli olduğu ilk kez 1869'da bildirilmiĢtir (Smart 

vd., 1981). Çinko, hayvansal dokulara oldukça dengeli dağılmıĢtır. En çok deri, kıl, 

tüy ve yapağı gibi epidermal dokularda bulunur. Çinko gereksinimi hayvanın yaĢı, 

fizyolojik durumu, sağlığı ve çevresel faktörlere göre değiĢir (Akın, 2008).  

 

Çinko DNA ve RNA sentezinde replikasyonu ve hücrelerin çoğalmasını 

arttırmaktadır (Cortinhas vd., 2012). Nükleik asit sentezi ve hücre bölünmesi, protein 

sentezi, enzim ve transkripsiyon faktörleri için katalitik olarak görev yapar, yapısal 

ve düzenleyici bir iyon olarak karbonhidrat, lipit ve protein metabolizmasına katılır 

(Tomlinson ve Socha, 2004; Yatoo vd., 2013). Katalitik olarak; RNA nükleotit 

transferaz, RNA polimeraz, alkalin fosfataz, karboksi peptidaz, alkol dehidrojenaz ve 

karbonik anhidraz enzimlerinin yapısında bulunur (Akın, 2004; Lean vd., 2013). 

Oogenez ve spermatogenez, immunite, merkezi sinir sistemi aracılığıyla iĢtah 

kontrolü gibi özellikleri de bulunmaktadır (Andrieu, 2008). Temel enzim süperoksit 

dismutazının ayrılmaz bir parçası olarak antioksidan savunmasında önemli bir rol 

oynar (Lean vd., 2013). Hormon salgılanmasına (somatomedin-C, osteokalsin, 

testosteron, tiroid hormonları, insülin ve büyüme hormonu) ve hormonal 
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mekanizmaya da katılır. Ayrıca kemik geliĢimini etkileyen plazma A vitamini 

konsantrasyonlarının korunmasında rol oynar (Van Riet vd., 2013).  

 

Keratinizasyon aĢamalarında anahtar rol oynadığı, hücreler arasında ve hücre 

içinde bulunması, birçok temel fonksiyonda görev aldığından dolayı, tırnak 

üremesinin gerçekleĢtiği corium coronarium’da tırnak büyüme oranını etkilediği 

bilinmektedir (Underwood, 1999; Akın, 2004; Tomlinson ve Socha, 2004; 

Kamiloğlu, 2014; Assis vd., 2017; Langova vd., 2020). Çinko keratin üretimi ve 

epitel doku bütünlüğünü sağlar. Keratinizasyon aĢamasında yapısal proteinlerin 

formasyonu için en fazla gereken elementtir. Hücrelerin diferansiyasyonunu 

düzenlemede rol oynar (Akın, 2004; Lean vd., 2013). Kalsiyum iyonunun 

bağlanmasından ve keratinize hücrelerin sitozolüne taĢınmasından sorumlu olan 

kalmodülini düzenler. Bu, keratinositlerin geliĢiminde önemli bir adımdır (Lean vd., 

2013). Tırnak sağlığında çinkonun destek rolü vardır ve tırnak lezyonu bulunan 

sığırların, tırnak kapsülünde, lezyon bulunmayan sığırlara göre daha az miktarda 

çinko bulunur (Baggott vd., 1988).  

 

Buzağılarda çinko eksikliği sonucunda klinik belirti olarak yürümede zorluk, 

çenelerin ve diz ekleminin ĢiĢmesi, ödem ve deride parakeratoz görülebilir. Bazı 

türlerde çinko eksikliğinin, retinol bağlayıcı proteinin karaciğerde sentezine 

müdahale ettiği ve retinolün karaciğerden hatalı bir mobilizasyon ile sonuçlandığı 

öne sürülmüĢtür (Smart vd., 1981). Çinko eksikliğinin hem timus hem de dalağın T 

hücrelerine bağımlı bölgelerinde atrofi oluĢturduğu bildirilmiĢtir (Greene vd., 1998). 

Kronik laminitisli süt sığırları ile, sağlıklı süt sığırlarının kanlarındaki çinko 

seviyeleri karĢılaĢtırıldığında, kronik laminitisli süt sığırlarında daha az çinko 

düzeyine rastlanmıĢtır (Belge vd., 2004; Lean vd., 2013). 

 

Kalsiyum, çinkonun vücutta değerlendirilmesini önleyen önemli bir mineraldir, 

rasyonda % 5’ten fazla bulunmamalıdır (Cousins, 1989; King, 1990; Belge vd., 

1996; Akın, 2008). Bakır ve çinko benzer yolla emilirler ve emilim yerlerinde 

birbirleri ile yarıĢma halindedirler. Rasyonda bakır/çinko 1/2 veya 1/3 oranında 
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olmalı ve süt sığırı rasyonunda 40 mg/kg, et sığırı rasyonunda 30 mg/kg oranında 

bulunmalıdır (Akın, 2008). 

 

1.4.2. Bakır 

 

Bakır, metalik kahverengi renge sahip bir metaldir. Atom numarası 29, atom ağırlığı 

63 olup kalkozit (Cu2S), kalkopirit (CuFeS2) gibi bileĢenlerinden temin edilir (Akın, 

2008).  

Bakır absorbsiyonu ince bağırsaklarda gerçekleĢir. Emilen bakırın %60’ı 

serumda, %40’ı eritrositlerde, %1’den az kısmı lökositlerde bulunur. ÇeĢitli 

dokularda bakır düzeyinin yılın değiĢik aylarına, ırklara, yaĢa, bölgesel 

değiĢikliklere, gebelik ve laktasyon gibi çeĢitli fizyolojik durumlara bağlı olarak az 

veya çok oranda değiĢiklik gösterebilir. Süt sığırlarında serumda bulunan bakır 

değeri, 70-170 μg/dl arasındadır. Subklinik yetersizlik için serumdaki bakır değeri ise 

53-64 μg/dl arasında değiĢmektedir (Çimtay ve Ölçülü, 2000; Akın, 2008; 

Underwood, 2012). Bakır çok sayıda enzimin aktivasyonunda önemli bir kofaktör ve 

birçok enzim sisteminin aktivatörü olarak rol oynar (Akın, 2004; Lean vd., 2013). 

Bakır ve çinko büyüme, geliĢme ve yaĢamın sağlıklı bir Ģekilde sürdürülebilmesi için 

esansiyel olan iz elementlerdir (Elmasoğlu, 2008). Bakır büyümede ve kollajen 

üretimini destekleyen önemli iki enzimde bulunan bir elementtir (Yatoo vd., 2013). 

Lizil oksidaz, kollajenin desmozin çapraz bağları için gereklidir ve destek için 

kollajene bağlı olan kemik, kıkırdak ve diğer bağ dokularının matriks elemanlarının 

belirlenmesinde çok önemlidir (Gooneratne vd., 1989; Lean vd., 2013; Van Riet vd., 

2013). Anormal kollajen sentezi osteoporozise, kemik kırılganlığının artmasına ve 

muhtemelen de kondrozise yol açar. ġiddetli etkilenen sığırlar, özellikle ekstremite 

kemikleri ve skapula kemiği olmak üzere patolojik kırıklara yatkındır (Lean vd., 

2013).  

 

Bakır, hücresel solunum, özel kalp fonksiyonları, kemik oluĢumu, karbonhidrat 

ve lipit metabolizması, immunite, bağ dokusu geliĢimi, keratinizasyon sürecinde, 

omurilikte miyelin oluĢumunda görev alır (Andrieu, 2008; Cortinhas, 2012). 
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Bağırsak emilimini ve mineral biyoyararlanımını artırmak, topallık riskini azaltmak 

için bakır, çinko ve manganezin organik formları kullanılır (Zhao vd., 2015). 

 

Bakır, fizyolojik olarak önemli metaloenzimlerin bir bileĢenidir ve süperoksit 

dismutazın (SOD) ayrılmaz bir parçası olarak antioksidan savunma sisteminde görev 

alır (Andrieu, 2008; Spears ve Weiss, 2008; Cortinhas, 2012; Lean vd., 2013). Bakır 

ve çinko, süperoksit dismutazın katılmasıyla luteal hücrelerin progesteron üretimini 

düzenlemede önemli bir rol oynar (Yatoo vd., 2013). Bakır, hücrelerin aerobik 

solunumunda rol oynayan sitokrom-C oksidazın aktivasyonu için gereklidir. Eksik 

olması durumunda keratinositler için gerekli enerji oluĢumunu durdurabilir ve tırnak 

kapsülünde lezyonların oluĢumuna neden olabilir (Lean vd., 2013). 

 

Bakır, çinko, manganez iz element eksiklikleri, tırnak keratinizasyonunda rol 

oynayan hücresel arası bağlayıcı maddeyi oksidatif strese karĢı yatkın hale getirir. 

KeratinleĢtirici tırnak hücresinde en önemli enzim tiol oksidazdır (Lean vd., 2013). 

Bakır, lizil ve tiol oksidazın anahtar bir bileĢen oluĢturmaları sağlıklı tırnak kapsülü 

üretimi için önemlidir. Bu enzimler, keratin filamentlerinin sistein kalıntıları arasında 

disülfit bağlarının oluĢumundan sorumludur (O'Dell, 1990; Lean vd., 2013; Langova 

vd., 2020). 

 

Bakır vücutta kullanılana kadar karaciğerde depolanır, bu sebeple sığırlardaki 

bakır düzeyinin değerlendirilmesinde karaciğerin tercih edilmesi gerekmektedir 

(Vermunt ve West, 1994). Bakır içeriği <45 ve 495 μmol/kg olan taze karaciğer 

dokusu, sırasıyla yetersiz ve yeterli depoları gösterir (Lean vd., 2013). Bu referans 

aralıkları, bakır bakımından eksik yemlerle beslenen hayvanlarda tespit edilen 

osteoporoz gibi klinik belirtilerin varlığı veya yokluğu ile doğrulanmıĢtır (Suttle ve 

Angus, 1976). Diğer taraftan kemik üzerindeki bu üremeler sadece molibden 

kaynaklı bakır eksikliğinde görülmüĢtür (Phillippo vd., 1987). 

 

Yemle alınan bakır kuru maddede alımı (4 ppm) hayvanların ihtiyacını belirli 

koĢullar altında karĢılayacak olsa da, pratik olarak ihtiyaç minimum 10 ppm’dir 

(NRC, 2001). Bakır takviyesi için öneriler değerlendirilirken üretim seviyeleri ve 
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molibden, kükürt, demir ve çinko gibi antagonistlerin varlığı hesaba katılmalıdır 

(Humphries vd., 1983; Lean vd., 2013). 

 

Bakır eksikliğinde kalsifiye kıkırdaklarda kemik birikimi yetersizliği, 

osteoblast aktivitesinde azalma ile doğrulanmıĢtır (Lean vd., 2013; Van Riet vd., 

2013). Bakır eksikliği sonucu lizil oksidazın değiĢen aktivitesini yansıtan diğer 

anormallikler arasında, tendonlarda aĢırı uzamalar gözlenmektedir (Lean vd., 2013). 

Subklinik bakır yetersizliği, klinik olarak kolaylıkla tanınabilen bakır 

yetersizliğinden daha fazla ekonomik kayba neden olur (Akın, 2008). Subklinik bakır 

eksikliği bulunan sığırlar ökçe çatlaklarına, tırnak çürümesine ve taban apselerine 

karĢı daha duyarlıdır (Tomlinson ve Socha, 2004). Bakır eksikliği sığırlarda anemiye 

yol açmaktadır (Smart vd., 1981). Buzağılarda, hızlı büyüyen, olgunlaĢmamıĢ 

büyüme plaklarında anormal kollajenin hatalı mineralizasyonuna neden olabilir, 

ancak bunun mekanizması tam olarak anlaĢılamamıĢtır. Çoğunlukla 12 aylıktan 

küçük olan genç, cinsel olgunluğa eriĢmemiĢ boğalarda osteokondritis dissekans için 

bir risk faktörü olduğu öne sürülmüĢtür (Lean vd., 2013). 

 

Thompson (2003) bakır eksikliği neticesinde; ağırlık taĢıma stresinin, 

metafizer kan akıĢının fokal olarak bozulması ve mineralize kıkırdağın bozulmuĢ 

invazyonu nedeniyle, kırılgan primer kemik trabeküllerinde, mikro kırıklara neden 

olabileceğini desteklemektedir. Klinik olarak, bu lezyon primer spongioz kemiğin 

anormal mineralizasyonu nedeniyle, alt ekstremite kemiklerinde özellikle distal 

karpal ve tarsal epifiz plaklarında, epifizitis veya geniĢleme olarak ortaya çıkabilir. 

(Woodbury vd., 1999). Bu büyüme plaklarındaki değiĢiklikleri, D vitamini 

eksikliğinin neden olduğu raĢitizm ve osteokondrosislerde oldukça benzerdir (Lean 

vd., 2013). 

 

1.4.3. Selenyum 

 

Selenyum ile tırnağın gerilme gücü arasında pozitif bir iliĢki olduğu aktarılmaktadır. 

Selenyum, keratin proteinlerinin bağlanmasına bağlı olarak Ģekillenen oksidatif 

hasardan tırnak yapısını korumada rol oynar. Çinko dahil olmak üzere diğer 
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bahsedilen iz elementlerin hiçbirisinin, tırnağın gerilme gücü üzerine önemli bir 

etkilerinin olmadığı bildirilmiĢtir. Selenyum, lipidler açısından zengin olan 

keratinositlerin hücreler arası maddesini korur ve devamlılığını sağlar. Selenyum, E 

vitamini ile birlikte görev yapar. Ġnorganik formdaki selenyum, bağırsaktan pasif 

olarak emilir ve hemen bazı selenoproteinlerin sentezi için kullanılır. Organik 

formdaki selenyum, dokularda daha iyi emilir ve depolanır, ancak tutulumundaki 

farklılıklar çok büyük değildir. Çoğu merada selenyum seviyesi düĢüktür ve 

selenyum alımını artırmak ve devamlılığını sağlamak için merada otlayan süt 

sığırlarına selenyum takviyesi yapılması gereklidir. Kanda orta seviyede selenyum 

bulunan sürüler, daha yüksek süt üretimine ve daha iyi üreme performansına 

sahiptirler (Langova vd., 2020).  

 

Selenyum süt sığırları için temel bir elementtir; aynı zamanda, toksik etkisi 

olan iz elementlerden biridir ve 1950'lerden önce selenyum ile beslenme selenozu 

gösterdiği belirtilmiĢtir (Lean vd., 2013). Süt sığırlarında, bağıĢıklık sistemlerinin 

antioksidan aktivitesini korumak için bakır, çinko ve selenyuma ihtiyaç vardır 

(Cortinhas vd., 2012). Glutatyon, peroksidaz enziminin bir bileĢenidir. Glutatyon 

peroksidaz, hidrojen peroksitin (H2O2) ve serbest oksijenin (O2) suya (H2O) 

indirgenmesinden sorumludur (NRC, 2001). Bakır ve çinko, süperoksit dismutaz gibi 

davranarak, glutatyon peroksidaz, hem hücre içi hem de hücre dıĢı lipid zarlarının 

oksidatif hasara karĢı korunmasında rol oynar. Lipit bakımından zengin hücreler 

arası bağlayıcı maddenin fizyolojik fonksiyonunun korunmasına ve devamlılığına 

katkıda bulunabilir (Tomlinson ve Socha, 2014). 

 

Selenometiyonin (SeMet) formundaki selenyum, metiyonin ile aynı 

mekanizma tarafından kolayca emilir. Ġnorganik selenyumun selenit veya selenat 

formunda vücutta depolanmasıyla, selenoaminoasitler selenyum sistein ve selenyum 

metiyonin meydana gelir (Tomlinson ve Socha, 2004). Subklinik mastitis vakalarının 

azalmasının bakır, çinko ve selenyumun kan seviyelerindeki veya doğum öncesi 

dönemde besin alımındaki değiĢikliklerden kaynaklanabileceğini varsayılmaktadır 

(Cortinhas vd., 2012). 
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Hücresel düzeyde selenyum, E vitamini ve kükürt aminoasitleri arasında 

metabolik bir iliĢki vardır (Smart vd., 1981). Her iki madde de biyolojik zarları 

oksidatif dejanerasyondan korurlar. Bu maddelerin yoklukları dokularda 

parçalanmaya neden olur. Selenyum organizmada Ģu fizyolojik görevleri yapar: 

 

• BaĢta hücre zarlarını oksidatif zararlardan koruyan glutatyon peroksidaz olmak 

üzere birçok enzimin öğesidir, 

• Spermatozoaların özel bir proteininin bileĢiminde bulunur, 

• Purin ya da primidin bazlarına bağlanabildiği için RNA’da fonksiyonu vardır, 

• Prostaglandin sentezi ve esansiyel yağ asitleri metabolizmasında rolü vardır, 

• E vitamini ile birlikte ruminantlar tarafından yeterli bir bağıĢıklık için gereklidir 

(Akın, 2004; Lean vd., 2013). 

 

Selenyum hem eksiklik hem de fazlalığı durumunda topallığa neden olur. 

Selenyum eksikliğinde buzağılarda büyüme yetersizliği, sığırlarda süt kalitesinde 

düĢüĢ, döl tutma ve eriĢkin süt sığırlarında gebe kalamamaya neden olur (Lean vd., 

2013). Nutrisyonel kas distrofisi veya beyaz kas hastalığı dahil olmak üzere, tek veya 

selenyum ile birlikte E vitamini eksiklikleri ile iliĢkili klinik durumlar (topallık) 

gözlenebilir (Buergelt vd., 1996; Lean vd., 2013). Nutrisyonel kas distrofisinin 

subakut formu daha yaĢı ileri buzağılarda daha yaygındır (1-4 aylık) ve genellikle üst 

ön ve arka ekstremitelerin kaslarını etkileyerek kasılma sonucu yürümede zorluk, 

paraliz veya yatıp kalkamama ile sonuçlanır. Amerika BirleĢik Devletleri (Buergelt 

vd., 1996), Britanya (Mearns ve Lewis, 2007) ve Hollanda (Jobse vd., 2008)’daki 

sığırlarda selenyum ve E vitamini eksikliğine bağlı, aralıklı topallık ve dorsal 

skapular yer değiĢtirme ("yüzen kürek kemiği"), kas dejanerasyonu veya kas 

distrofisi geliĢebildiği bildirilmiĢtir (Lean vd., 2013). Ruminantlarda selenyum 

gereksinimi yaklaĢık 0,1-0,3 ppm'dir, burada süt sığırları için tolere edilebilir 

maksimum seviye 2 ppm olarak kabul edilmektedir (NRC, 2001). 

 

Selenyumun sığırlara fazla verilmesi geliĢmekte olan keratinositlere zarar 

verebilir (Tomlinson ve Socha, 2004). Sığırlarda toksisite vakalarının çoğu, hayvanın 

fazladan selenyum içerikli bitkileri yemesiyle iliĢkilidir, ancak bazen insan hatası, 
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örneğin birden fazla ek selenyum kaynağının verilerek hayvanın aĢırı selenyum 

dozuna maruz kalmasıyla da toksisiteye neden olabilir. Avustralya’da selenyum 

zehirlenmesiyle iliĢkili selenyum içeren bitki türleri arasında geven otu (Astragalus), 

gagageveni (Oxytropis), bezelye (Neptunia), hindistan dutu (Morinda), yıldızpatı 

(Aster) ve tuz çalısı (Atriplex) bulunur. Bitki türleri selenifer topraklarda büyür ve 

1000 ppm'den fazla selenyum biriktirebilir. Bu bitkiler tatsızdır ve alternatif 

kaynakların az olduğu durumlarda sığırlar zehirlenebilir. Tahıllar, otlar ve diğer yem 

bitkileri de selenyum biriktirebilir ve toksisiteye neden olabilirler (Lean vd., 2013). 

Fazla alınmasından kaynaklanan zehirlenme, alınan selenyum seviyesine bağlı olarak 

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

 

Akut zehirlenme geçiren hayvanlarda solunum sıkıntısı, ishal görülür ve 

genellikle ölümle sonuçlanır. Hayvanlarda baĢıboĢ dolaĢma, topallık, görme 

bozukluğu, felç, karın ağrısı, hipersalivasyon, diĢ gıcırdatma gözlenebilir (Howell, 

1983; Lean vd., 2013). 

 

Kronik selenyum zehirlenmesinde kıl dökülmesi, eklem lezyonları ve topallık, 

miyokard dejanerasyonu, karaciğerde siroz ve anemi görülür (Howell, 1983). 

Sığırlarda yüksek ateĢ, ataksi, karakteristik bir duruĢ (baĢ aĢağı ve kulaklarda düĢüĢ) 

görülebilir (Lean vd., 2013). Tırnak dıĢ duvarı ara sıra bükülür, genellikle birden 

fazla yatay çatlak geliĢir (Koller ve Exon, 1986). Kronik toksikasyonun zaman 

süreci, 5-30 ppm selenyum içeren yemlerin uzun süre tüketilmesinden kaynaklı 

birkaç haftadan birkaç aya kadar değiĢir (Lean vd., 2013). 

 

Selenyum eksikliğinin teĢhisi genellikle klinik belirtilere, dokulardaki veya 

yemdeki yüksek selenyum seviyelerinin laboratuvar tarafından doğrulanmasına 

dayanır. Tırnak kapsülündeki ve kıl keratinindeki selenyum içeriği, uzun vadeli 

selenyum durumunu yansıtır. Bu bakımdan kıl veya tırnaktaki selenyum içeriğinin 

belirlenmesi kronik selenyum toksisitesini doğrulamanın en güvenilir yoludur. 

Bununla birlikte, toksisite Ģekillenmeden önce üretilen keratinin normal selenyum 

konsantrasyonlarına sahip olacağı bilinmelidir; bu nedenle numuneleri dikkatli bir 

Ģekilde almak önemlidir (Lean vd., 2013). 
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1.4.4. Manganez 

 

Manganez, grimsi renkli görünüĢte bir metaldir. Atom numarası 25, atom ağırlığı 54 

olup pirulosit (MnO2) gibi bileĢenlerinden temin edilir (Akın, 2008). Manganez, 

vücut metabolizmasında rol alan bir dizi enzimin parçasıdır. Proteoglikan 

moleküllerinin kondroitin sülfat yan zincirlerinin sentezinde gerekli olan 

glikotransferaz ve glikoziltransferaz enzimlerinin aktivasyonu için gereklidir (NRC, 

2001; Tomlinson vd., 2004). Manganez, kıkırdak ve kollajen oluĢumu, kemik 

geliĢimi için (Van Riet vd., 2013; Langova vd., 2020) gerekli bir dizi enzim 

sisteminde aktif rol oynar (Tomlinson vd., 2004). Süperoksit dismutazın ayrılmaz bir 

parçası olarak antioksidan koruma, kemik geliĢimi ve yumurta kabuğu oluĢumunda, 

karbonhidrat ve lipit metabolizmasında, bağıĢıklık ve motorik fonksiyonların 

gerçekleĢtirilmesinde ve üremede rol oynar (Andrieu, 2008). Manganezin 

immünolojik iĢlevde önemli bir rol oynadığına dair az da olsa kanıt vardır (Greene 

vd., 1998).  

 

Manganez, enerji üretiminde bir enzim olan piruvat karboksilaz gibi kritik 

enzim sistemlerinin aktivatörü olarak keratinanizasyon iĢleminde rol oynar 

(Tomlinson vd., 2004; Lean vd., 2013). Manganez süperoksit dismutazın 

aktivasyonunda ve süperoksit serbest radikallerini temizleyerek lipitler için koruyucu 

bir iĢleve sahiptir (Tomlinson ve Socha, 2004; Lean vd., 2013). Uygun bacak 

formasyonunu koruyarak ayak hastalıklarının en aza indirilmesine yardımcı olur 

(Tomlinson ve Socha, 2004). 

 

Manganez organizmada; en çok karaciğerde, sırayla böbreklerde, iskelet 

sisteminde, saç, kıl ve yapağıda düĢük miktarda bulunur (Akın, 2008). Çinko, 

manganez ve bakırın tümü üreme fonksiyonunda, üreme organlarının geliĢiminde ve 

hormonların üretiminde kritik rol oynar (Ballantine, 2002). Manganezin rasyonda 

yeterli miktarda verildiği durumlarda kaliteli bir tırnak dokusu oluĢur, bu da süt 

sığırlarında topallık riskini azaltır (Tomlinson vd., 2004; Andrieu, 2008). Rasyonda 

manganez düzeyinin artması, hemoglobin düzeyinin düĢmesine, doku demir 
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düzeyinin azalmasına ve karaciğerde bakır düzeyinin yükselmesine neden olmaktadır 

(Akın, 2008). 

 

Sığırların beslenmesinde manganez ihtiyacı 20 mg/kg olarak tanımlanmıĢtır 

(Greene vd., 1998). Manganez eksikliği bulunan sığırlarda, iskelet anormallikleri, 

çarpık bacaklar ve tendonlarda kısalmalar ve fertilite problemleri görülür (Tomlinson 

ve Socha, 2004; Akın, 2008). Fazla verilmesi durumunda ise herhangi bir sorun 

teĢkil etmez (Greene vd., 1998). Manganez eksikliğinde, semptomların gözle görülür 

hale gelmesi zor olduğundan dolayı, eksikliğinin tespit edilmesi zordur (Greene vd., 

1998). 

 

 

1.4.5. Demir 

 

Demir, metalik gri görünüĢünde bir metaldir. Atom numarası 26, atom ağırlığı 55 

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

 

Demir sitokromların, myoglobin ve hemoglobinin yapısında bulunan bir 

elementtir (Akın, 2008; Underwood, 2012). Normalde plazmada %70 den fazla 

bulunur ve bu demir kemik iliğine gider ve depo edilir (Underwood, 2012). Demir, 

birçok biyokimyasal reaksiyonda hayati bir rol oynar. Bunlar arasında katalaz 

enziminin temel bir bileĢeni olarak antioksidan savunmasında, enerji ve protein 

metabolizmasında, kanda oksijen taĢıyıcısı olarak, oksidasyon indirgeme 

reaksiyonları ve elektron taĢıma sisteminde görev alır (Akın, 2008; Andrieu, 2008). 

ĠndirgenmiĢ demir ayrıca lipid peroksidasyonu ve radikal oluĢumu için bir 

katalizördür, bu nedenle güçlü bir prooksidan etkiye sahiptir (Halliwell, 1987; 

Andrieu, 2008). 

 

Demirin yemle yüksek miktarda alınması bakır ve çinkonun daha fazla 

alınmasını gerektirir (Greene vd., 1998). Demir eksikliği yetiĢkin sığırlarda, 

gereksiniminin düĢük olması ve çevrede her yerde bulunduğu için pek görülmez, 

fakat sütteki demir içeriği düĢük olduğundan buzağılarda eksikliği daha sık görülür 
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(Underwood, 1999). Demir eksikliğinde hayvanda halsizlik, anemi, immun sistemin 

baskılanması, kilo kaybı, dolaĢım problemleri gibi sorunlar oluĢabilir (Akın, 2004). 

Demir eksikliği olan hayvanlarda hücresel ve humoral bağıĢıklık tehlikeye girer. 

Demir eksikliğinin, konakçı savunma mekanizmaları üzerinde, hem artırıcı hem de 

engelleyici etkilere sahip olabileceği bilinmektedir. Demir eksikliğinin bağıĢıklığın 

zayıfladığı ve fonksiyon bozuklukları oluĢtuğu, demir fazlalığı olan durumlarda ise 

immünomodülatör olarak etki gösterdiği bildirilmektedir (Greene vd., 1998). 

 

 

1.4.6. Kobalt  

Kobalt hem rumen bakterilerinin, hem de hayvanın B12 vitamini gereksinimlerini 

karĢılamak için rumendeki mikroorganizmalar tarafından B12 vitamini üretimi için 

gerekli olan, besinlerinde bulunan önemli bir iz elementtir (Greene vd., 1998; 

Kincaid vd., 2003; Akın, 2004). B12 vitaminin en temel fonksiyonu vücutta 

gerçekleĢtiren birçok enzim sisteminin esansiyel bir parçası olmasıdır (Akın, 2004). 

Ruminantlarda, kobalttan B12 vitamini (kobalamin) üretimi düĢük olup, yaklaĢık 

%3'tür (Smith ve Marston, 1970). B12 vitaminin en önemli görevleri; nükleik asitlerin 

ve proteinlerin metabolizmasına katılmak, purin ve primidin sentezinde, metil 

gruplarının iletiminde, aminoasitlerden proteinlerin sentezinde, karbonhidrat ve yağ 

metabolizmalarında da görev yapmaktır (Akın, 2004). Karaciğer, en yüksek kobalt 

konsantrasyonuna sahiptir ve kobaltın ana depolama bölgesi olarak kabul edilir 

(Underwood., 1999; Kincaid vd., 2003). Kobalt, bağırsaklarda emilir ve kanla çeĢitli 

dokulara taĢınır (Wapnir, 1990; Underwood., 1999). 

 

B12 vitamini eksikliği, öncelikle rumen fonksiyonlarını etkiler ve ardından 

büyümeyi ve verimliliği azaltır (Greene vd., 1998). Kronik kobalt eksikliği ve 

dolayısıyla B12 vitamini eksikliğinde, protein ve enerji metabolizması bozulur ve 

hayvanda topallık Ģekillenir (Lean vd., 2013). B12 vitamini eksikliği folik asit 

eksikliğine neden olarak nükleik asitlerin biyosentezinde azalmaya neden olur. 

Kobalt eksikliğinin belirtileri iĢtahsızlık, kilo kaybı, halsizlik, diyare ve anemidir. 

Kobalt, B12 vitaminin komponenti olması nedeniyle kan formasyonunda etkilidir. 
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Kobalt eksikliğinden ileri gelen nutrisyonel anemiler sığır ve koyunlarda kobalt 

ilavesi ile baĢarılı bir Ģekilde sağaltılabilir (Akın, 2004).  

 

Genel olarak, büyük ölçüde kaba yemlerden oluĢan rasyonlar, daha fazla 

kobalamin üretimini artırma eğilimindedir (Sutton ve Elliot, 1972). Hayvanlara yem 

ile 0,1 mg/kg dozunda kobalt verilmesi genellikle yeterli B12 vitamini sentezini 

sağlamaktadır (Greene vd., 1998).  

 

 

1.4.7. Biyotin 

 

Biyotin, keratin gibi skleroproteinlerin üretiminde ve birikmesinde rol oynar (Lischer 

vd., 2002). Birçok çalıĢma, biyotin tedavisinin tırnak sağlığı üzerindeki olumlu 

etkilerini bildirmektedir (Hedges vd., 2001; Bergsten vd., 2003; Pötzsch vd., 2003). 

Biyotin, birçok metabolik olayda yer alan enzimler için gerekli olan bir maddedir ve 

tartıĢmasız keratinizasyonda yer alan en önemli vitamindir. Deri, kıl örtüsü ve tırnak 

gibi keratinize dokuların üretimi ve bütünlüğü için gereklidir (Lean vd., 2013).  

 

Tırnak lezyonları içerisinde, ayak hastalıklarından en sık etkilenen bölge 

beyaz çizgidir ve bu bölge tırnak üretiminin yüksek olduğu bölgedir (Budras vd., 

1996). Birkaç çalıĢmada, biyotin takviyesinin, beyaz çizgi lezyonlarının insidensini 

önemli ölçüde azalttığı, ancak taban lezyonlarında önemli bir farklılık bulunmadığı 

gözlenmiĢtir (Midla vd., 1998). Mulling vd. (1999), yaptıkları bir çalıĢmada, hücreler 

arası bağlayıcı maddesinin içinde, kompleks lipid moleküllerinin üretimi için 

biyotinin gerekli olduğunu göstermiĢlerdir ve tırnak kapsülü için biyotinin etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Bahsedilen bu çalıĢmada, sağlam bir hücresel yapı oluĢturmak için 

çinko ve bakır gibi eser minerallere ihtiyaç duyulurken, hücreler arası bağlayıcı 

maddenin üretimi için biyotinin gerekli oluğu ortaya konulmuĢtur (Mulling vd., 

1999). 

Süt sığırlarında, yemlere günlük biyotin takviyesi yapılmasının, biyotinin 

plazma konsantrasyonlarını artırdığı ve topallık sorunlarını azalttığı bildirilmiĢtir 

(Campbell vd., 2000; Lean ve Rabiee, 2011; Lean vd., 2013). Biyotinin solea 
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ülserleri için bir tedavi değil, çiftlik yönetimindeki hataları düzeltmede etkili vitamin 

takviyesi olarak görülmektedir (Greenough, 2001). 

 

A, D ve E vitaminleri ayrıca keratinize tırnak dokusunun yapısında ve 

kalitesinde önemli bir rol oynarlar. Keratinize hücrelerin farklılaĢmasında A vitamini 

gereklidir. Kalsiyum metabolizmasının en önemli düzenleyicilerinden biri olan D 

vitamininin keratinizasyon üzerinde olumlu etkisi vardır. E vitamini, lipitte çözünen 

bir antioksidandır ve aynı zamanda tırnak dokusunun hücreler arası bağlayıcı 

maddede bulunan hücresel zarların korunmasında rol oynar (Lean vd., 2013). 
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Çizelge 1.2. Farklı rasyon bileĢenlerinin topallık riski üzerindeki etkileri (Lean vd., 

2013) 

Etken Etki     Bozukluklar     Etki Gücü 

Kalsiyum 

 Eksikliği  Osteoporosiz  Orta 

 Kronik Fazlalığı 
 Osteopetroz 

 Vertebralarda osteofiter 

üremeler 

 Orta 

Fosfor  Eksikliği 
 Osteomalazi ve patolojik 

kırıklar 
 Orta-Yüksek 

Selenyum 

 Eksikliği (E vitamini ile 

birlikte) 
 Beyaz Kas Hastalığı  Yüksek 

 Toksik Etkisi  Alkali hastalığı (Selenosis)  Orta-Yüksek 

Sülfür  Eksikliği  DüĢük kaliteli tırnak  DüĢük-Orta 

Bakır  Eksikliği 

 Patolojik Kırıklar   Orta 

 Osteokondrosis 
 DüĢük 

Çinko  Eksikliği 

 Beyaz çizgi hastalığı  DüĢük 

 Tırnak sağlığında düĢüĢ  DüĢük 

Manganez  Eksikliği 

 Kondrodistrofi  Orta 

 Tırnak sağlığında düĢüĢ  DüĢük 

Flor  Toksik Etkisi  Florosis  Yüksek 

Molibden  ġartlı Bakır eksikliği   Molibdosis 

 Bakır üzerinde etki için 

yüksek 

 Topallık için düĢük 
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1.5. Tırnak Konformasyonu 

 

 

Konformasyon, bir hayvanın veya bir bölümünün ölçüleri veya bu ölçülerin birbiri 

ile olan iliĢkisidir (Vermunt ve Greenough, 1995). Vermunt ve Greenough (1995), 

tırnak konformasyonu ile topallık oluĢumu arasındaki iliĢkiyi değerlendirmiĢler, 

anormal Ģekilli tırnaklarda tırnak lezyonlarının sırasıyla %21 ve %42 oranında 

Ģekillendiğini bildirmiĢlerdir. Tırnağın aĢırı uzaması en sık kaydedilen anormal 

tırnak Ģeklidir ve buda daha sıklıkla solea ülseri ve beyaz çizgi lezyonlarına bağlı 

olarak Ģekillenmektedir (Vermunt ve Greenough, 1995). 

 

Ön ayak tırnağının yerle yaptığı açı 45-50°, arka ayak tırnağınınki ise 50-55° 

olmalıdır (Yavru vd., 1989; Vermunt ve Greenough, 1995; Çeçen, 2014; Kamiloğlu, 

2014). Tırnağın ön duvar uzunluğunun, ökçe uzunluğuna oranı 2/1 olmalıdır. Ön 

duvar uzunluğu 60-80 mm, ökçe yüksekliği gençlerde 30-45 mm, eriĢkinlerde 25-30 

mm, ökçe ve tırnak ucu arası uzunluk 100-145 mm, en dar yerinde (iç ve dıĢ kenar 

arası) 50 mm olmalıdır. Bu ölçüler; ırk, yaĢ, ön ve arka tırnaklara göre farklılık 

gösterebilir. Tırnağın ön ve yan duvarları, tabanı ve ökçeleri normal görünüm ve 

vasıfta olmalıdır. Eklenti parmakların (mahmuz) uzunluğu, kendi çapları kadar 

olmalıdır. Parmakların ekseni düzgün olmalı, her iki tırnağın yumuĢak ökçeleri ve 

tabanları yere muntazam basmalıdır. Ön tırnak farklı olarak arka tırnaktan yüksek 

olmalıdır (Yavru vd., 1989; Çeçen, 2014; Kamiloğlu, 2014). Tırnak konformasyonun 

belirlenmesinde kullanılan ölçümler ġekil 1.6 ve ġekil 1.7’de verilmiĢtir. 

 

Tırnak boyutunun ve Ģeklinin ölçümleri; sığır tırnağının kalitesini, barınma, 

yönetim ve beslenme gibi faktörlerin tırnak konformasyonu üzerindeki etkisini 

değerlendirmek için geliĢtirilmiĢ ve kullanılmıĢtır (Vermunt ve Greenough, 1995). 

Tırnağın ağırlık taĢıyan taban yüzeyi, tırnak fonksiyonuyla ilgili en önemli 

konformasyonel özelliklerden biri gibi görünmesine rağmen, bugüne kadar tırnak 

konformasyonu ile ilgili çalıĢmaların çoğunluğu, tırnağın dıĢ ölçülerini belirleyen 

parametreleri kullanmaktadır. Tırnak konformasyonunu etkileyen ana çevresel 

faktörlerden biri zeminin özelliğidir (Telezhenko vd., 2009). 
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ġekil 1.6. Sığır tırnak konformasyonunda kullanılan ölçüler  

A. Tırnak açısı; B. Dorsal duvarın uzunluğu; C. Ökçe yüksekliği; D. Tırnak yüksekliği; E. 

Taban uzunluğu; F. Diyagonal uzunluk; G. Lateral tırnağın geniĢliği; H. Medial tırnağın 

geniĢliği (Vermunt ve Greenough, 1995). 

A. Dorsal açı (ayak açısı, tırnak açısı): Tırnağın dorsal sınırının zemine göre eğimi. 

B. Dorsal kenarın uzunluğu (tırnak uzunluğu): Dorsal derinin tırnak birleĢim yerinden 

tırnağın ucuna kadar olan mesafe. 

C. Ökçe yüksekliği (ökçe derinliği): Zemin yüzeyinden deri-tırnak birleĢimine kadar olan 

mesafe. (Taban ile corium coronarium arasındaki mesafe). 

D. Tırnak yüksekliği: Taban ile tırnak ön yüzündeki deri-tırnak birleĢim yeri arasındaki 

mesafe. 

E. Taban uzunluğu: Zemin yüzeyi ile temas halinde olan tırnağın ön ucu ile ökçe arasındaki 

mesafe (Tırnak taban uzunluğu). 

F. Diyagonal uzunluk: Tırnak ön ucu ile deri ile tırnak birleĢim yeri arasındaki mesafe. 

 

Tırnak/ökçe oranı: Bu oran, tırnak yüksekliğinin ökçe yüksekliğine 

bölünmesiyle hesaplanır (Vermunt ve Greenough, 1995). 
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ġekil 1.7. Tırnak ölçülerinin Ģematize gösterimi 

 A. Tırnağın dorsal yüzeyin uzunluğu, B. Ökçe derinliği, C. Dorsal yüzeyinin zemine yaptığı 

açı, D. Taban yüzeyinin alanı, E. Abaksiyal duvarın açısı, F. Ġki tırnak arası uzunluk 

(Politiek vd., 1986). 

 

Tırnak ölçüleri ile tırnak problemleri, üretim özellikleri ve sürdürülebilirlik 

arasındaki iliĢkiler bulunmuĢtur. Topallıktan etkilenen süt sığırlarının daha uzun 

ayak tırnaklarına ve daha derin ökçelere sahip olduğu bilinmektedir. Bir çalıĢmada, 

uzun tırnağı bulunan süt sığırlarında daha fazla solea ülseri gözlendiği ortaya 

konulmuĢtur (Vermunt ve Greenough, 1995). Kısa ve daha dik açılı tırnağa sahip 

olan süt sığırlarının daha uzun ve dar açılı tırnağa sahip olan süt sığırlarına göre daha 

az topalladığı, bu sığırlarda üreme ve süt veriminin daha iyi olduğu ve daha uzun 

yaĢadıkları aktarılmaktadır (Manson ve Leaver, 1989). 

 

Beslenme, beslenme stratejileri ve çevre, özellikle barınma, sürü düzeyindeki 

sorunların ortak problemleridir. Anormal Ģekilli tırnaklar topallığa daha yatkındır. 

Kısa sürede tırnak kalitesinin iyileĢtirilmesi, sürüdeki tırnak problemlerini azaltmada 

etkilidir. Uzun süreli genetik seleksiyon, tırnak ölçülerinin düzletilmesinde önemli 

bir katkı sağlayabilir (Vermunt ve Greenough, 1995).  
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1.6.  Tırnak Kalitesi 

 

Tırnak kalitesi; tırnak Ģeklinin, tırnak kapsülünün karakteristik özelliklerinin ve 

tırnağın içinde bulunan yapıların fizyoloji ve anatomisinin bir ürünü olarak 

tanımlanmaktadır (Politiek vd., 1986; Lean vd., 2013). Tırnak sağlığı ise, büyük 

ölçüde yeterli, dirençli ve kaliteli tırnak kapsülünün üretilmesiyle belirlenir (Dietz ve 

Prietz, 1981). Tırnak kapsülünün direncini belirleyen fiziksel ve biyokimyasal 

özellikler ise tam olarak tanımlanmamıĢtır (Lean vd., 2013). Yüksek tırnak kalitesine 

sahip sığırlarda, tırnak problemlerine yakalanma oranı (Distl vd., 1990) ve tırnak 

bakım ihtiyacı diğer sığırlara göre daha azdır. Barınma sistemleri, yönetim ve 

beslenme gibi çevresel faktörler sığır çiftliklerinde tırnak kalitesinin korunmasında 

önemlidir. Tırnak kalitesinin kısa vadede iyileĢtirilebilmesi için, ayak ve bacak 

problemlerini azaltacak çiftlik yönetimi prosedürlerinin uygulanması gerekmektedir 

(Politiek vd., 1986). Sığırlarda, tırnak kapsülünün kalitesi ve gücü metabolik, 

hormonal, genetik, çevresel ve beslenme faktörlerinden etkilenir (Assis vd., 2017). 

Süt sığırlarında topallık oranı arka bacakların lateral tırnaklarında daha yaygın 

görülmektedir. DiĢi sığırlarda topallık olasılığı erkek sığırlara göre daha fazla görülür 

(Politiek vd., 1986).  

 

 

1.6.1. Tırnak Kapsülünün Kalitesini Etkileyen Faktörler 

 

Capsula ungulae’nin yapısını ve biyomekanik özelliklerini belirleyen iç ve dıĢ 

faktörler bulunmaktadır (Lethbridge, 2009). 

 

Tırnağın kalitesini etkileyen iç faktörler; tırnağın yapısı, kompozisyonu ve 

keratin proteinlerinin, keratin filamentlerinin ve bu filamentlerle iliĢkili proteinlerin 

kimyasal olarak bağlanma Ģekli gibi sıralanabilir. Tırnakta hücreler arası bağlayıcı 

maddenin kompozisyonu ve miktarı, tırnak tubullerinin ve intertubuler boĢluktaki 

tırnağın yapısı da tırnağın kalitesini etkilemektedir (Akın, 2004; Lethbridge, 2009). 
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Tırnak kapsülünün kalitesi ve yapısı temelde fizyolojik olarak keratinizasyon 

sürecine bağlıdır. Epidermis avasküler olduğundan, keratinositler, bazal membran 

boyunca difüzyon yoluyla coriumun ince mikro damar sisteminden oksijen ve besin 

almaya bağımlıdır. Bu difüzyon kolayca bozulabilir ve bunun sonucunda düĢük 

kaliteli tırnak üretimi Ģekillenir. Lokalize bir travma nedeniyle dolaĢımdaki vazoaktif 

maddelerin de etkilenmesi sonucunda keratinositlerin besin almasının engellenmesi, 

coriumda bir yangıya neden olabilir. Ek olarak keratinositlere verilen hasar, daha 

düĢük kalitede tırnak üretimine neden olmaktadır. Sonuç olarak, bölgedeki kılcal 

damarlarının hasar görmesi nedeniyle, dermisi epidermisten ayıran bazal membran 

boyunca kan bölgeye sızar ve bu da daha kalitesiz tırnak kapsülü üretimine neden 

olur (Lean vd., 2013).  

 

Capsula ungulae’nin yapısını etkileyen dıĢ faktörler yüksek seviyede nem, 

kimyasal ve mikrobiyolojik faktörlerdir (Lethbridge, 2009). Aynı zamanda sağlıklı 

tırnak kalitesini idrar, gübre ve hijyen problemleri gibi çevresel faktörler de olumsuz 

yönde etkilemektedir. Tırnağın nem içeriği, tırnak kapsülünün mikro yapısından ve 

biyokimyasal bileĢiminden etkilenmektedir. Yağ asidi metabolizması, tırnak 

hücrelerini birleĢtiren ve kapsülün geçirgenlik özelliklerini düzenleyen hücreler arası 

bağlayıcı maddenin sentezini etkilemektedir (Lethbridge, 2009). 

 

 

1.7. Tırnak Sertliği 

 

Sertlik, bir malzemenin daha sert bir nesneye penetrasyonuna direnci olarak 

tanımlanır (Vermunt ve Greenough, 1995). Tırnak sertliği üzerinde çeĢitli faktörlerin 

etkisi olduğu bildirilmiĢtir (Vermunt ve Greenough, 1995).  

 

Capsula ungulae’nin kalitesi büyük ölçüde birim alandaki tubuler hücre sayısı 

ile belirlenir (Politiek vd., 1986; Vermunt ve Greenough, 1995). Kapsülün daha sert 

olması, tabana kıyasla daha fazla kalsiyum, bakır, çinko, daha düĢük olarak ise su, 

sodyum, potasyum ve demir konsantrasyonuna sahip tırnak duvarının sert keratin 

içeriği ile iliĢkilendirilmiĢtir (Baggott vd., 1988).  
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Capsula ungulae, suda çözünmeyen bir protein olan keratinden oluĢur ve 

epidermiste farklılaĢmıĢ keratinosit hücrelerinin ve membranı sarıp kaplayan 

materyalin keratinizasyonu ile meydana gelir. Epidermisin en içteki veya bazal 

katmandaki hücreler, ipliksi keratin proteinleri üretir. Bu proteinler, kükürt içeren 

sistein gibi aminoasitler bakımından zengindir (Tomlinson vd., 2004; Assis vd., 

2017). Sistein miktarı ve keratinizasyon derecesi (Godwin, 1962) kapsülün yapısal 

sağlamlığı ile iliĢkilidir (Tomlinson vd., 2004). Epidermisin stratum spinosum 

katmanında üretilen ve tırnağı kaplayan materyal veya hücreler arası bağlayıcı 

madde, glikoproteinlerden ve kompleks lipidlerden meydana gelir (Budras vd., 

1998). Glikoproteinler mekanik olarak tırnak hücrelerini birbirine bağlarken, lipitler 

ise kapsülün uygun Ģekilde hidrasyonunu sağlamak için gerekli olan geçirgenlik 

bariyerine katkıda bulunur. Lipitler, hücrelerin birbirine tutunmasından sorumlu olan 

hücreler arası bağlayıcı maddenin önemli bir tamamlayıcısıdır. Hücreler arası 

bağlayıcı maddedeki lipidlerin korunmasının, tırnak kapsülünün yapısal bütünlüğünü 

ve biyolojik iĢlevini sürdürmede hayati önem taĢıdığını ileri sürülmektedir (Mulling 

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

  

Tırnak dokusu suya maruz kaldığında suyu hızlı emer (Borderas vd., 2004; 

Gregory vd., 2006). Sığır tırnağı keratin, hidrofilik bir jel gibi davranır ve suyu 

alırken ĢiĢer (Gregory vd., 2006). Tırnaklar ıslak ortamla temas ettiği sürece, tırnak 

kapsülünün su içeriği artar, bakteriyel ve fungal enfeksiyonlara karĢı direnç azalır 

(Georg ve Meyer, 2002). ÇeĢitli çalıĢmalarda, tırnak kapsülünün su içeriği ile tırnak 

sertliği arasında negatif iliĢkili olduğu gözlenmiĢtir (Vermunt ve Greenough, 1995; 

Borderas vd., 2004). Tırnak sertlik derecesi, yaralanma veya tırnak lezyonları ile 

birlikte tırnakların neme maruz kalması sonucunda etkilenir ve tırnak daha yumuĢak 

hale gelir (Vermunt ve Greenough, 1995; Georg ve Meyer, 2002; Borderas vd., 

2004; Shakespeare, 2009). Süt sığırlarının tırnak sertliği ile tırnak lezyonlarının 

Ģiddeti arasında anlamlı negatif korelasyon saptanmıĢtır. YumuĢak tırnakları olan süt 

sığırlarının daha Ģiddetli tırnak lezyonları Ģekillenmektedir (Borderas vd., 2004). 

Genel olarak hayvanları normal rasyonla beslemenin tırnak sertliği üzerine herhangi 

bir etkisi yoktur (Offer vd., 2001). 
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1.7.1. Tırnak Sertliğinin Ölçülmesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.8. Tırnak sertliğinin değerlendirmesinde kullanılan ölçüm noktaları (Borderas 

vd., 2004) 

1. bölge: Tırnağın ucunda yer alan bölge; tırnak kenarı ile beyaz çizgi arasında kalan 

kısım.  

2. bölge: Abaksiyal tırnak duvarı ile tabanın birleĢme yerinde, beyaz çizgi ile tırnak 

kenarı arasında kalan bölge. 

3. bölge: 1. ve 2. kısım arasındaki bölge. 

4. bölge: Taban ile ökçe birleĢme noktasındaki orta kısım. 

5. bölge: Tırnak tabanının apeksinin orta kısmı. 

6. bölge: Tabandan 2 cm yukarıda abaksiyal duvarda ökçe ile tabanın birleĢme 

noktası ve tırnağın ön ucunun arasında kalan orta kısım. 

7. bölge: Tabandan 2 cm yukarıda aksiyal duvarda ökçe ile tabanın birleĢme noktası 

ve tırnağın ön ucunun arasında kalan orta kısım. 

8. bölge: Tabandan 2 cm yukarıda tırnağın  ön dorsal duvarı (Borderas vd., 2004). 
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1.8. Tırnak Büyüme Hızı ve AĢınması 

 

Tırnak kapsülü sürekli olarak uzar ve deplesyona uğrar (Lean vd., 2013). Tırnağın 

uzaması ve deplesyonunu etkileyebilecek faktörler arasında çevre, mevsim (Clark ve 

Rakes, 1982), doğum sayısı veya yaĢ ve beslenme yer almaktadır (Huang vd., 1995; 

Tarlton vd., 2002; Lean vd., 2013). Buzağılama ile iliĢkili olarak tırnak kapsülünde 

önemli değiĢiklikler meydana gelmektedir  (Tarlton vd., 2002; Lean vd., 2013). 

Bağlama sistemleri sığırları, beton ve büyük yüzeylere maruz bırakmakta, otlamak 

için de hayvanlar uzun mesafeler gitmek zorunda kalmaktadırlar. Bu Ģekilde 

hayvanların tırnakları, sokakların ve yolların ıslak ve kirli yüzeylerinden 

etkilenmektedir (Georg ve Meyer, 2002). Bu tür hayvan hareketleri ve hayvanların 

bu gibi durumlara zorunlu olarak maruz kalması, tırnağın aĢınma oranını arttırır. 

Zamanla aĢınan tırnak kapsülünün yerini, yüksek kaliteli yeni tırnak kapsülü eski 

tırnağın yerini alır. Aksi takdirde hayvanların performansı zarar görür (Hahn vd., 

1986). 

 

Tırnağın büyüme oranı ve aĢınması; ırka, genetiğe, beslenmeye, çevresel 

faktörlere (zemin özellikleri, mevsimsel değiĢiklikler, nem, sıcaklık, yönetim 

faktörleri vb.), yaĢa, ağırlık taĢıyan biyomekaniğe ve tırnaktaki kan dolaĢımına 

(sistemik hastalık ve mekanik travmadan etkilenir) bağlıdır (Hahn vd., 1986; 

Vermunt ve Greenough, 1995; Shearer vd., 2005). 

 

Tırnak corium coronarium’un stratum basalesi’nden üreyerek tabana doğru 

yavaĢça uzar ve tırnağın zemin yüzeyine ulaĢması 8-10 hafta sürer (Vermunt ve 

Greenough, 1995). Tırnaklar sürekli büyür. Corium coronarium’un, capsula ungulae 

duvarı ile çok sıkı ve güvenli bir bağ sürdürmesi gerekir; bununla birlikte, tırnak 

tabanında Ģekillenen sürekli aĢınmaya uyum sağlamak için tırnak duvarının üçüncü 

falanksa göre aĢağı doğru büyümesine de izin vermesi gerekir (Shakespeare, 2009). 

Coriumu bağlayan hücreler arası bağlar (küçük protein köprüleri) epidermal duvar 

katmanı, özellikle bazal ve tubuller hücre katmanları, bu büyümeyi ve hareketi 

karĢılamak için gerektiğinde ayrılmak, yeniden hizalanmak ve yeniden bağlanmak 

zorundadır. Coriumu bağlayan hücresel arası bu bağlar, yukarıda sayılan iĢlevleri 
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gerçekleĢtirirken, yeterli bağlanma gücünü korumalıdır (Shakespeare, 2009). Bunu 

baĢarmak için duvar hareketinin kademeli olması gerekir. YetiĢkin HolĢtayn süt 

sığırları için dorsal duvarın büyüme oranı ayda 5-6 mm uzunluğundadır (Hahn vd., 

1986; Shearer vd., 2005; Greenough, 2007). Büyüme hızı, aĢınma oranından etkilenir 

ve zamanla artan aĢınma oranına uyum sağlayarak tırnağın uzaması devam eder 

(Shakespeare, 2009). 

 

YumuĢak ökçe tırnağın dorsal duvarına göre % 40, lateral duvara göre %22 

daha hızlı büyür (Prentice, 1973; Hahn vd., 1986; Shakespeare, 2009). Solea ungulae 

ayda 3-4 mm’den daha az büyür, çünkü tırnak ön duvarını aĢmaması gerekir (Shearer 

vd., 2005; Greeneough, 2006). Öyle olsaydı: tırnak tabanı, tırnak duvarının dıĢına 

taĢacak ve sonra ağırlığının çoğunu solae ungulae’nin taĢıması zorunlu olacaktı 

(Shakespeare, 2009). 

 

Arka tırnakların büyümesi ve aĢınma oranı, ön tırnaklara göre %7' ye kadar 

daha hızlıdır; bununla birlikte, beton zeminlerde hayvanlarını yürütülmesi ve buna 

bağlı olarak ön ayakların kayması bu oranı önemli ölçüde azaltabilir, hatta tersine 

bile çevirebilir (Hahn vd., 1986). Benzer yemle beslenen ve benzer zeminde bulunan 

buzağıların tırnak büyüme oranları yetiĢkin sığırlardan %26-28 daha hızlı 

gerçekleĢmektedir (Shakespeare, 2009). 

 

 

1.9. Tırnak Lezyonları 

 

Topallık birçok nedeni olan bir yürüyüĢ kusurudur (Sanders vd., 2009). Topallık, süt 

sığırlarının refahı ve süt verimi üzerinde büyük bir olumsuz etkiye sahiptir (Whitaker 

vd., 2004). Laminitis, corium ungulae lezyonlarına bağlı olarak Ģekillenen 

topallıkların altında yatan önemli bir nedendir. Lezyonun tam tanımlayıcısı olarak 

laminitis teriminin yetersiz olduğu bilinmektedir, çünkü bu durumda sadece 

coriumun laminar dokusu ve buna destek veren yapılar değil, bunlardan çok daha 

fazlasını etkilenmektedir (Shearer vd., 2015). Laminitis sığırlarda yaygın olarak 
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ağrılı bir problemdir ve ekonomik olarak önemli bir ayak hastalığı olarak 

görülmektedir (Galbraith vd., 2006).  

Laminitis oluĢumu 3 fazdan meydana gelir; Birinci faz, coriumdaki kan akıĢını 

bozan vazoaktif maddelerin salınmasıyla baĢlar ve coriumun dokularında birkaç saat 

ile gün içerisinde önemli hasar meydana gelebilir (Lischer ve Ossent, 2002; Shearer 

vd., 2015). Kapsülü üreten ve çoğalan epidermal bazal hücreler, altta bulunan dermis 

katmanında (corium) kan damarlarından beslenir (Lischer ve Ossent, 2002). 

Epidermal-dermal yapı ve bazal hücre tabakasının dejenerasyonu, tırnak süspansiyon 

maddesinin bozulmasına ve ikinci faza girmesine yol açar (Lischer ve Ossent, 2002; 

Shearer vd., 2015). Laminitis oluĢumunda ilk olarak damar çeperinin paralizi ve 

vazodilatasyon neticesinde tırnağın arteriovenöz Ģantları açılır buda bölgede kanın 

göllenmesine neden olur. Normalde kan akımı coriumda son bulur. Çevredeki 

dokularda ve kan damarlarının duvarlarında hipoksi Ģekillenir ve daha sonra kan 

dıĢarı sızmaya baĢlar. Bu durum bölgede transudasyon ve ödeme yol açar. 

Sonrasında eritem, ödem, hemorajiler, trombus ve son olarak nekroz oluĢur (Lischer 

ve Ossent, 2002; Shearer vd., 2015). 

 

Laminitisin ikinci fazında, distal falanksın tabana batması, aĢağı doğru yer 

değiĢtirmesi ve alt kısımdaki corium ve digital yastığın sıkıĢması, yaralanması ile 

gözlenir (Shearer vd., 2015). Lezyonlar hayvanın yaĢamı için ciddi bir tehdit 

oluĢturmaktadır, çünkü Ģiddetli ağrı ve topallık bölgede daha büyük hasara neden 

olabilir. Capsula ungulae’nin iç yüzeyinde veya yakınında lezyonlar Ģekillenebilir 

(Lischer ve Ossent, 2002).  

 

YaklaĢık 8 hafta sonra görülen üçüncü fazda; tırnak kapsülünde lezyonlar 

belirginleĢmeye baĢlar. Lamel veya lamellar hiperplazi arasında eksudat birikimleri 

veya epidermal-dermal yapıda bir ayrılma, beyaz çizginin bozulmasına ve 

geniĢlemesine neden olur. Bunun sonucunda enfeksiyon için bir giriĢ kaynağı olarak 

bölgede (beyaz çizgide) bir açıklık meydana gelebilir (beyaz çizgi hastalığı). Ayrıca, 

nekrotik doku kitleleri ve corium yüzeyinde kan birikmesi tırnak üretimini engeller 

(Lischer ve Ossent, 2002). 
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ġekil 1.9. Topallığa neden olan lezyonun kaydedilmesinde kullanılan tırnak 

bölgelerini gösteren tırnak diyagramı (Sanders vd., 2009) 

1-2: Ġnce taban tırnak ülserleri, 3: Beyaz çizgi hastalığı, 4: Solea ülseri, 5: Tırnak ülserleri, 

6: Ökçe erozyonu  

 

 

1.9.1. Taban Ülseri (Solea Ülseri) 

 

Tırnak yaralanmaları ve hastalıkları fazla sayıda süt sığırlarının etkilenmesi 

nedeniyle süt üreticileri için bir endiĢe kaynağıdır (Flower vd., 2007). Taban ülseri, 

entansif beslenen süt sığırlarında en sık görülen topallık nedenlerinden birisidir 

(Lischer vd., 2002). ĠĢletmede tırnak lezyonu bulunan sığırlar geç fark edilirse bu 

süre boyunca hayvanlar ağrı duyar ve süt verimlerinde önemli bir azalma meydana 

gelebilir (Enevoldsen vd., 1991). 

 

Taban ülseri basit bir tanımlamayla coriumu açığa çıkaran tırnak tabanında 

meydana gelen bir defekt veya açılmadır (Shaerer 2015). Taban ve ökçelerin geçiĢ 

bölgesinde ve iç (aksiyal) tarafta corium ungulae’de meydana gelen basınç nekrozu, 

fiziksel nedenler ve enfeksiyon sonucu oluĢan bu hastalık, ilk olarak Rusterholz 
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tarafından bulunmuĢtur (Akın, 2008). ġekil 1.10’da Rusterholz ülserinin tırnak 

üzerindeki bölgesel yeri gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 1.10. Taban ülserinin (Rustelhoz ülseri) Ģematik görünümü (Van Amstel vd., 

2003) 

Genel olarak süt sığırlarında daha yaygın olarak gözlenmektedir ve erkek 

sığırlarda da görülebilir (Akın, 2008). Frizyan ırkı süt sığırlarında, laktasyon 

periyodunda %10-80'inde değiĢen Ģiddette solea ülseri (pododermatitis 

circumscripta) görülür (Enevoldsen vd., 1991). Epidemiyolojik çalıĢmalar, solea 

ülserlerinin tekrarlama oranının yüksek olduğunu göstermiĢtir (Lischer vd., 2002). 

 

Sığırların serbest dolaĢtığı ahırlarda kireç kullanmak, taban ülseri riskini 

arttırabilir. Hem sığır yollarının varlığı (yani tarladan tarlaya doğrudan eriĢim) hem 

de beton yolların veya karayollarının kullanımı, bu aradaki toz veya taĢların tabanı 

etkilemesi, taban ülseri riskinde artıĢ meydana getirebilir (Barker vd., 2009). Kapalı 

ahır sistemlerinde beton zemin düĢük maliyet, dayanıklılık ve hijyen kolaylığı ile süt 

sığırcılığında yaygın olarak kullanılmaktadır. Beton zeminler; topallık, taban ve 

beyaz çizgi kanamaları, solea ülserleri, digital dermatitis ve ökçe erozyonu gibi 

tırnak patolojilerinin geliĢimi için bir risk faktörüdür (Wells vd., 1999; Vokey vd., 

2001; Somers vd., 2005).  

Hazırlayıcı nedenler arasında sağlıklı tırnak yapısının bozulması, tırnak 

kesiminin hatalı yapılması, tırnaklardan birinin Ģekil olarak yüksek ya da büyük 
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olması hastalık oluĢumunu tetikler. Yapıcı nedenler arasında ise tırnak tabanının çok 

fazla kesilmesi veya çok fazla tırnak dokusunun üremesi sonucu; tırnakta Ģekil 

bozukluğu meydana gelmekte ve buda ağırlığın dengesiz dağılmasına neden 

olmaktadır. Sonuç olarak buda hayvanın tek tarafa yüklenmesine ve tırnakta 

aĢınmaya yol açmaktadır (Akın, 2008). 

 

Taban ülserinin en erken belirtilerinden biri, özellikle ökçe-taban birleĢiminde 

meydana gelen kanamalardır. Hayvan bu bölgeye basınç uygulandığında ağrı 

hissediyorsa, bu durum ülserin klinik aĢamada olduğuna dair iyi bir kanıttır. Daha 

sonra kanama odaklarının bulunduğu bu bölgede, zamanla tırnağa yük binmesi ve 

travma sonucunda, bu lezyon büyük olasılıkla tam kalınlıkta bir tırnak tabanı 

defektine veya ülsere ilerleyecektir (Resim 1.1, Resim 1.2). Klinik öncesi veya 

geliĢimin erken aĢamalarında, bazı kanamaların boyutuna rağmen, tırnak muayene 

pensi ile uygulanabilecek basınç çok az rahatsızlığa veya hiç rahatsızlığa neden 

olmaz. Olgun ülserlere genellikle topallık eĢlik eder ve hatta bir tırnak muayene 

pensi ile ülser üzerine hafif bir baskı bile ağrı tepkisine yol açar (Shearer, 2010). 
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Resim 1.1. Taban ülseri lezyonu veya “Rusterholz ülseri” (Van Amstel vd., 2003) 

 

Taban ülserlerinde granülasyon dokusu, nekroz, irinli eksudatlar ve taban 

katmanında ayrılma görülür (Sogstad vd., 2005).  

 

 

Resim 1.2. Taban ile ökçe birleĢme yerindeki coruimda meydana gelen solea ülseri 

(Murray vd., 1996) 
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Tırnağın temizliği yapıldıktan sonra, tırnağın taban kısmında, taban ile 

ökçelerin geçiĢ sınırında ve aksiyal tarafta (Rusterholz bölgesi) renk değiĢikliği veya 

lezyonun klinik görünümüne bakılarak tanı konulabilir. Sağlatımda periyodik tırnak 

bakımı mutlaka yapılmalıdır. Öncelikle tırnağın fiziksel olarak temizliği yapılır. 

Erken dönemde perforasyon bulunmuyorsa iyotlu tampon, çam katranı tırnağa 

sürülür ve rudimenter parmaklara kadar basınçlı pansumana alınır. Yerden gelen 

basıncı azaltmak amacıyla 5-10 cm kalınlığında sünger pansuman içerisine 

yerleĢtirilir. Nekrotik odaklar ve taĢkın granülasyon dokusu bulunuyorsa bu odaklar 

temizlenmelidir. Tabanda irin toplanmıĢsa irin temizlenir, eksostozlar varsa kürete 

edilir. Tırnak kesilip düzeltilir ancak sağlam tırnak tabanı çok fazla 

inceltilmemelidir. Tırnağa antibiyotik (sülfonamid) uygulanarak, basınçlı pansumana 

alınır (Akın, 2008; Kamiloğlu, 2014; Çeçen, 2016). Lezyonlu tırnağa oksitetrasiklin 

uygulanıp, aynı ayağın sağlam olan tırnağına takoz uygulaması yapılır (Resim 1.3, 

Resim 1.4) (Manske vd., 2002; Shearer vd., 2015). 

 

 

Resim 1.3. Tedaviden 21 gün sonra solea ülseri ve aĢırı granülasyon dokusu (Shearer 

vd., 2015) 
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Resim 1.4. Bölgesel ilaç (oksitetrasiklin) kullanımı (Manske vd., 2002) 

 

 

1.9.2. Ökçe Erozyonu 

 

Ökçe erozyonu "düzensiz capsula ungulae kaybı" olarak tanımlanır ve hijyenik 

olmayan bir ortam sonucu meydana gelir (Manske vd., 2002). Ökçe bölgesindeki 

tırnak kapsülünün aĢınması ve derin yarıkları ile karakterize bir tırnak lezyonudur 

(Resim 1.5, Resim 1.6) (Akın, 2008). Philipot (1992) ökçe erozyonunun, sığırların 

%11'inde topallığa neden olduğunu aktarırken, arka ayakların sadece % 4'ünde ve ön 

ayakların ise % 12'sinde topallığa neden olduğunu bildirmektedir (Murray vd., 

1996). 

 

Ökçe erozyonunun ana nedenleri arasında nemli ortam ve dıĢkı ve idrar ile 

tırnağın temas etmesi bulunmaktadır (Peterse, 1985; Enevoldsen vd., 1991; Manske 

vd., 2002; Sogstad vd., 2005). "Çamur topuk" terimini kullanmak bu bağlamda 

uygundur (Peterse, 1985). Doğrudan ökçede anormal tırnak üretimi (ökçe erozyonu) 

ile sonuçlanan interdigital derinin spesifik bir bakteriyel enfeksiyonu sonucunda 

meydana geldiği ileri sürülmüĢtür (Peterse, 1985; Manske vd., 2002). Normalde 

tırnak üreten epidermis enfekte olur ve tırnak ile pododerma arasındaki ayrım fark 

edilebilir hale gelir (Peterse, 1985).  
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Ökçe erozyonunun ön tırnaklardaki görülme arka tırnaklara göre daha fazladır. 

Ökçe erozyonu kıĢın daha yaygındır ve yaz aylarına göre dört kat daha fazla 

görülmektedir (Murray vd., 1996). Buzağılama sonrasında zamanla süt sığırlarında 

ökçe erozyonunun Ģiddetinde bir artıĢ meydana gelmektedir (Offer vd., 2001). Ökçe 

erozyonu prevalansı ile barınak sistemleri arasında bir iliĢki bulunmaktadır. Serbest 

ahırlarda en sık görülen tırnak lezyonudur ve serbest ahırlarda bağlı ahırlara göre 

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

 

Taban ülserleri nedeniyle daha fazla yumuĢayan tırnaklar ökçe erozyonuna 

karĢı daha hassas olabilir veya erozyon nedeniyle ökçenin ağırlık taĢıyan yüzeyi 

azalabilir, buda ağırlığın bindiği taban üzerindeki basıncı arttırabilir (Enevoldsen vd., 

1991). Ökçe erozyonu arttıkça tırnaklarda dorsal açıda dikleĢme ve kısalmaya neden 

olarak yumuĢak ökçenin daha fazla yumuĢamasına neden olmaktadır (Offer vd., 

2001). Tırnakların ökçe bölgesinde çukurlar, çatlaklar oluĢmaya baĢlar. Daha yaygın 

lezyonlarda ökçe üzerinde “V” Ģeklinde çatlaklar oluĢur (Cramer vd., 2008). 

 

 

 

 

Resim 1.5. Ökçe erozyonu (Raven, 1989; Murray vd., 1996) 
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Resim 1.6. ġiddetli ökçe erozyonu ve solea ülseri bulunan bir tırnağın görünümü 

(Manske vd., 2002) 

 

Sağaltımda ökçede oluĢan yarıklar ve çatlaklar tedavi edilmeli ve fazla uzayan 

tırnak kısımları kesilmelidir. Antiseptik solüsyonlarla pansuman yapılmalı, hayvanın 

kaldığı ahır veya barınak zemini temiz tutulmalı ve hayvan istirahat ettirilmelidir 

(Akın, 2008). 

 

 

1.9.3. Beyaz Çizgi Hastalığı 

 

Linea alba (beyaz çizgi), paries ungulae ile solea ungulae’nin birleĢme bölgesidir. 

Linea alba’nın tırnağın taban yüzeyinin ve genellikle lateral bölgesinin 

yaralanmasına veya solea ungulae’nin paries ungulae’den ayrılmasına “beyaz çizgi 

hastalığı” denilmektedir (Resim 1.7) (Akın, 2008). 

 

Beyaz çizgi hastalığı tanısı konulmadan önce sığırlarda süt veriminin yüksek 

olduğu hastalıktan sonra süt veriminin azalmaya baĢladığı gözlenmiĢtir. Solea ülseri 

ve beyaz çizgi hastalığı yüksek oranda süt kaybına neden olan hastalıkların baĢında 

gelmektedir (Amory vd., 2008). 

 



 

 

42 
 

 
Genel olarak, beyaz çizgi lezyonları medial tırnaklarda gözlenen en önemli 

lezyondur (Murray vd., 1996). Kujala vd. (2010), beyaz çizgi hastalığı birlikte taban 

hemorajilerinin süt sığırlarında en sık görülen tırnak lezyonu olduğu bildirilmiĢlerdir. 

 

Beyaz çizgi lezyonlarının kıĢ aylarında daha sık gözlendiği, ancak mevsimsel 

etkiye bağlı olarak tırnak derisi ve ökçe hastalıklarından daha düĢük bir oranda 

gözlendiği aktarılmaktadır. Yaz aylarında hayvanların otlatılması neticesinde oluĢan 

risk faktörleri, entansif besiye geçildiğinde, beyaz çizgi lezyonları ve tabanda aĢınma 

gibi tırnak lezyonlarına neden olabilir (Murray vd., 1996). 

 

Barınak ve avlulardaki eğimli beton zeminler diğer zemin yüzeylerine kıyasla, 

beyaz çizgi hastalığının geliĢmesinde daha fazla etkilidir. Beyaz çizgi hastalığı ile 

hayvan popülasyonun artması arasında pozitif bir iliĢki bulunmaktadır (Barker vd., 

2009). Beyaz çizgi hastalığı ve solea ülserleri çok ağrılı ve kronik bir rahatsızlık 

olup, en çok etkilenen hayvanların ise yüksek verimli süt sığırları olduğu 

bildirilmiĢtir (Machado vd., 2011). 

 

Beyaz çizgi hastalığı, enfeksiyonlu veya enfeksiyon olmaksızın tırnak 

kapsülünün ayrılmasına neden olur (Amory vd., 2008). Beyaz çizgi hastalığı eriĢkin 

sığırlarda erken laktasyon döneminde ortaya çıkıp topallığa neden  olmaktadır 

(Pötzsch vd., 2003). Beyaz çizgi hastalığında klinik olarak; hafif hemorajik renk 

değiĢikliği, tek bir noktada orta derecede kanama veya beyaz çizginin % 20'sini 

kaplayan birkaç yüzeysel kanama, tek bir noktada derin çaplı kanama veya beyaz 

çizginin % 50'sini kapsayan geniĢ çaplı hemorajik renk değiĢiklikleri (Sogstad vd., 

2005) ve beyaz çizgide çatlaklar gözlenebilir (Cramer vd., 2008) (Resim 1.7). Beyaz 

çizgide bir apse bulunuyor ve Ģiddetli ise, bu durum etkilenen tırnakta ĢiĢkinliğe de 

neden olabilir (Cramer vd., 2008). Son yıllarda, tırnağın subklinik lezyonlarının, 

özellikle de 'subklinik laminitis' ile iliĢkili olanların (taban ve beyaz çizgideki 

kanamalar) daha ciddi lezyonlara ve topallığa yatkınlık yaratacağı düĢünülmektedir 

(Leach vd., 1997).  

 

 



 

 

43 
 

 

 

 

Resim 1.7. Beyaz çizgi hastalığı (Murray vd., 1996) 

 

Solea ülseri veya beyaz çizgi apsesi olan sığırlarda tedavi olarak lezyon olan 

ayaktaki sağlam tırnağa tahta blok konularak lezyonlu tırnak üzerindeki basıncın 

azaltılması sağlanır (Cramer vd., 2008; Çeçen, 2016). Biyotinin beyaz çizgi 

lezyonlarının oluĢumunu teorik olarak azalttığı ve iyileĢme hızını arttırdığı 

bilinmektedir (Midla vd., 1998). Biyotin yaĢlı sığırlarda, beyaz çizgi ile tırnak 

kapsülünün yaptığı bağlantıyı günlendirdiği için, biyotin ilavesi ile beyaz çizgi 

hastalığından kaynaklanan topallıklar azaltılabilir (Pötzsch vd., 2003). 

 

 

1.9.4. Taban Çatlakları ve Kırığı 

 

Taban çatlağı, tırnak kapsülünün bütünlüğünün bozulmasıdır. Fissura ungulae olarak 

adlandırılır. Vertikal (dikey) tırnak çatlağı ve horizontal (yatay) tırnak çatlağı olarak 

ikiye ayrılır (Çeçen, 2016). 
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Vertikal tırnak çatlağı, yetiĢkin sığırlarda daha sık görülür. Çatlakların 

oluĢumunda tırnak büyüklüğünün etkili olduğu düĢünülmektedir. Bu yüzden ön 

ayakların lateral tırnaklarında vertikal tırnak çatlakları daha yaygın olarak görülür. 

Stres de bu çatlakların oluĢumunda bir faktördür. Tırnağın ön yüzü ile lateral 

duvarının kesiĢtiği yerde lokalize olarak bu çatlaklar oluĢur (Çeçen, 2016). 

 

Horizontal tırnak çatlağı, fizyolojik değiĢiklikler ve bazı hastalıklar (Ģap, 

mastitis) sonucunda ortaya çıkar. Tırnak üzerinde oluĢan halkalanmalar güç doğum, 

retensio sekundinarum, kötü hava koĢulları gibi durumlarda daha derin oluklar halini 

alır. Beslenme düzenindeki aksaklıklar ve değiĢiklikler hayvanda bir stres meydana 

getirir. Bu durumda kapsül oluĢumu yavaĢlar ve çatlaklar yaygınlaĢır. Corium 

coronariuma paralel olarak yerleĢen bu çatlaklar, tırnak uzadığı zaman tırnağın distal 

kısmına doğru hareket eder ve ayrılmaya baĢlar. Yüksük benzeri bir görüntü aldığı 

için “yüksük tırnak” adını alır. Hayvanda yürümede zorluk ve ağrı meydana gelir 

(Çeçen, 2016). 

 

Sağaltımda, tırnak üzerinde yabancı cisim varsa uzaklaĢtırılmalı, tırnağı 

mekanik temizliği yapılmalıdır. Tırnakta bir apse mevcut ise, apse direne edilmelidir. 

Çatlak tel dikiĢi uygulamaları ile dikilmeli ya da selülozik dolgu maddesi ile çatlak 

doldurulmalıdır. Hayvana istirahat önerilmelidir ve bol altlık konulmalıdır (Çeçen, 

2016). 

 

Corium coronarium’a paralel olan tırnak kapsülündeki ayrılmalar tırnak kırığı 

olarak adlandırılır. Genellikle lateral tırnaklarda görülmektedir. Coroner bölgedeki 

yangı ve yaralanmalar, horizontal tırnak çatlakları daha düĢük kalitede kapsül 

oluĢumuna neden olur ve tırnak zayıf kaldığı kalır. Bu zayıf tırnağa yük bindiği 

durumda tırnak kırılabilir (Çeçen, 2016). 

 

Bu çalıĢmanın amacı; sağlıklı ve tırnak lezyonuna sahip sığırlarda serum ve 

tırnak dokusu iz element düzeylerinin karĢılaĢtırması ve özellikle tırnak lezyonları ile 

tırnak dokusu iz element düzeyleri arasındaki iliĢkinin değerlendirilmesidir. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

ÇalıĢmaya, Afyon Kocatepe Üniversitesi, Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun 

25.12.2019 tarih ve 179 sayılı izni ile baĢlandı. Bu çalıĢma, Konya’da bulunan özel 

bir sığır iĢletmesinde gerçekleĢtirildi. ÇalıĢmaya dahil edilecek sığırlar, iĢletmenin 

izlenim programı üzerinden, aranan özelliklere uygun Ģekilde seçildi ve seçilen 

hayvanların aynı laktasyon periyodu içerisinde olmasına özen gösterildi. 

 

ÇalıĢmada sığırlar sağlıklı sığırlar ve tırnak lezyonunu bulunan sığırlar olmak 

üzere iki gruba ayrıldı. ÇalıĢmada; 2-5 yaĢları arasında değiĢen 10 sağlıklı sığır, 30 

tırnak lezyonunu bulunan sığır olmak üzere toplam 40 diĢi sığır kullanıldı. Her iki 

grupta bulunan hayvanların tırnak muayenesi yapılmadan önce bütün hayvanlar, 

topallık skoru için serbest olarak yürütüldü ve gözlemlendi. ÇalıĢmaya dahil edilen 

bütün hayvanların topallık skorlaması Zhao vd. (2015), bildirdiği skorlama sistemine 

göre yapıldı ve topallık skorları kaydedildi (Çizelge 2.1). 

 

Çizelge 2.1. Topallık değerlendirme kriterleri (Zhao vd., 2015). 

Skor Kriter 

1 Düzgün ve uyumlu yürüyüĢ, sırt çizgisi düz, üniform adımlar 

2 Hafif düzensiz yürüyüĢ, eklemlerde hafif tutukluk, gözle görülür bir 

topallık yok 

3 Düzensiz yürüyüĢ, sırt çizgisi kambur, hafif topallık mevcut 

4 Kafa sallama belli, sırt çizgisi tamamen kamburlaĢmıĢ, belirgin 

topallık mevcut  

5 Yürümekte oldukça zorlanıyor, sırt çizgisi çok fazla kamburlaĢmıĢ, 

Ģiddetli topallık mevcut 

 

 

Tırnakların muayene edilebilmesi için sığırlar için özel olarak üretilmiĢ travaya 

alındı. Travaya alınan sığırların topallık bulunan ilgili arka ayağı travayda yukarı 

kaldırılarak sabitlendi. Tırnak üzerinde bulunan dıĢkı ve toprak gibi yabancı cisimler 

yıkanarak ve fırçalanarak uzaklaĢtırıldı ve tırnaklar tamamen temizlendi. Bu 
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aĢamadan sonra dikkatli bir tırnak muayenesi yapılarak tırnak lezyonunun ne olduğu 

Çizelge 2.2, Çizelge 2.3 ve Çizelge 2.4 (Manske vd., 2002)’de bildirilen kriterlere 

göre belirlendi ve kaydedildi.   

 

 

Çizelge 2.2. Ökçe erozyonu skorlaması (Manske vd., 2002) 

 

0 Ökçe erozyonu yok. 

1 Hafif ökçe erozyonu, ökçede aĢınma 

2 Orta düzeyde ökçe erozyonu; uzunluğu 25 mm’yi bulabilen, coriuma 

ulaĢmayan 5 mm’den daha derin veya daha geniĢ ökçe erozyonu 

3 ġiddetli ökçe erozyonu, coriumun açığa çıkması söz konusudur 

 

 

 

Çizelge 2.3. Beyaz çizgi hastalığı ve taban kanaması skorlaması (Manske vd., 2002) 

 

0 Görünür kanama yok. 

1 Hafif kanama; taban veya beyaz çizginin %10’undan daha az kısmı kapsayan 

peteĢiyal kanama veya lokal hemorajik alanlar  

2 Taban veya beyaz çizginin % 10-23’ünü kaplayan orta derecede kanama 

3 Taban veya beyaz çizginin % 23’ünü kaplayan Ģiddetli kanama veya koyu 

kırmızı renk değiĢikliği ile gözlenen lokalize bir alan 

 

 

Çizelge 2.4. Taban ülseri skorlaması (Manske vd., 2002) 

 

0 Ülser yok 

1 Coriumu açığa çıkaran ve granülasyon dokusu olmayan tabanda bir ülser, 

granülasyon dokusu yok 

2 Coriumu açığa çıkaran ve granülasyon dokusu bulunan tabanda bir ülser 

3 Coriumu açığa çıkaran ve granülasyon dokusu bulunan tabanda bir ülser, 

nekroz ve irinli eksudat gibi enfeksiyon bulguları da vardır 
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Tırnakların muayenesi sırasında, tırnağın ġekil 2.1’de verilen belirli uzunluk 

ölçüleri metal, bükülebilir bir cetvel ile ölçülüp not edildi. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1. Tırnak ölçülerinin belirlenmesinde kullanılan diyagram. A. Ayak açısı; B. 

Dorsal duvarın uzunluğu; C. Ökçe yüksekliği; D. Tırnak yüksekliği; F. Diyagonal 

uzunluk; G. Lateral tırnağın geniĢliği; H. Medial tırnağın geniĢliği (Vermunt ve 

Greenough, 1995). 
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Tırnak ölçüleri belirlendikten sonra, Borderas vd. (2004) bildirdiği metoda 

göre tırnağın 6 bölgesinin sertlik değerleri (ġekil 2.2), sertlik ölçer (durometre) cihazı 

(Loyka, Shore-D, LXD-D) (Resim 2.1) ile ölçülerek not edildi. 

 

 

 

 

Resim 2.1. ÇalıĢmada kullanılan sertlik ölçe cihazı (Durometre) (Loyka D-tip) 
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ġekil 2.2. Tırnak sertliğinin değerlendirmesinde kullanılan ölçüm noktaları (Borderas 

vd., 2004) 

1. bölge: Tırnağın ucunda yer alan bölge; tırnak kenarı ile beyaz çizgi arasında kalan 

kısım.  

2. bölge: Abaksiyal tırnak duvarı ile tabanın birleĢme yerinde, beyaz çizgi ile tırnak 

kenarı arasında kalan bölge. 

3. bölge: 1. ve 2. kısım arasındaki bölge. 

4. bölge: Taban ile ökçe birleĢme noktasındaki orta kısım 

5. bölge: Tırnak tabanının apeksinin orta kısmı. 

6. bölge: Tabandan 2 cm yukarıda abaksiyal duvarda ökçe ile tabanın birleĢme 

noktası ve tırnağın ön ucunun arasında kalan orta kısım. 

8. bölge: Tabandan 2 cm yukarıda tırnağın  ön dorsal duvarı (Borderas vd., 2004). 

 

 

Tırnak ölçüleri ve sertliği belirlendikten sonra, hayvanların lezyonlu 

tırnaklarının düzeltilmesi gereken yerleri temiz bir renet ve tırnak spirali ile kesilip 

düzeltildi. Arka ayak lateral tırnağın paries ungulae’si (lateral veya ön duvarı) ve 

solea ungulae’sinden (tırnak tabanı) en az 300-500 mg olacak Ģekilde tırnak 

örnekleri alındı. Sağlıklı sığırların da tırnak muayeneleri yapıldı ve lezyon 

bulunmayan tırnaklardan, tırnak kesme pensi ve renet yardımıyla solea ungulae ve 

paries ungulae’den tırnak örnekleri alındı. Alınan tırnak doku örnekleri üzerinde 

makroskopik olarak gözle görülen kir, pislik, dıĢkı kalıntıları temizlendi. Alınan 
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dokuların yerle ve çevre ile kontaminasyonu minimal düzeye indirilip tırnak dokuları 

kaba konmadan önce % 99,5 aseton, % 96 etanol ve damıtılmıĢ su ile ayrı ayrı 

durulandı ve kaplara konuldu. Analiz yapılıncaya kadar tırnak örnekleri -20 ℃’de 

saklandı. 

 

ÇalıĢmaya dahil edilen bütün hayvanların vena jugularis’lerinden bir kanül 

yardımıyla steril koĢullar altında jelli tüp içine kan örnekleri alındı. ĠĢlemler bittikten 

sonra alınan kanların serumlarının çıkartılması için taĢınabilir santrifüj cihazı ile 5 

dakikada 5000 devirde santrifüj edildi. Serumu çıkan kanların serumları steril bir 

enjektör ile çekilip 2 ml’lik ependorflara 1 asıl, 1 yedek olmak üzere konuldu. Ġz 

element ölçümleri yapılıncaya kadar elde edilen serum örnekleri -20 ℃’de saklandı. 

 

Lezyonlu arka lateral tırnaklardan 30 adet lateral ve 30 adet tabandan, sağlıklı 

lateral tırnaklardan 10 adet lateral ve 10 adet tabandan olmak üzere toplam 80 adet 

tırnak örneği, lezyonlu tırnağa sahip sığırlardan 30 adet ve sağlıklı sığırlardan 10 adet 

kan olmak üzere toplam 40 adet kan örneği alındı. ĠĢletmede bulunan yemlerin 

içerdikleri iz element miktarlarını belirlemek için, yemlerden örnekler alındı.  

 

Alınan bütün kan, tırnak dokusu ve yem örneklerinde iz element ölçümleri 

(krom, demir, manganez, kobalt, bakır, çinko ve selenyum) Afyon Kocatepe 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Veteriner TeĢhis ve Analiz Laboratuvarı’nda 

gerçekleĢtirildi. 

 

2.1. Serum Örneklerinin Ġz Element Ölçümü Ġçin Hazırlanması 

 

Serum örnekleri -20 ℃’den alınıp +4℃’de çözünmesi için bekletildi. Bir pipete 0,5 

ml olacak Ģekilde çekildi. Bu çekilen serum örnekleri krozeye boĢaltıldı. Daha sonra 

üzerine 8 ml % 65’lik nitrik asit (HNO3) eklendi. Sonrasında yakma iĢlemi için 

SINEO MDS 10 Modelli yakma fırınına konuldu (Resim 2.2). 130 ℃’de 10 dk, 150 

℃’de 5 dk, takiben 180 ℃’de 10 dk bekletildi. ĠĢlemler bittikten sonra cihazın 

soğuması için 30 dk bekletildi. Daha sonra 25 ml’lik balon jojenin içerisine 
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boĢaltıldı. Takiben üzerine 25 ml tamam dolacak Ģekilde ultra distile su ilave edildi. 

ĠĢlem sonrası +4 ℃’ de saklanmak üzere cam tüplere konulup muhafaza edildi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

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

 

 

2.2. Tırnak Örneklerinin Ġz Element Ölçümü Ġçin Hazırlanması 

 

Tırnak örnekleri -20 ℃’den alınıp +4 ℃’de çözünmesi için bekletildi. Her bir teflona 

tırnak örneğinden 0,2 gram alındı ve üzerine 8 ml % 65’lik nitrik asit (HNO3) 

eklendi. Üzerine 1 ml %30’luk hidrojen peroksit (H2O2) eklendikten sonra 15-20 dk 

bekletildi. Teflon kapların kapakları sıkıĢtırılarak Sonrasında yakma iĢlemi için 

SINEO MDS 10 Modelli yakma fırınına konuldu. 130 ℃’de 10 dk, 150 ℃’de 5 dk, 

takiben 180 ℃’de 10 dk bekletildi. ĠĢlemler bittikten sonra cihazın soğuması için 30 

dk beklenildi. Daha sonra 25 ml’lik balon jojenin içerisine boĢaltıldı. Takiben 

üzerine 25 ml tamamen dolacak Ģekilde ultra distile su ilave edildi. Ekofilter adlı 

süzücüler ile süzme iĢlemi yapılıp tüplere konuldu ve +4 ℃’de saklanmak üzere cam 

tüplere konulup muhafaza edildi. 
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2.3. Yem Örneklerinin Ġz Element Ölçümü Ġçin Hazırlanması 

 

Yem örnekleri -20 ℃’den alınıp +4 ℃’de çözünmesi için bekletildi. 0,5 gram olacak 

Ģekilde numuneler alındı ve bir kaba konuldu ve üzerine 8 ml % 65’lik HNO3 eklenip 

12 dk bekletildi. Daha sonra üzerine 2 ml nitrik asit (HNO3) ve 0,5 ml perklorik asit 

(HClO4) eklendi. Sonrasında yakma iĢlemi için SINEO MDS 10 Modelli yakma 

fırınına konuldu. 130 ℃’de 10 dk, 150 ℃’de 5 dk, takiben 180 ℃’de 10 dk 

bekletildi. ĠĢlemler bittikten sonra cihazın soğuması için 30 dk beklenildi. Daha 

sonra 25 ml’lik balon jojenin içerisine boĢaltıldı. Takiben üzerine 25 ml tamam 

dolacak Ģekilde ultra distile su ilave edildi. ĠĢlem sonrası +4 ℃’de saklanmak üzere 

cam tüplere konulup muhafaza edildi. 

 

Kan, tırnak dokusu ve yemlerden elde edilen çözeltilerde iz element olarak 

krom, manganez, demir, kobalt, bakır, çinko ve selenyum seviyeleri ICP-MS cihazı 

ile (Agilent Technologies 7700 Series ICP-MS) ölçüldü (Resim 2.3 ve Resim 2.4). 

Minimum tespit limiti 0,001 ppb’dir ve sonuçlar ppb cinsinden değerlendirildi. 0,001 

ppb’nin altında olan değerler ICP-MS cihazının belirleyebildiği sınırın altında 

olduğu için değerlendirmeye alınmadı. 
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Resim 2.3. ÇalıĢmada kullanılan ICP-MS cihazı (Agilent Technologies 7700 Series) 

 

Resim 2.4. Bütün ekipmanları ile ICP-MS cihazının görünümü (Agilent 

Technologies 7700 Series) 
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2.4. Ġstatistiksel Analiz 

 

ÇalıĢma kapsamında kan ve tırnak dokusu iz element düzeyleri, tırnak konformasyon 

verileri ve tırnak sertlik düzeylerinin normallik dağılımları Shapiro-Wilk normallik 

testi ile analiz edildi. Aynı zamanda kan ve tırnak dokusu iz element düzeylerinden 

marjinal olan değerler Box-plot grafiği ile belirlenerek, bu değerler istatistiksel 

değerlendirmeye alınmadı. Normal dağılmayan verilerin logaritmik 

transformasyonları yapılarak, normal dağılan verilerle birlikte bağımsız Student t 

testi uygulanarak gruplar arasındaki farklılıklar belirlendi. Aynı zamanda kan ve 

tırnak dokusu iz element düzeyleri arasında bir korelasyon olup olmadığı Spearman’s 

korelasyon testi ile belirlendi. Çizelgelerde veriler ortalama±standart sapma olarak 

verildi ve önemlilik derecesi p<0,05 olan veriler istatistiksel olarak anlamlı kabul 

edildi. 
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3. BULGULAR 

 

ÇalıĢmaya dahil edilen sağlıklı 10 sığırın, 5’i HolĢtayn ve 5’i Simental ırkı sığırlardı. 

Lezyonlu tırnağa sahip 30 sığırın, 24’ü HolĢtayn ve 6’sı Simental ırkı sığırlardı 

(ġekil 3.1 ve ġekil 3.2). 

 

ÇalıĢmaya dahil edilen hayvanların ırk, cinsiyet, topallık ve tırnak lezyonu 

skorlamaları Çizelge 3.1’de verilmiĢtir. 

 

 
ġekil 3.1 Sağlıklı sığırların (n=10) ırk dağılımı (%) 

 

 
ġekil 3.2. Tırnak lezyonu bulunan sığırların (n=30) ırk dağılımı (%) 
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Çizelge 3.1. ÇalıĢmaya dahil edilen hayvanlarında ırk, topallık ve lezyon skorlamaları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROTOKOL 

NO 
IRK 

TOPALLIK 

SKORU 

ARKA AYAK 

LEZYON VE SKORU 

S1 SĠMENTAL 0 0 

S2 SĠMENTAL 0 0 

S3 HOLġTAYN 0 0 

S4 SĠMENTAL 0 0 

S5 SĠMENTAL 0 0 

S6 HOLġTAYN 0 0 

S7 HOLġTAYN 0 0 

S8 SĠMENTAL 0 0 

S9 HOLġTAYN 0 0 

S10 HOLġTAYN 0 0 

L1 HOLġTAYN 3 TABAN ÜLSERĠ/2 

L2 HOLġTAYN 4 BEYAZ ÇĠZGĠ HASTALIĞI/0 

L3 HOLġTAYN 2 BEYAZ ÇĠZGĠ HASTALIĞI/3 

TABAN ÜLSERĠ/2 

L4 HOLġTAYN 3 TABAN ÜLSERĠ/3 

L5 HOLġTAYN 2 TABAN ÜLSERĠ/1 

L6 SĠMENTAL 3 TABAN ÜLSERĠ/2 

L7 HOLġTAYN 3 TABAN ÜLSERĠ/1 

L8 HOLġTAYN 3 TABAN ÜLSERĠ/2 

L9 HOLġTAYN 4 ÖKÇE EROZYONU/1 

L10 SĠMENTAL 3 TABAN ÜLSERĠ/1 

L11 SĠMENTAL 2 TABAN ÜLSERĠ/1 

L12 SĠMENTAL 2 TABAN ÜLSERĠ/1 

L13 HOLġTAYN 2 ÖKÇE EROZYONU/1 

L14 HOLġTAYN 3 TABAN ÜLSERĠ/1 

L15 SĠMENTAL 2 TABAN ÜLSERĠ/1 

L16 HOLġTAYN 2 ÖKÇE EROZYONU/1 

L17 HOLġTAYN 2 ÖKÇE EROZYONU/3 

L18 HOLġTAYN 2 ÖKÇE EROZYONU/1 

L19 SĠMENTAL 2 TABAN ÜLSERĠ/1 

L20 HOLġTAYN 3 ÖKÇE EROZYONU/1 

L21 HOLġTAYN 3 ÖKÇE EROZYONU/2 

L22 HOLġTAYN 2 TABAN ÜLSERĠ/1 

L23 HOLġTAYN 2 BEYAZ ÇĠZGĠ HASTALIĞI/1 

TABAN ÜLSERĠ/1 

L24 HOLġTAYN 3 ÖKÇE EROZYONU/1 

L25 HOLġTAYN 4 ÖKÇE EROZYONU/3 

L26 HOLġTAYN 4 ÖKÇE EROZYONU/3 

L27 HOLġTAYN 3 ÖKÇE EROZYONU/1 

L28 HOLġTAYN 3 TABAN ÜLSERĠ/1 

L29 HOLġTAYN 2 BEYAZ ÇĠZGĠ HASTALIĞI /2 

L30 HOLġTAYN 3 ÖKÇE EROZYONU /1 
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Tırnak lezyonu bulunan hayvanlar arasında; 13’ünde (% 43,5) topallık 

skorunun 2 olduğu, 13’ünde (% 43,5) topallık skorunun 3 ve 4’ünde (% 13) topallık 

skorunun  4 olduğu tespit edildi. Topallık skoru 2 olan sığırların 6’sında taban ülseri, 

1’inde beyaz çizgi hastalığı, 4’ünde ökçe erozyonu, 2’sinde beyaz çizgi hastalığı ile 

birlikte taban ülseri gözlendi. Topallık skoru 3 olan sığırların 7’sinde taban ülseri, 

5’inde ökçe erozyonu tespit edildi. Topallık skoru 4 olan sığırların 1’inde beyaz çizgi 

hastalığı, 3’ünde ökçe erozyonu belirlendi. 

 

 

 
ġekil 3.3. Tırnak lezyonu bulunan sığırlarda (n=30) topallık skorunun dağılımı (%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Skor 2 
43,5% 

Skor 3 
43,5% 

Skor 4 
13% 

Skor 1 Skor 2 Skor 3 Skor 4 Skor 5



 

 

58 
 

 
Tırnak lezyonları açısından değerlendirildiğinde; Tırnak lezyonu bulunan 

sığırların, 14’ünde taban ülseri (% 46), 12’sinde ökçe erozyonu (% 40) ve 2’sinde 

beyaz çizgi hastalığı (% 7) tespit edildi. Lezyon bulunan sığırların 2’sinde taban 

ülseri ve ökçe erozyonu birlikte (% 7) tespit edildi (ġekil 3.4). Tırnak lezyonu 

bulunan hayvanlara ait bazı olgu resimleri Resim 3.1-3.8’de verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 3.4. Tırnak lezyonu bulunan sığırlarda (n=30) tırnak lezyonlarının dağılımı (%) 
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Taban ülseri Beyaz çizgi hastalığı

Ökçe erozyonu Beyaz çizgi hastalığı-Taban ülseri
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Resim 3.1. Olgu 2 (beyaz çizgi hastalığı) Resim 3.2. Olgu 5 (taban ülseri) 

  
Resim 3.3. Olgu 6 (taban ülseri) Resim 3.4. Olgu 7 (taban ülseri) 
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Resim 3.5. Olgu 8 (taban ülseri) Resim 3.6. Olgu 10 (taban ülseri) 

  
Resim 3.7. Olgu 17 (ökçe erozyonu) Resim 3.8. Olgu 25 (ökçe erozyonu) 
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Tırnak sertliği bakımından, yöntemde açıklanan Ģekilde hem sağlıklı hem de 

lezyonlu tırnağa sahip sığır gruplarında çeĢitli tırnak bölgelerinin tırnak sertlikleri 

ölçüldü ve elde edilen sertlik değerleri Çizelge 3.2’ de verildi. Tırnak sertlik 

değerlerinin sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığırlarda 1., 2., 4. ve 6. bölgelerde 

birbirine yakın olduğu, 3. bölgede tırnak sertliğinin lezyonlu tırnağa sahip sığırlarda, 

sağlıklı sığırlara göre daha yüksek olduğu, diğer taraftan 8. bölgede ise tırnak 

sertliğinin sağlıklı sığırlarda, tırnak lezyonu bulunan sığırlara göre daha yüksek 

olduğu gözlendi. Ancak tırnak sertlik düzeyleri açısından bütün tırnak bölgelerinde 

sağlıklı ve lezyonlu sığırlar arasında istatistiksel açıdan önemli bir fark belirlenmedi. 

(p>0,05). 

 

Çizelge 3.2. Sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığırların çeĢitli tırnak bölgelerine 

göre tırnak sertliğinin dağılımı (ortalama±standart sapma) 

Tırnak bölgesi Sağlıklı sığır tırnağı 

(n=10) (Newton) 

Lezyonlu sığır tırnağı 

(n=30) (Newton) 

1. bölge  30,67±5,76  31,88±8,62 

2. bölge 31,17±8,37  29,02±8,67 

3. bölge 28,50±5,29  35,58±10,17 

4. bölge 26,39±5,44  25,18±6,83 

5. bölge 29,39±4,45  29,35±9,74 

6. bölge 43,83±7,97  46,04±14,04 

8. bölge 46,78±9,17  38,83±14,63 

1. bölge: Tırnağın ucunda yer alan bölge; tırnak kenarı ile beyaz çizgi arasında kalan kısım. 

2. bölge: Abaksiyal tırnak duvarı ile tabanın birleĢme yerinde, beyaz çizgi ile tırnak kenarı 

arasında kalan bölge 3. bölge: 1. ve 2. kısım arasındaki bölge. 4. bölge: Taban ile ökçe 

birleĢme noktasındaki orta kısım 5. bölge: Tırnak tabanının apeksinin orta kısmı. 6. bölge: 

Tabandan 2 cm yukarıda abaksiyal duvarda ökçe ile tabanın birleĢme noktası ve tırnağın ön 

ucunun arasında kalan orta kısım. 8. bölge: Tabandan 2 cm yukarıda tırnağın ön dorsal 

duvarı.  
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Sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığırlarda tırnak konfarmasyon ölçüleri 

Çizelge 3.3’de ve ġekil 3.5’de verilmiĢtir. Tırnak konfarmasyonu açısından 

değerlendirildiğinde; sağlıklı sığırlarda bütün bölgelerde tırnak ölçülerinin lezyonlu 

sığırlara göre daha kısa olduğu belirlendi. Aynı zamanda 1, 3, 4 ve 5. bölgelerde 

tırnak uzunluk ölçüleri bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

olduğu gözlendi (p<0,05). 

 

Çizelge 3.3. Sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığırlarda tırnak konformasyon 

verileri (ortalama±standart sapma) 

Tırnak bölgesi Sağlıklı sığır tırnağı 

(n=10) 

Lezyonlu sığır tırnağı 

(n=30) 

P 

1. bölge (B) 7,44±0,52
a
 9,31±0,97

b
 0,001 

2. bölge (C) 4,30±0,24 4,55±0,88 0,61 

3. bölge (E) 12,71±0,59
a
 13,75±1,28

b
 0,01 

4. bölge (G) 3,80±0,2
a 

5,60±0,44
b
 0,001 

5. bölge (H) 3,55±0,18
a
 5,91±0,46

b
 0,001 

ab
Gruplar arasındaki farklılığı göstermektedir. 

B: Dorsal duvarın uzunluğu, C: Ökçe yüksekliği, E: Taban uzunluğu 

G: Lateral tırnağın geniĢliği H: Medial tırnağın geniĢliği  

 

 

 
ġekil 3.5. Sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığırlarda tırnak ölçüleri 

                   B: Dorsal duvarın uzunluğu, C: Ökçe yüksekliği, E: Taban uzunluğu 

                   G: Lateral tırnağın geniĢliği H: Medial tırnağın geniĢliği  
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ÇalıĢmaya dahil edilen hayvanların hepsi, mısır slajı, buğday samanı, yonca, 

konsantre karma yem, pancar posası, buğday posası, korunmuĢ protein, protein 

karması, maya ve premiks içerikli toplam karma yemle ad libitum olarak 

besleniyordu. Bu yemlere ait iz element düzeyleri Çizelge 3.4’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.4. Günlük rasyonda kullanılan yemlerin iz element düzeyleri 

 

Yem türü 
Krom 

(ppb) 

Manganez 

(ppb) 

Demir 

(ppb) 

Kobalt  

(ppb) 

Bakır 

(ppb) 

Çinko 

(ppb) 

Selenyum 

(ppb) 

Mısır sılajı 38,546 5724,247 11543,942 13,897 579,434 4478,379 
 

Buğday samanı 286,522 23265,587 37099,064 46,579 2662,004 11327,233 17,236 

Yonca 787,11 56816,369 475531,94 348,258 9784,204 15501,282 46,929 

Konsantre karma yem 426,528 49917,805 142415,688 158,684 8279,594 51695,028 100,891 

Pancar posası 94,979 7004,648 30528,685 14,966 895,186 2591,605 15,766 

Buğday posası 182 13682,495 65734,843 29,474 3675,93 10443,665 4,964 

KorunmuĢ protein 1184,172 17897,029 324533,729 103,394 711,491 5980,472 94,318 

Protein karması 259,644 21055,43 75443,095 67,961 4736,177 29333,784 72,715 

Maya 3344,592 42623,172 135585,334 566,301 3533,258 33728,137 71,06 

Premiks 994,969 3824640,232 2211472,692 15706,325 993846,748 3089174,273 14333,71 

Ortalama 759,91 406262,70 350988,90 1705,58 102870,40 325425,39 1639,73 
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Sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığırlarda serum ve tırnak dokusu iz element 

düzeyleri Çizelge 3.5’de verilmiĢtir. Lezyonlu tırnağa sahip sığırların paries ungulae 

krom, manganez, demir, kobalt ve selenyum düzeylerinin sağlıklı sığırlara göre 

yüksek olmasına rağmen, gruplar arasında anlamlı fark olmadığı gözlendi (p>0,05). 

Sağlıklı sığırların paries ungulae bakır düzeyinin tırnak lezyonu bulunan sığırlara 

göre istatistiksel olarak anlamlı düzeyde daha yüksek olduğu tespit edildi (p<0,05).  

 

 

Çizelge 3.5. Sağlık ve tırnak lezyonu bulunan sığırlarda tırnak dokusu ve serum örneklerinde 

krom, manganez, demir, kobalt, bakır, çinko ve selenyum düzeyleri (Ort±SD) 

 

  Sağlıklı sığırlar Lezyonlu sığırlar P 

Paries Ungulae 

Krom (ppb) 145,21±113,00 326,66±374,65
a
 0,40 

Manganez (ppb) 1872,07±1128,13
a
 2031,27±1436,74

a
 0,99 

Demir (ppb) 20923,30±12706,47
a
 27466,38±16703,53 0,27 

Kobalt (ppb) 40,16±30,51
a
 56,95±44,66

a
 0,34 

Bakır (ppb) 5180,24±1643,40
a
* 2453,13±3531,14* 0,002 

Çinko (ppb) 94009,69±20772,62
a
 95628,76±23516,98

a
 0,95 

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

Solea Ungulae 

Krom (ppb) 409,57±478,06 141,98±222,59
b
 0,55 

Manganez (ppb) 331,11±280,54
b
 757,81±811,11

b
 0,09 

Demir (ppb) 7850,12±7022,95
b
 19161,88±19354,03 0,09 

Kobalt (ppb) 11,42±7,32
b
 15,05±15,74

b
 0,53 

Bakır (ppb) 2025,91±484,98
b
 1221,44±1715,65* 0,006 

Çinko (ppb) 37376,90±5913,62
b
 36301,34±11066,36

b
 0,55 

Selenyum (ppb) 297,02±56,63* 379,70±108,31
b
* 0,02 

Kan serumu 

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

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

Bakır (ppb) 287,31±168,44 462,85±318,26 0,10 

Çinko (ppb) 1381,75±889,78 2388,12±2156,20 0,62 

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

ab
Grup içinde istatistiksel olarak anlamlı farklılıkları göstermektedir. Aynı sütunda farklı harf 

taĢıyan değerler arasında istatistiksel olarak anlamlı fark vardır. 

* Gruplar arasında içinde istatistiksel olarak anlamlı farklılıkları göstermektedir. 
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Sağlıklı sığırların Solea ungulae, krom bakır ve çinko düzeylerinin tırnak 

lezyonu bulunan sığırlara göre daha yüksek olduğu belirlendi. Bakır düzeyi açısından 

gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu gözlendi (p<0,05). 

Sağlıklı sığırların solea ungulae, manganez, demir, kobalt ve selenyum düzeylerinin 

tırnak lezyonu bulunan sığırlara grubuna göre daha düĢük olduğu tespit edildi. 

Selenyum düzeyleri açısından gruplar arasında gözlenen farkın istatistiksel olarak 

anlamlı olduğu (p<0,05), gruplar arasında manganez, demir, kobalt ve çinko 

düzeyleri arasındaki farkın istatistiksel açıdan önemli olmadığı belirlendi (p>0,05). 

 

Bütün hayvanlarda, serum krom ve manganez seviyeleri ICP-MS cihazının 

tespit edebildiği düzeyin altında belirlendi (<0,0001 ppb). Bu bakımdan serum krom 

ve manganez düzeyleri istatistiksel analize dâhil edilmedi ve çizelgelerde verilmedi. 

Sağlıklı sığırların, serum demir düzeyinin tırnak lezyonu bulunan sığırlara göre daha 

yüksek olduğu belirlendi. Sağlıklı sığır serum kobalt, bakır, çinko ve selenyum 

düzeylerinin tırnak lezyonu bulunan sığırlara göre daha düĢük olduğu saptandı 

(p>0,05). 

  

Sağlıklı sığırların, paries ungulae manganez, demir, kobalt, bakır ve çinko 

düzeylerinin solea ungulae’ye göre istatistiksel açıdan önemli derecede daha yüksek 

olduğu saptandı (p<0,05). Tırnak lezyonu bulunan sığırların, paries ungulae krom, 

manganez, demir, kobalt, bakır ve çinko düzeylerinin solea ungulae’ye göre daha 

yüksek olduğu belirlendi. Tırnak lezyonu bulunan sığırların paries ungulae ile solea 

ungulae arasında krom, manganez, kobalt, çinko ve selenyum düzeylerinde gözlenen 

farkın istatistiksel olarak önemli olduğu gözlendi (p<0,05). 

 

Sağlıklı sığırların, serum ve tırnak dokusu iz element düzeyleri arasındaki 

korelasyon katsayıları Çizelge 3.6’da sunulmuĢtur. Sağlıklı sığırların, serum kobalt 

ve bakır düzeyleri arasında pozitif yönde anlamlı bir korelasyon olduğu belirlendi 

(p<0,05). Sağlıklı sığırların paries ungulae bakır düzeyi ile demir ve kobalt düzeyleri 

arasında pozitif yönde anlamlı bir korelasyon olduğu gözlendi (p<0,05). Yine bu 

sığırlarda serum demir düzeyleri ile solea ungulae demir ve kobalt düzeyleri arasında 

pozitif yönde anlamlı bir korelasyon olduğu tespit edildi (p<0,05). Sağlıklı sığırların 
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solea ungulae ile paries ungulae çinko düzeyleri arasında, solea ungulae çinko ve 

bakır düzeyleri arasında pozitif yönde anlamlı korelasyon olduğu saptandı (p<0,05). 

 

Tırnak lezyonu bulunan sığırların, serum ve tırnak dokusu iz element düzeyleri 

arasındaki korelasyon katsayıları Çizelge 3.7’da verilmiĢtir. Tırnak lezyonu bulunan 

sığırların, serum çinko ile kobalt, selenyum ile bakır düzeyleri arasında pozitif yönde 

anlamlı bir korelasyon olduğu belirlendi (p<0,05). Tırnak lezyonu bulunan sığırların, 

paries ve solea ungulae kobalt ile demir düzeyleri arasında pozitif yönde anlamlı bir 

korelasyon olduğu saptandı (p<0,05). Yine tırnak lezyonu bulunan sığırların, solea 

ungulae bakır düzeyleri ile paries ungulae bakır düzeyleri arasında pozitif yönde 

anlamlı bir korelasyon olduğu tespit edilirken (p<0,05), paries ungulae bakır düzeyi 

ile solea ungulae çinko düzeyleri arasında negatif yönde anlamlı bir korelasyon 

olduğu gözlendi (p<0,05). 
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Serum 

Fe 

Serum 

Co 

Serum 

Cu 

Serum 

Zn 

Serum 

Se PU-Fe PU-Co PU-Cu PU-Zn PU-Se SU-Fe SU-Co SU-Cu SU-Zn 

Serum 

Fe 

r 1,000              

p .              

Serum 

Co 

r ,086 1,000             

p ,872 .             

Serum 

Cu 

r ,017 ,829* 1,000            

p ,966 ,042 .            

Serum 

Zn 

r ,150 -,486 ,503 1,000           

p ,700 ,329 ,138 .           

Serum 

Se 

r -,617 -,086 ,055 -,188 1,000          

p ,077 ,872 ,881 ,603 .          

PU-Fe r -,017 -,429 -,236 -,248 -,309 1,000         

p ,966 ,397 ,511 ,489 ,385 .         

PU-Co r ,383 -,200 ,382 ,370 -,115 ,455 1,000        

p ,308 ,704 ,276 ,293 ,751 ,187 .        

PU-Cu r ,000 -,486 -,212 -,127 -,006 ,782** ,636* 1,000       

p 1,000 ,329 ,556 ,726 ,987 ,008 ,048 .       

PU-Zn r -,067 ,314 -,491 -,600 -,115 ,491 -,455 ,176 1,000      

p ,865 ,544 ,150 ,067 ,751 ,150 ,187 ,627 .      

PU-Se r -,417 -,257 -,018 -,152 ,055 ,018 -,418 -,055 ,236 1,000     

p ,265 ,623 ,960 ,676 ,881 ,960 ,229 ,881 ,511 .     

SU-Fe r ,683* ,257 -,083 -,033 -,567 ,350 ,317 ,333 ,317 -,133 1,000    

p ,042 ,623 ,831 ,932 ,112 ,356 ,406 ,381 ,406 ,732 .    

SU-Co r ,917** -,257 ,050 ,433 -,450 -,133 ,533 ,067 -,317 -,467 ,600 1,000   

p ,001 ,623 ,898 ,244 ,224 ,732 ,139 ,865 ,406 ,205 ,088 .   

SU-Cu r ,150 -,086 -,406 -,079 -,309 ,127 -,152 ,091 ,358 -,333 ,583 ,167 1,000  

p ,700 ,872 ,244 ,829 ,385 ,726 ,676 ,803 ,310 ,347 ,099 ,668 .  

SU-Zn r -,267 ,086 -,515 -,515 ,042 ,103 -,527 -,042 ,648* ,127 ,283 -,367 ,758* 1,000 

p ,488 ,872 ,128 ,128 ,907 ,777 ,117 ,907 ,043 ,726 ,460 ,332 ,011 . 

SU-Se r -,267 -,314 -,152 ,455 ,115 -,430 -,273 -,152 -,188 -,006 -,017 ,017 ,527 ,309 

P ,488 ,544 ,676 ,187 ,751 ,214 ,446 ,676 ,603 ,987 ,966 ,966 ,117 ,385 

 

Çizelge 3.6. Sağlıklı sığırlarda tırnak dokusu ve serum demir, kobalt, bakır, çinko ve selenyum korelasyon katsayıları 

*P<0,05 **P<0,001 PU: Paries ungulae, SU: Solea ungulae  
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Serum 

Fe 

Serum 

Co 

Serum 

Cu 

Serum 

Zn 

Serum 

Se PU-Fe PU-Co PU-Cu PU-Zn PU-Se SU-Fe SU-Co SU-Cu SU-Zn 

Serum 

Fe 

r 1,000              

p .              

Serum 

Co 

r ,100 1,000             

p ,797 .             

Serum 

Cu 

r ,172 ,142 1,000            

p ,401 ,715 .            

Serum 

Zn 

r -,156 ,828** -,155 1,000           

p ,446 ,006 ,423 .           

Serum 

Se 

r -,136 ,192 ,437* ,080 1,000          

p ,509 ,620 ,018 ,679 .          

PU-Fe r -,117 -,168 ,251 ,082 ,224 1,000         

p ,596 ,691 ,248 ,710 ,304 .         

PU-Co r ,005 -,243 ,167 -,228 ,235 ,523* 1,000        

p ,983 ,529 ,425 ,274 ,259 ,010 .        

PU-Cu r ,114 ,216 -,009 -,567** -,078 -,192 ,083 1,000       

p ,595 ,608 ,964 ,003 ,705 ,404 ,708 .       

PU-Zn r -,206 ,444 ,115 ,205 -,007 ,071 -,059 -,200 1,000      

p ,323 ,232 ,558 ,295 ,974 ,755 ,784 ,326 .      

PU-Se r -,079 -,435 -,208 ,041 -,199 -,051 -,107 -,261 ,155 1,000     

p ,701 ,242 ,278 ,831 ,302 ,816 ,611 ,197 ,431 .     

SU-Fe r -,155 -,008 -,181 -,157 ,180 ,285 ,062 ,321 -,145 -,095 1,000    

p ,461 ,983 ,365 ,434 ,369 ,198 ,774 ,117 ,481 ,639 .    

SU-Co r ,276 ,561 -,144 -,107 ,111 ,003 ,280 ,343 -,271 -,240 ,502** 1,000   

p ,172 ,116 ,457 ,580 ,565 ,989 ,175 ,086 ,163 ,209 ,008 .   

SU-Cu r ,225 ,243 -,042 -,067 -,102 -,140 -,049 ,741** -,214 -,148 ,306 ,293 1,000  

p ,270 ,529 ,827 ,728 ,597 ,523 ,815 ,000 ,274 ,443 ,121 ,123 .  

SU-Zn r ,028 ,184 ,021 ,345 -,075 ,229 -,157 -,646** ,164 ,161 -,263 -,255 -,322 1,000 

p ,891 ,635 ,915 ,067 ,698 ,293 ,454 ,000 ,404 ,405 ,185 ,181 ,089 . 

SU-Se r ,022 -,059 ,062 ,060 ,262 ,466* -,092 -,269 -,124 -,012 ,252 -,009 -,294 ,668** 

p ,919 ,881 ,752 ,761 ,178 ,029 ,668 ,184 ,529 ,952 ,214 ,965 ,128 ,000 

Çizelge 3.7. Tırnak lezyonu bulunan sığırlarda tırnak dokusu ve serum demir, kobalt, bakır, çinko ve selenyum korelasyon katsayıları 

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

 

Tırnak sertliği, genellikle sert kauçuk, deri ve plastik gibi çeĢitli endüstriyel 

maddelerin sertliğini laboratuvar koĢullarında test etmek için tasarlanmıĢ aletler 

kullanılarak belirlenebilir (Vermunt ve Greenough, 1995). Birden çok çalıĢma, tırnak 

tipine en uygun durometrenin D-tipi durometre olduğu ve tırnak sertliğinin 

değerlendirilmesinde D-tipi durometre kullanılabileceği bildirilmektedir (Zhao vd., 

2015). 

 

Bu çalıĢmada, sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığır tırnağının farklı 

bölgelerinde sertlik ölçümleri yukarıdaki literatüre benzer olarak D-tipi durometre ile 

gerçekleĢtirildi. 

 

Galbraith vd. (2006) yaptıkları bir çalıĢmada, sağlıklı tırnağa sahip sığırlarda 

dorsal duvarın sertlik değerinin 55,2 N olduğunu bildirmiĢlerdir. Griffiths vd. (2007), 

tırnak duvarının sertlik değerinin 58 N olduğunu aktarmıĢlardır. Borderas vd. (2004) 

ise yaptıkları çalıĢmada, sağlıklı tırnağa sahip sığırlarda tırnak duvarının sertlik 

değerinin 78,4 N olduğunu tespit etmiĢler ve tırnağın diğer bölgelerdeki sertlik 

ortalamalarına göre, tırnak duvarı sertlik değerinin daha fazla olduğu gözlenmiĢtir. 

Baggott vd. (1988), sağlıklı tırnağa sahip sığırlarda dorsal duvarın sertlik ortalaması 

65,5 N iken, lezyonlu tırnağa sahip sığırlarda 63,4 N olarak aktarmıĢlardır. 

 

Sunulan bu çalıĢmada, sağlıklı sığırların, tırnak lezyonu bulunan sığırlara göre 

tırnak dorsal duvarı sertlik değerinin daha yüksek olduğu gözlendi. Tırnak dorsal 

duvarı sertliği, sağlıklı tırnağa sahip sığırlarda 46,78 N iken, tırnak lezyonu bulunan 

sığırlarda bu değerin 38,8 N belirlendi. Aynı zamanda hem sağlıklı hem de lezyonlu 

tırnağa sahip sığırların tırnak dorsal duvarının, tırnak tabanına göre daha yüksek 

seviyede olduğu gözlendi. Sunulan bu çalıĢmada, sağlıklı sığırların tırnak duvarının 

daha sert olmasının nedeni, kapsül duvarının süspansiyonda etkili bir Ģekilde 

çalıĢması için daha sert ve daha az esnek olması gerektiğinden, taban ve ökçenin ise 

daha fazla esnek olması kaynaklı olabilir. (Galbraith vd., 2006). Aynı zamanda, 
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tırnak duvarının tabana göre sert olmasında, tırnak duvarının çinko içeriğinin daha 

yüksek olmasının etkili olabileceği (Sadeghi vd., 2013) değerlendirilmektedir. 

 

 Higuchi vd. (2005) yaptıkları çalıĢmada, sağlıklı sığır tırnağının 4. bölgedeki 

sertlik değerini (tırnak tabanı ile ökçe birleĢim yeri) 46,2 N, lezyonlu sığır tırnağında 

ise 35,2 N bulmuĢlardır, Galbraith vd. (2006) ise sağlıklı sığır grubunda 4. bölgenin 

sertlik ortalamasını 36,9 N olarak belirtmiĢlerdir. Zhao vd. (2015) bir çalıĢmada, 

sağlıklı sığır grubundaki tırnağın 4. bölgesindeki sertlik değerini 30,6 N, lezyonlu 

tırnağa sahip sığırlarda ise bu değeri 27,1 N olarak aktarmıĢlardır. 

 

Sunulan bu çalıĢmada, sağlıklı sığır tırnağının 4. bölgede (taban ile ökçenin 

kesiĢim yeri) sertlik ortalaması 26,39 N iken, lezyonlu sığır tırnağında bu ortalama 

25,18 N olarak tespit edildi. Bulunan değerler diğer çalıĢmalara benzer olarak 

sağlıklı tırnağa sahip sığırlarda daha yüksek bulundu. Sağlıklı ve lezyonlu tırnağa 

sahip sığırlarda diğer bölgelerde sertlik ortalamalarının birbirine yakın olduğu 

gözlendi. 

 

Sağlıklı sığırlarda, normal tırnağın ön duvar uzunluğunun 6-8 cm, ökçe 

yüksekliğini 3-4 cm, taban uzunluğunun ise 10-14 cm olduğunu bildirilmektedir 

(Yavru vd., 1989; Çeçen, 2014; Kamiloğlu, 2014).  

 

Sunulan bu çalıĢmada, sağlıklı sığırların tırnağın uzunluk ölçüleri literatür 

veriler ile benzerdi (Yavru vd., 1989; Çeçen, 2014; Kamiloğlu, 2014). Sağlıklı 

sığırların tırnağının ön dorsal duvarının uzunluğu, lezyonlu tırnağa sahip sığır 

tırnağının ön dorsal duvarının uzunluğundan daha az olduğu belirlendi. Sağlıklı sığır 

tırnağının taban uzunluğunun, lezyonlu tırnağa sahip sığırların taban uzunluğundan 

daha az olduğu gözlendi. Sağlıklı sığırların lateral tırnağının geniĢliğinin, lezyonlu 

tırnağa sahip sığırların lateral tırnağının geniĢliğinden daha az olduğu tespit edildi. 

Sağlıklı sığırların medial tırnağının geniĢliğinin ise, lezyonlu tırnağa sahip sığırların 

medial tırnağının geniĢliğinden daha az olduğu belirlendi. 

 



 

 

71 
 

 
Sadeghi vd. (2013), sağlıklı sığırlarda tırnağın bakır seviyesinin, lezyonlu 

tırnağa sahip sığırlara göre daha düĢük düzeyde olduğunu aktarmıĢlardır. Kibar vd. 

(2016), sağlıklı sığır grubunda tırnaktaki bakır düzeyinin 0,19 ppm, lezyonlu tırnağa 

sahip sığır grubunda ise 0,58 ppm olduğunu belirtmekte ve sağlıklı sığır grubunda 

tırnak dokusu bakır düzeyinin tırnak lezyonu bulunan sığırlara göre daha düĢük 

düzeyde olduğunu bildirmektedir. Baggott vd. (1988), sağlıklı sığırlarda tırnak 

duvarı ve tırnak tabanı bakır seviyesinin, lezyonlu tırnağa sahip sığırlara göre daha 

düĢük seviyede olduğunu belirtmiĢlerdir. Sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan 

sığırlarda bakır seviyesinin tırnak duvarında daha fazla olduğunu belirtilmektedir 

(Baggott vd.,1988). Akın (2008), sağlıklı sığırlarda, bakır seviyesinin tırnağın taban 

bölgesinde 1,1 ppm, beyaz çizgi bölgesinde 1,1 ppm ve ökçe bölgesinde 1,0 ppm 

olduğunu ve bu bakır düzeyleri ile tırnak bölgesi arasında istatistiksel anlamlı bir 

fark gözlenmediğini belirtmektedir. Aynı zamanda, lezyonlu tırnağa sahip sığırlarda 

bakır seviyesinin, sağlıklı sığırlara göre daha yüksek seviyede olduğunu 

aktarmaktadır (Akın, 2008).  

 

Bu çalıĢmada, sağlıklı sığırların tırnak duvarı bakır seviyesi 5180,23 ppb iken, 

tırnak tabanı bakır seviyesinin 2025,91 ppb olduğu belirlendi. Lezyonlu tırnağa sahip 

sığırlarda ise bakır seviyesi tırnak duvarında 2453,13 ppb iken, tırnak tabanında 

121,44 ppb olarak belirlendi. Diğer çalıĢmalara (Baggot vd., 1988) benzer olarak 

bakır seviyesinin bu çalıĢmada da tırnak duvarında, tabandan daha fazla olduğu tespit 

edildi. Sağlıklı sığırlar ile lezyonlu tırnağa bulunan sığırlar karĢılaĢtırıldığında, diğer 

çalıĢmalardan farklı olarak sağlıklı sığırların tırnak dokusu bakır seviyesinin daha 

yüksek olduğu gözlendi. Bu çalıĢmada sağlıklı sığırlarda tırnakta daha fazla bakır 

tespit edilmesi; bakırın sağlıklı bir tırnak geliĢimi için önemli olması ve 

keratinizasyon sürecinde etkili bir iz element olması ile açıklanabilir (O'Dell, 1990; 

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

 

Korkmaz vd. (2020), sağlıklı sığırlarda tırnak duvarı çinko düzeyinin tabana 

göre daha yüksek olduğunu aktarmıĢlardır. Baggot vd. (1988), sağlıklı ve tırnak 

lezyonu bulunan sığırlarda, tırnak duvarı çinko seviyesinin, tırnak tabanı çinko 

seviyesinden daha fazla olduğunu bildirmiĢlerdir. Sağlıklı ve lezyonlu tırnağa sahip 
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olan sığırlar karĢılaĢtırıldığında, sağlıklı sığırlarda tırnak duvarı ve tırnak tabanı 

çinko seviyesinin daha yüksek olduğu belirtilmektedir (Baggot vd., 1988). Kibar vd. 

(2016), sağlıklı sığırlarda tırnak tabanı çinko seviyesinin, tırnak lezyonu bulunan 

sığırlarda tırnak tabanı çinko seviyesinden daha yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Sadeghi vd. (2013), sağlıklı sığırlarda tırnak dokusu çinko seviyesini, tırnak lezyonu 

bulunan sığırlara göre daha yüksek seviyede olduğunu aktarmıĢlardır. Akın (2008), 

sağlıklı sığırlarda tırnağın çinko seviyesinin en fazla beyaz çizgi bölgesinde, daha 

sonra taban ve ökçe bölgesinde bulunduğunu, tırnak lezyonu bulunan sığırlarda ise 

tırnaktaki en yüksek çinko seviyesinin taban ülseri bulunan sığırlarda, daha sonra 

beyaz çizgi hastalığı ve ökçe erozyonu bulunan sığırlarda olduğunu bildirmektedir. 

Aynı zamanda tırnak lezyonu bulunan sığırlarda tırnağın çinko seviyesinin, sağlıklı 

sığırlardaki tırnağın çinko seviyesinden daha yüksek olduğunu belirtilmektedir 

(Akın, 2008). 

 

Sunulan bu çalıĢmada, sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığırların tırnak 

duvarı ve tırnak tabanı çinko seviyeleri karĢılaĢtırıldığında, tırnak duvarı çinko 

seviyesinin daha yüksek olduğu belirlendi. Bu çalıĢmada, diğer çalıĢmalara benzer 

Ģekilde (Baggot vd., 1988; Sadeghi vd., 2013) sağlıklı sığırların tırnağın tırnak tabanı 

çinko seviyesinin tırnak lezyonun bulunan sığırlardan daha yüksek seviyede olduğu 

belirlendi. Sağlıklı tırnakta çinko seviyesinin yüksek olması, çinkonun tırnak 

sağlığında destek rolü sağlamasından (Baggott vd., 1988; Langova vd., 2020) 

kaynaklanmıĢ olabilir. Aynı zamanda bu çalıĢmada, tırnak duvarı çinko düzeyinin 

tırnak tabanı çinko düzeyinden daha yüksek olduğu gözlendi. Bu veriler de literatür 

verilerle örtüĢmekte olup (Korkmaz vd., 2020), tırnak duvarının, tabandan daha 

yüksek düzeyde çinko içeriğine sahip olmasının, tırnak duvarının tırnağa destek 

sağlamasının yanı sıra, tabana göre daha hızlı büyümesiyle ilgili olduğu 

düĢünülmektedir (Shearer vd., 2005; Greeneough, 2006; Shakespeare, 2009; 

Korkmaz vd., 2020 ).  

 

Korkmaz vd. (2020), sağlıklı sığırlarda tırnak duvarı ve tabanı manganez 

seviyelerinin birbirine oldukça benzer olduğunu bildirmiĢlerdir. Kibar vd. (2016), 

sağlıklı sığırlarda tırnak dokusu manganez seviyesinin, tırnak lezyonu bulunan 
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sığırlara göre daha düĢük olduğunu aktarmıĢlardır. Sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan 

sığırlarda tırnak dokusu manganez düzeyleri karĢılaĢtırıldığında, tırnak lezyonu 

bulunan sığırlarda manganez seviyesinin daha yüksek olduğu bildirilmektedir (Akın, 

2008). 

 

Sunulan bu çalıĢmada, sağlıklı sığırların, tırnak duvarı ve tabanı manganez 

seviyesinin, tırnak lezyonu bulunan sığırlara göre daha düĢük olduğu belirlendi. 

Sağlıklı sığırların tırnak duvarı ve tırnak tabanı manganez seviyeleri 

karĢılaĢtırıldığında tırnak duvarı manganez seviyesinin tırnak tabanından yaklaĢık 6 

kat daha fazla olduğu tespit edildi. Tırnak duvarı manganez seviyesinin fazla 

olmasında, manganezin temel olarak keratinizasyonda etkili olmasından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir (Tomlinson vd., 2004; Lena vd., 2013). 

 

Baggott vd. (1988), sağlıklı sığırlarda, tırnak dokusu demir seviyesinin en fazla 

ökçe bölgesinde, daha sonra tırnak tabanı ve tırnak duvarında olduğunu 

aktarmıĢlardır. Topallık bulunan sığırlarda ise demir seviyesinin en fazla ökçe 

bölgesinde, daha sonra tırnak duvarı ve tırnak tabanında olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Sağlıklı sığırlarda demir seviyesinin, topallık bulunan sığırlara göre daha düĢük 

olduğunu belirtmiĢlerdir (Baggot vd., 1988). Kibar vd. (2016), sağlıklı sığırlarda 

demir seviyesinin, tırnak lezyonu bulunan sığırlardaki demir seviyesinden daha 

düĢük seviyede olduğunu tespit etmiĢlerdir. Randhawa vd. (2012), tırnak tabanı 

demir seviyesi bakımından, sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığırlar arasında 

anlamlı bir fark olmadığını aktarmıĢlardır. Korkmaz vd. (2020), sağlıklı sığırlarda 

tırnak duvarının (82703,30 ppb), tırnak tabanına (67126,01 ppb) göre daha fazla 

demir içerdiğini tespit etmiĢlerdir. 

 

Sunulan bu çalıĢmada, literatür verilere benzer olarak (Baggot vd., 1988; Kibar 

vd., 2016) sağlıklı sığırların tırnak duvarı ve tırnak tabanı demir seviyesinin, tırnak 

lezyonu bulunan sığır grubundaki demir seviyesinden daha düĢük seviyede olduğu 

belirlendi. Sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığırların tırnak duvarı ve tırnak tabanı 

karĢılaĢtırıldığında tırnak duvarının tırnak tabanından daha yüksek seviyede demir 

içerdiği tespit edildi. Tırnak lezyonu bulunan sığırların tırnak dokusu demir 



 

 

74 
 

 
düzeyinin daha yüksek olmasında demirin immunomodülatör etki göstermesinin 

etkili olabileceği düĢünülmektedir (Greene vd., 1998). 

 

Baggott vd. (1988), sağlıklı ve lezyonlu tırnağı bulunan sığırlarda selenyum 

seviyelerini karĢılaĢtırdığında tırnak duvarı ve tırnak tabanında anlamlı bir fark 

olmadığını, ökçe bölgesinde ise sağlıklı sığırlardaki selenyum seviyesinin daha 

düĢük olduğunu aktarmıĢlardır. Besi sığırlarında yapılan bir çalıĢmada, sağlıklı 

tırnağa sahip ve tırnak lezyonu bulunan hayvanlar 2 yıl süresince takip edilmiĢ, 

sağlıklı sığırlar ile tırnak lezyonu bulunan sığırlarda tırnak dokusu (hem taban hem 

de tırnak duvarı) selenyum içeriğinin birbirine yakın olduğu aktarılmıĢtır. Aynı 

çalıĢmada, sağlıklı hayvanlarda tırnak tabanı ve duvarı selenyum içeriğinin tırnak 

lezyonu bulunan hayvanlara göre daha düĢük olduğu bildirilmiĢtir (Jelinski vd., 

2018). 

 

Sunulan bu çalıĢmada, yukarıdaki literatür verilere (Jelinski vd., 2018) benzer 

olarak sağlıklı sığırlarda tırnak duvarı ve tabanı selenyum seviyesinin, tırnak lezyonu 

bulunan sığırlara göre daha düĢük olduğu gözlendi. Sağlıklı ve tırnak lezyonun 

bulunan sığır gruplarında tırnak tabanı selenyum seviyesinin, tırnak duvarından daha 

yüksek seviyede olduğu gözlendi. Tırnak tabanı selenyum seviyesinin daha yüksek 

olması, selenyumun tırnak tabanında geliĢen oksidatif hasara karĢı tırnak yapısını 

koruması ve böylece daha güçlü ve yüksek kalitede bir tırnak tabanı Ģekillenmesinde 

etkili olması ile açıklanabilir (Tomlinson vd., 2004; Andrieu, 2008). 

 

Korkmaz vd. (2020), sağlıklı sığırlarda tırnak duvarı krom düzeyini 2240 ppb, 

tırnak tabanı krom düzeyini 1597 ppb olarak belirtip, tırnak duvarı krom düzeyininin 

tırnak tabanı krom düzeyinden daha yüksek seviyede olduğunu aktarmıĢlardır. 

 

Sunulan bu çalıĢmada, sağlıklı sığır grubunda tırnak duvarı krom düzeyinin, 

yukarıdaki literatürden farklı olarak (Korkmaz vd., 2020) tırnak tabanından daha 

düĢük seviyede olduğu tespit edildi. Tırnak lezyonu bulunan sığırların tırnak duvarı 

krom düzeyininin, tırnak tabanı krom düzeyinden daha yüksek seviyede olduğu tespit 

edildi. Sağlıklı ve tırnak lezyonu bulunan sığırlar karĢılaĢtırıldığında, sağlıklı 
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sığırların tırnak duvarı krom düzeyinin, tırnak lezyonu bulunan sığırlardan daha 

yüksek seviyede olduğu, tırnak lezyonu bulunan sığırların tırnak tabanı krom 

seviyesinin, sağlıklı sığırların krom seviyesinden daha yüksek seviyede olduğu 

belirtildi. 

 

Sadeghi vd. (2013), sağlıklı sığırlarda serum bakır seviyesinin, lezyonlu tırnağı 

bulunan sığırların serum bakır seviyesinden daha yüksek olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Akın (2008), sağlıklı sığırlarda serum bakır seviyesinin, lezyonlu tırnağa sahip olan 

sığırların serum bakır seviyesinden daha yüksek olduğunu bildirmiĢtir. Zhao vd. 

(2015), sağlıklı sığırlarda serum bakır seviyesinin lezyonlu tırnağa sahip olan 

sığırlardan daha yüksek olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Sun vd. (2015), topallık skoru 

daha az olan sığırlarda serum bakır seviyesinin yüksek, topallık skoru daha yüksek 

olan sığırlarda ise serum bakır seviyesinin daha düĢük olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Bu çalıĢmada, sağlıklı sığır grubunda bulunan serum bakır seviyesi 287,31 ppb 

iken, lezyonlu tırnağa sahip olan sığır grubundaki serum bakır seviyesini 462,85 ppb 

olarak bulundu. Diğer çalıĢmalardan farklı olarak sağlıklı sığırların serum bakır 

seviyesi daha az tespit edildi.  

 

Zhao vd. (2015), sağlıklı sığırlarda serum çinko seviyesinin, tırnak lezyonu 

bulunan sığırlardan daha yüksek seviyede olduğunu aktarmıĢlardır. Belge vd. (2004), 

sağlıklı sığırlarda serum çinko seviyesinin, topallık bulunan sığırlardan daha fazla 

çinko seviyesine sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. Kılıç vd. (2007), topallığı bulunan 

sığırlarda serum çinko seviyesinin, sağlıklı sığırlara göre daha düĢük olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Akın (2008), sağlıklı sığırlarda serum çinko seviyesinin, tırnak 

lezyonu bulunan sığırlardaki serum çinko seviyesinden daha düĢük seviyede 

olduğunu aktarmıĢtır. Sadeghi vd. (2013), sağlıklı sığırlarda serum çinko seviyesinin, 

tırnak lezyonu bulunan sığırlardan daha düĢük seviyede olduğunu bulmuĢlar fakat 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmediğini bildirmiĢlerdir. Seyrek vd. (2008), 

sağlıklı, hafif, orta ve Ģiddetli topal süt sığırlarının serum çinko ve bakır 

seviyelerinde önemli ölçüde bir fark olmadığını aktarmıĢlardır.  
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Sunulan bu çalıĢmada, bazı çalıĢmalara (Akın, 2008; Sadeghi vd., 2013) benzer 

Ģekilde sağlıklı sığırların serum çinko seviyesinin, tırnak lezyonu bulunan sığırlardan 

daha düĢük seviyede olduğu görüldü. 

 

Kılıç vd. (2007), sağlıklı sığırlarda serum demir seviyesi, topallığa sahip 

sığırlardaki serum demir seviyesinden daha düĢük seviyede olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Fakat değerlerin birbirine çok yakın olduğunu ve aralarında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık olmadığını aktarmıĢlardır (Kılıç vd., 2007). Belge vd. (2004), 

sağlıklı sığırlarda serum demir seviyesinin, topallığa sahip sığırlardaki serum demir 

seviyesinden daha yüksek seviyede olduğunu aktarmıĢlardır. Akın (2008), sağlıklı 

sığırlarda serum demir seviyesinin, beyaz çizgi hastalığı bulunan sığırlardaki serum 

demir seviyesinden daha yüksek seviyede olduğunu tespit etmiĢ olup bu farkın 

istatistiksel olarak anlamlı olmadığını belirtmiĢlerdir (Akın, 2008). Sun vd. (2015), 

topallık skoru az olan sığırlarda serum demir seviyesinin en yüksek, topallık skoru 

fazla olan sığır grubunda ise serum demir seviyesinin daha düĢük seviyede olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. 

 

Sunulan bu çalıĢmada, yapılan çalıĢmalara benzer olarak (Belge vd., 2007; Sun 

vd., 2015), sağlıklı sığırların serum demir seviyesi tırnak lezyonu bulunan sığırların 

serum demir seviyesinden daha yüksek olarak belirlendi. 

 

Wang vd. (2020), yaptıkları çalıĢmada sığırlarda ortalama serum selenyum 

seviyesinin 0,05-0,08 mg/L olduğunu bildirmektedirler. Ran vd. (2010), 

buzağılamadan önce 30. günde kan selenyum seviyesinin 120,88 µg/L , 

buzağılamadan sonraki 90 günde ise 125,8 µg/L olduğunu aktarmaktadırlar. Juniper 

vd. (2006) ise herhangi bir selenyum ilavesi yapılmayan (rasyon 0,15 mg/kg 

selenyum içermekte) sığırlarda kan selenyum seviyesini 211 µg/L olduğunu 

bildirmektedirler.  

 

Sunulan bu çalıĢmada, serum selenyum miktarlarının sağlıklı sığırlarda 49,85 

ppb, lezyonlu sığır grubunda ise 60,32 ppb olarak belirlendi. Sağlıklı sığırların serum 
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selenyum seviyesinin, lezyonlu tırnağa sahip sığırların serum selenyum seviyesinden 

daha düĢük olduğu ve bu farkın da istatistiksel olarak anlamlı olduğu tespit edildi. 

 

Sadeghi vd. (2013), sığırlarda tırnak dokusu bakır ile çinko seviyesi arasında 

pozitif bir korelasyon olduğunu aktarmıĢlardır. Korkmaz vd. (2020), sağlıklı 

sığırlarda tırnak duvarı çinko ve bakır seviyesi, demir ile bakır ve çinko düzeyleri 

arasında pozitif korelasyon olduğunu belirtmiĢlerdir. Kibar vd. (2016), sağlıklı 

sığırlarda tırnak dokusu bakır ile çinko düzeyi ve demir ile bakır ve çinko düzeyleri 

arasında pozitif bir korelasyonun olduğunu bildirmiĢlerdir.  

 

Sunulan bu çalıĢmada, sağlıklı sığır grubunda hem tırnak tabanı hem de tırnak 

duvarı bakır ile çinko seviyeleri arasında, literatürlere benzer olarak (Sadeghi vd., 

2013; Kibar vd., 2016; Korkmaz vd., 2020) pozitif yönde korelasyon olduğu 

belirlendi. Sağlıklı sığırlarda, literatürde bildirildiği gibi (Kibar vd., 2016; Korkmaz 

vd., 2020) tırnak duvarı demir ile, bakır ve çinko düzeyleri arasında pozitif bir 

korelasyon olduğu tespit edildi.  

 

Sadeghi vd. (2013), tırnak lezyonu bulunan sığırlarda serum bakır ve çinko 

seviyeleri arasında negatif bir korelasyon olduğu aktarmıĢtır. Korkmaz vd. (2020), 

sağlıklı sığırlarda serum bakır ve çinko seviyeleri arasında negatif bir korelasyon 

olduğunu saptamıĢlardır. Sadeghi vd. (2013) tırnak lezyonu bulunan sığırlarda serum 

çinko seviyesi ile tırnak dokusu çinko seviyesi arasında negatif bir korelasyon 

olduğunu belirtmiĢtir. Aynı çalıĢmada, lezyonlu tırnağa sahip sığırlarda serum bakır 

seviyesi ile tırnak dokusu bakır seviyesi arasında pozitif bir korelasyon olduğu 

bildirilmektedir (Sadeghi vd., 2013). Korkmaz vd. (2020), sağlıklı sığırlarda serum 

demir ile bakır ve çinko seviyeleri arasında pozitif bir korelasyon olduğunu 

saptamıĢlardır. 

 

Sunulan bu çalıĢmada, tırnak lezyonu bulunan sığırlarda, serum çinko ile bakır 

seviyeleri arasında literatüre benzer olarak (Sadeghi vd., 2013) negatif yönde anlamlı 

bir korelasyon olduğu belirlendi. Tırnak lezyonu bulunan sığırlarda, serum çinko 

seviyesi ile tırnak duvarı ve tabanı çinko seviyesi arasında literatürden farklı olarak 
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(Sadeghi vd., 2013) pozitif bir korelasyon saptandı. Aynı çalıĢmada, lezyonlu tırnağa 

sahip sığırların serum bakır seviyesi ile tırnak duvarı ve tabanı bakır seviyesi 

arasında negatif bir korelasyon olduğu ancak bu korelasyonların zayıf ve istatistiksel 

açıdan anlamlı olmadığı belirlendi. Sağlıklı sığırlarda literatüre benzer olarak 

(Korkmaz vd., 2020) demir ile bakır ve çinko düzeyleri arasında pozitif bir 

korelasyon olduğu tespit edildi. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢmadan elde edilen bulgular ıĢığında; 

1- Lezyonlu tırnağa sahip sığır grubunda, tırnak tabanı sertlik değerinin 

sağlıklı sığır grubuna göre daha yüksek olduğu, diğer taraftan sağlıklı sığır grubunda, 

tırnak duvarı sertlik değerinin tırnak lezyonu bulunan sığır grubuna göre daha yüksek 

olduğu, 

2- Tırnak konfarmasyonu açısından değerlendirildiğinde; sağlıklı sığırlarda 

bütün bölgelerde tırnak ölçülerinin lezyonlu sığırlara göre daha az olduğu, 

3- Lezyonlu tırnağa sahip sığır grubunda paries ungulae krom, manganez, 

demir, kobalt ve selenyum düzeylerinin sağlıklı sığır grubuna göre yüksek olduğu, 

sağlıklı sığır grubunda ise paries ungulae bakır düzeyinin tırnak lezyonu bulunan 

sığır grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı düzeyde daha yüksek olduğu, 

4- Sağlıklı sığır grubunda; tırnak dokusu solea ungulae, krom, çinko ve bakır 

düzeylerinin tırnak lezyonu bulunan sığırlara göre daha yüksek, manganez, demir, 

kobalt ve selenyum düzeylerinin ise tırnak lezyonu bulunan sığır grubuna göre daha 

düĢük olduğu, 

5- Sağlıklı sığır grubunda, tırnak dokusu paries ungulae manganez, demir, 

kobalt, bakır ve çinko düzeylerinin solea ungulae’ye göre istatistiksel açıdan önemli 

derecede daha yüksek olduğu, tırnak lezyonu bulunan sığır grubunda ise, paries 

ungulae krom, manganez, demir, kobalt, bakır ve çinko düzeylerinin solea 

ungulae’ye göre daha yüksek olduğu belirlendi. 

Sonuç olarak; lezyonlu tırnağa sahip sığırlarda tırnak dokusu manganez, demir 

ve kobalt düzeylerinin sağlıklı sığırlara göre daha yüksek olduğu, diğer taraftan 

tırnak lezyonu bulunan sığırlarda tırnak tabanı bakır ve çinko düzeyinin, sağlıklı sığır 

grubuna göre daha düĢük olduğu gözlendi. Tırnak sağlığı açısından manganez, bakır 

ve çinko gibi iz elementlerin oldukça önemli olduğu, tırnak tabanı bakır ve çinko 

seviyesi düĢük olan sığırlarda tırnak lezyonu oranının arttığı söylenebilir.  
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ÖNERĠLER; 

 

 Süt sığırı rasyonlarında baĢta bakır ve çinko olmak üzere, manganez, kobalt ve 

selenyum gibi iz elementlerin yeterli miktarda bulunup bulunmadığının kontrol 

edilmesi, 

 Gerekirse tırnak sağlığı açısından oldukça önemli olan bakır, çinko ve selenyum 

gibi iz elementlerin rasyona mutlaka ilave edilmesi,  

 Tırnak lezyonu fazla görülen süt sığırı iĢletmelerinde tırnak dokusu iz element 

düzeylerinin değerlendirilmesi tavsiye edilmektedir. 
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ÖZGEÇMĠġ 

 

ġanlıurfa ili Akçakale ilçesinde 16.10.1995 yılında dünyaya geldim. Ġlkokul 1. Sınıfa 

Kırklareli ili Babaeski ilçesinde Cumhuriyet Ġlköğretim Okulu’nda baĢladım ve 3. 

sınıfa kadar burada okudum. 4. Sınıfa Bitlis ili Tatvan ilçesinde Bahçelievler 

Ġlköğretim Okulu’nda baĢladım ve 6. Sınıfa kadar bu okulda okudum. 6. Sınıfıma 

Tatvan Ġlköğretim Okulu’nda devam ettim. 8. Sınıfıma ise Tokat ili Gülbahar Hatun 

Ġlköğretim Okulu’nda baĢladım ve bu okuldan mezun oldum. Lise öğrenimimi Tokat 

Plevne Anadolu Lisesi’nde tamamladım. Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi’nde 2013 yılında lisans eğitimine baĢladım ve 2018 yılında bu fakülteden 

mezun oldum. Mezun olduğum sene 2018 yılında Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Cerrahi 

Anabilim Dalı’nda yüksek lisans öğrenimime baĢladım ve hala eğitimime devam 

etmekteyim. 
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