
Girifl

Mineral maddeler organizmada pek çok dokunun
yap›s›na kat›l›r ve çeflitli enzimlerin kofaktörü olarak
görev yaparlar (1,2). Bunlar›n rasyondaki yetersizlikleri

ve/veya fazlal›klar›nda büyüme, üreme, verim ve
ba¤›fl›kl›k sistemleri olumsuz olarak etkilenebilmektedir
(3,4). Toprak-bitki-hayvan iliflkisinde topra¤›n ana
kayna¤› ve yap›s› iz elementler yönünden önemlidir.
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Özet: Bu çal›flma, Hatay ili Hassa, Alt›nözü, Reyhanl›, Yaylada¤›, Samanda¤› ve Dörtyol ilçe ve köylerinden yaz aylar›nda merada
beslenen ve klinik olarak sa¤l›kl› görülen 1-3 yafll› 93 koyun ve 92 keçide yap›ld›. Haziran-Temmuz (1999) aylar›nda Vena
jugularis’den al›nan kan serumlar›nda bak›r ve çinko düzeyleri atomik absorbsiyon spektrofotometrede, sodyum ve potasyum alev
fotometrede, kalsiyum Eppendorf spektrofotometrede, magnezyum spektrofotometrede, selenyum analizleri ise fluorometrede
yap›ld›. 

Hatay genelinde koyunlarda Mg 1,08±0,02 mmol/L, Ca 2,38±0,06 mmol/L, Na 149,07±2,06 mmol/L, K 3,05±0,07 mmol/L, Cu
0,32±0,01 ppm, Zn 0,22±0,01 ppm ve Se 0,12±0,01 ppm; keçilerde ise, Mg 1,13±0,02 mmol/L, Ca 2,11±0,05 mmol/L, Na
149,37±2,65 mmol/L, K 3,06±0,05 mmol/L, Cu 0,33±0,02 ppm, Zn 0,21±0,00 ppm ve Se 0,16±0,00 ppm olarak tespit edildi.
Koyun ve keçilerde Ca, Mg, Na ve Se düzeyleri normal, K baz› bölgelerde hafif düflük, Cu ve Zn düzeyleri ise, araflt›rmas› yap›lan
bölgelerde, kritik düzeyin alt›nda bulundu ve rasyonun bu aç›dan takviyesinin uygun olaca¤› kan›s›na var›ld›. 

Anahtar Sözcükler: Serum, mineral madde, koyun, keçi, Hatay 

Some Mineral Substance Levels in Serum of Sheep and Goat Grazing in Hatay Region

Abstract: This study was carried out on 93 sheep and 92 goats which were all clinically healthy and raised in the pasture conditions
in the Hatay region. Blood samples were collected from the jugular vein between June and July (1999) in Alt›nözü, Reyhanl›,
Yaylada¤›, Samanda¤› and Dörtyol province. Serum samples were analysed by atomic absorption spectrophotometry for copper and
zinc. Sodium and potassium levels were determined by flame photometry, calcium levels were quantified by Eppendorf photometry,
magnesium was measured by spectrophotometry and selenium was determined by fluorometry.

In the Hatay region, Mg 1.08±0.02 mmol/L, Ca 2.38±0.06 mmol/L, Na 149.07±2.06 mmol/L, K 3.05±0.07 mmol/L, Cu
0.32±0.01 ppm, Zn 0.22±0.01 ppm and Se 0.12±0.01 ppm were found in sheep; Mg 1.13±0.02 mmol/L, Ca 2.11±0.05 mmol/L,
Na 149.37±2.65 mmol/L, K 3.06±0.05 mmol/L, Cu 0.33±0.02 ppm, Zn 0.21±0.00 ppm and Se 0.16±0.00 ppm were measured
in goats. Calcium, Mg, Na and Se levels were found to be within the normal range in both sheep and goats. However, K levels were
slightly lower in some regions, and Cu and Zn levels were under critical levels in all regions. It is concluded that Cu and Zn should
be added to the rations of goats and sheep. 

Key Words: Serum, mineral substance, sheep, goat, Hatay

* Bu çal›flma Mustafa Kemal Üniversitesi Araflt›rma Fonu taraf›ndan desteklenmifltir (Proje No: 99G1503).



Merada beslenen ruminantlarda özellikle bak›r (Cu), çinko
(Zn) ve selenyum (Se) gibi mikro elementlerin
yetersizlikleri veya fazlal›klar› pek çok ülkede çal›fl›lm›flt›r
(3). Folliküllerin olgunlaflmas›, ovülasyon ve östrusun
flekillenmesinde kalsiyum (Ca), fosfor (P), potasyum (K),
magnezyum (Mg), kobalt (Co), Zn ve Se’un önemli
etkilere sahip oldu¤u bildirilmektedir (4). 

Sodyum (Na) ve K ozmotik bas›nc›n sürdürülmesi,
asit-baz dengesi, kas ifllevleri ve sinir uyar›lar›n›n iletilmesi
gibi metabolik ve fizyolojik olaylarda etkili olmaktad›r
(1,2). 

Magnezyum, çeflitli enzimlerin aktivasyonu için
gereklidir. Özellikle fosfat gruplar›n›n transferi ve
hidrolizi, ATP’ye ihtiyaç duyulan glikoz kullan›m›, ya¤,
protein, nükleik asit sentezleri ile kas kas›lmas›nda önemli
görevler almaktad›r (1,2). Magnezyum yetersizli¤inde
ruminantlarda hipomagnezemik ve laktasyon tetanisi
görülür. Magnezyum yetersizli¤i genellikle hipokalsemi ile
birlikte görülür (4). 

Kalsiyum, kemik ve difl oluflumu, hücre bölünmesi,
glikojen metabolizmas›, hormon salg›lanmas› ve kas
kas›lmas› gibi pek çok fizyolojik fonksiyonlara kat›l›r
(1,2). Kan Ca düzeyinin düflmesine ba¤l› olarak yüksek
süt verimli hayvanlarda hipokalsemi belirtileri ortaya
ç›kmaktad›r (4). 

Esansiyel bir element olan selenyumun rasyonda
vitamin E ile birlikte oluflan noksanl›¤›nda beyaz kas
hastal›¤› görülür (1). Selenyum, glutasyon peroksidaz
yap›s›na girer, hücre membranlar›n›n ve yap›s›nda lipid
bulunduran organelleri hidrojen peroksit ve lipid
peroksitlerin zararl› etkilerinden korur (1-3). 

Bak›r, sitokrom-c oksidaz, superoksit dismutaz,
dopamin-ß hidroksilaz gibi önemli baz› enzimlerin
kofaktörü olup, hücrede solunum, kemik oluflumu, ba¤
doku geliflimi ve hemoglobin sentezinde görev yapar
(1,2). Bak›r yetmezli¤inde hayvanlarda anemi, kemiklerde
kolay k›r›lma, üreme siteminde bozukluklar ve geçici
infertilite, koyunlarda bask›lanm›fl östrus, yün ve k›llarda
renk aç›lmalar›, yapa¤› dökülmesi ve enzootik ataksi
geliflir (4-6). Hayvanlarda Cu noksanl›¤›, meralar›n
bak›rdan fakir olmas›, bak›ra karfl› antagonist etki
gösteren Mo, Zn, S, Pb ve Cd (3,7) gibi elementlerin fazla
al›nmas›, çevre (8), gebelik (4), ›rk (9), mevsim, genetik
(10) ve cinsiyet (11) gibi faktörlere ba¤l› oldu¤u rapor
edilmifltir.

Çinko, karbonhidrat ve protein sentezinde rol alan
baz› enzimlerin yap›s›nda ve aktivasyonunda rol oynar

(1,2,7). Çinko noksanl›¤›nda hücre bölünmesi, ifltah
azalmas›, geliflme gerili¤i ve deride parakeratozis
lezyonlar› görülür (1,3,12). 

Bu çal›flman›n amac›, Hatay bölgesinde merada
beslenen koyun ve keçilerde verim ve üreme yönünden
önem tafl›yan baz› minerallerin serum düzeylerini
araflt›rmakt›r. 

Materyal ve Metot

Hatay bölgesinde Hassa, Alt›nözü, Reyhanl›,
Yaylada¤›, Samanda¤› ve Dörtyol ilçe ve köylerinde,
merada beslenen ve ilave yem verilmeyen, klinik olarak
sa¤l›kl› görülen 1-3 yafll›, 93 adet Da¤l›ç ›rk› koyun ve 92
adet fiami ve K›l keçisi çal›flman›n materyalini oluflturdu.
Koyun ve keçilerin vena jugularis’lerinden kan al›nd› ve
serumlar› ç›kar›larak analize kadar -20ºC’de muhafaza
edildi. 

Serum selenyum miktar› fluorometrik yöntemle (13),
kalsiyum miktar› Eppendorf fotometrik yöntemle (14),
sodyum ve potasyum miktar› alev fotometrik yöntemle
(15), Mg miktar› spektrofotometrik yöntemle (16), Cu ve
Zn miktar› ise, Elaz›¤ Veteriner Kontrol Araflt›rma
Enstitüsü’nde Shimadzu-660 atomik absorbsiyon
spektrofotometrik yöntemle (17) ölçüldü. 

Veriler SPSS 9.05 paket program›nda varyans analizi
ve Duncan testi uygulanarak de¤erlendirildi.

Bulgular

Koyunlarda serum mineral madde düzeyleri bölgelere
göre Tablo 1’de verilmifltir. Magnezum ortalama
de¤erleri Reyhanl› bölgesi koyunlar›nda en düflük
(0,87±0,05 mmol/L), Hassa’da en yüksek (1,32±0,12
mmol/L) bulunmufltur. Alt›nözü’nde K düzeyi ortalama
düzeylerden düflük (2,61±0,11 mmol/L), Hassa
bölgesinde en yüksek (4,08±0,12 mmol/L) saptanm›flt›r.
Serum Ca ortalama de¤erleri Samanda¤› bölgesi
koyunlar›nda en düflük (2,02±0,17 mmol/L),
Alt›nözü’nde en yüksek (2,73±0,15 mmol/L)
bulunmufltur. Sodyum Samanda¤›’nda en düflük
(136,71±6,54 mmol/L), Alt›nözü’nde en yüksek
(155,85±2,64 mmol/L) tespit edilmifltir. Selenyum
Hassa’da en düflük (0,08±0,0 ppm), Reyhanl›’da en
yüksek (0,16±0,0 ppm) saptanm›flt›r. Bak›r ve Zn’nin
tüm bölge koyunlar›nda ortalama de¤erlerden düflük
oldu¤u tespit edilmifltir. Bak›r Alt›nözü’nde en düflük
(0,24±0,02 ppm), Samanda¤› ve Dörtyol’da en yüksek
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Tablo 2. Sa¤l›kl› keçilerde bölgelere göre serum mineral madde ortalama de¤erleri.

K (mmol/L) Mg (mmol/L) Ca (mmol/L) Na (mmol/L) Se (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
Bölge

x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n

Hassa 3,23±0,10a 8 1,28±0,08 13 2,21±0,11b 10 152,11±9,54abc 9 0,15±0,01 13 0,35±0,03b 11 0,23±0,01bc 11

Alt›nözü 3,40±0,11a 8 1,03±0,03 14 2,62±0,11a 15 147,26±1,93bc 15 0,14±0,01 11 0,17±0,03a 10 0,23±0,03bc 10

Reyhanl› 3,15±0,19a 8 1,13±0,04 15 1,98±0,12b 14 159,05±4,24ab 14 0,17±0,00 12 0,29±0,02b 13 0,13±0,00a 12

fienköy 2,63±0,09b 8 1,13±0,5 15 1,99±0,15b 11 135,78±7,93c 11 0,16±0,00 13 0,34±0,07b 10 0,19±0,01b 11

Samanda¤› 2,69±0,11b 8 1,12±0,06 15 1,97±0,10b 10 135,30±8,22c 10 0,18±0,02 15 0,40±0,01b 13 0,23±0,01bc 12

Dörtyol 3,17±0,07a 8 1,10±0,04 20 1,93±0,09b 19 165,41±2,58a 14 0,14±0,01 15 0,39±0,01b 13 0,26±0,01c 13

Hatay geneli 3,06±0,05 48 1,13±0,02 92 2,11±0,05 79 149,37±2,65 73 0,16±0,00 79 0,33±0,02 70 0,21±0,00 69

Literatür 3,50-6,701 1,32±0.141 2,23-2,931 142,0-155,018 0,14-1,4222 0,653 0,80-1,2019

de¤erler

P de¤eri <0,01 - <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01

a,b,c: Ayn› sütundaki farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›ndaki farklar önemlidir.

(0,39±0,01 ppm) bulunmufltur. Serum Zn düzeyinin
Reyhanl›’da en düflük (0,19±0,03 ppm), Dörtyol’da en
yüksek (0,27±0,01 ppm) oldu¤u saptanm›flt›r. 

Keçilerde serum mineral düzeyleri bölgelere göre
Tablo 2’de verilmifltir. Magnezyum Alt›nözü’nde ortalama
de¤erlerden düflük (1,03±0,03 mmol/L), Hassa’da en
yüksek (1,28±0,08 mmol/L) bulunmufltur. Potasyum
fienköy’de ortalama de¤erlerden düflük (2,63±0,09
mmol/L), Alt›nözü’nde en yüksek (3,40±0,11 mmol/L)
tespit edilmifltir. Kalsiyum Dörtyol’da düflük (1,93±0,09
mmol/L), Alt›nözü’nde en yüksek (2,62±0,11 mmol/L)
saptanm›flt›r. Sodyum Samanda¤›’nda en düflük
(135,30±8,22 mmol/L), Dörtyol’da en yüksek
(165,41±2,58 mmol/L) bulunmufltur. Selenyum Alt›nözü

ve Dörtyol’da en düflük (0,14±0,01 mmol/L),
Samanda¤›’nda en yüksek (0,18±0,02 ppm) tespit
edilmifltir. Bak›r ve Zn düzeyi tüm bölge keçilerinde
ortalama de¤erlerden düflük bulunmufltur. Ancak,
bölgelere göre Alt›nözü’nde en düflük (0,17±0,03 ppm),
Samanda¤›’nda en yüksek (0,40±0,01 ppm)
bulunmufltur. Çinko düzeyinin Reyhanl›’da en düflük
(0,13±0,0 ppm), Dörtyol’da en yüksek (0,26±0,01 ppm)
oldu¤u saptanm›flt›r. 

Sonuç olarak, Hatay genelinde koyun ve keçilerde
serum Mg, Ca, Na ve Se seviyelerinin fizyolojik s›n›rlar
içinde, K’un baz› bölgelerde hafif düflük, Cu ve Zn
düzeylerinin tüm bölgelerde kritik de¤erlerin alt›nda
oldu¤u tespit edilmifltir.
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Tablo 1. Sa¤l›kl› koyunlarda bölgelere göre serum mineral madde ortalama de¤erleri.

K (mmol/L) Mg (mmol/L) Ca (mmol/L) Na (mmol/L) Se (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
Bölge

x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n

Hassa 4,08±0,12a 8 1,32±0,12a 13 2,42±0,17abc 10 151,20±10,40 9 0,08±0,00c 13 0,25±0,02b 11 0,23±0,00 12

Alt›nözü 2,61±0,11c 8 1,04±0,03bc 15 2,73±0,15a 15 155,85±2,64 15 0,10±0,01bc 11 0,24±0,02b 12 0,20±0,03 12

Reyhanl› 2,65±0,09c 8 0,87±0,05c 15 2,60±0,14ab 14 141,63±3,60 14 0,16±0,00a 12 0,28±0,00b 12 0,19±0,03 12

fienköy 2,62±0,05c 8 1,01±0,04bc 15 2,23±0,16b 11 150,36±4,20 11 0,15±0,01a 13 0,38±0,03a 11 0,23±0,02 11

Samanda¤› 3,25±0,19b 8 1,13±0,07b 15 2,02±0,17c 10 136,71±6,54 10 0,12±0,00bc 15 0,39±0,01a 12 0,24±0,01 10

Dörtyol 2,98±0,06c 8 1,12±0,03b 20 2,18±0,09bc 19 154,06±3,31 14 0,12±0,00b 15 0,39±0,01a 13 0,27±0,01 13

Hatay geneli 3,05±0,07 48 1,08±0,02 93 2,38±0,06 79 149,07±2,06 73 0,12±0,01 79 0,32±0,01 71 0,22±0,01 70

Literatür 3,90-5,401 1,03±0.121 2,00-3,002 139,0-152,018 0,08-0,1019 0,58-1,6018 0,80-1,1719

de¤erler 2,88-3,201 0,40±0,0525

P de¤eri <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 -

a,b,c: Ayn› sütundaki farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›ndaki farklar önemlidir.



Tart›flma

Bu çal›flmada, Hatay bölgesinde klinik olarak sa¤l›kl›
koyun ve keçilerin kan serumlar›nda çeflitli mineraller
araflt›r›lm›flt›r. Koyun ve keçilerin Mg, Ca, Na ve Se
düzeylerinin fizyolojik s›n›rlar içerisinde olduklar›
saptanm›flt›r (1,7,18-22). Bununla birlikte, çal›flmaya
al›nan koyunlarda K, Mg, Ca, Se ve Cu’›n (p<0.01);
keçilerde ise K, Ca, Na, Cu ve Zn düzeylerinde bölgeler
aras›nda istatistiksel olarak (p<0.01) belirgin farklar›n
oldu¤u görülmüfltür (Tablo 1, 2). Koyunlarda K seviyesi
Alt›nözü, Reyhanl›, fienköy ve Dörtyol bölgelerinde,
keçilerde ise, fienköy ve Samanda¤› bölgelerinde literatür
de¤erlerinden (1,18,19) düflük bulunmufltur.
Araflt›rman›n yap›ld›¤› dönemde, koyun ve keçilerde klinik
olarak herhangi bir sorunun bulunmad›¤›
gözlemlenmifltir. Tespit edilen serum K de¤erleri Ankara
(6), Konya (23) ve Band›rma (24)’da beslenen çeflitli ›rk
koyunlarda yap›lan çal›flma sonuçlar› ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda
bu bölgelerden düflük bulunmufltur. Hayvanlar aras›ndaki
de¤iflken sonuçlar›n nedeni, yöresel, iklim ve mera yap›s›
özellikleri olabilece¤i düflünülebilir. 

Hayvan beslenmesinde büyük önem tafl›yan bak›r›n,
ülkemiz koyunlar›ndaki düzeyleri çeflitli araflt›rmalarla
ortaya konmufltur (5,6,25-32). Koyun ve keçilerde
serum Cu kritik seviyesi 0,50 ppm (33) ve 0,60 ppm
(1,3,33) ve ortalama 0,80-1,20 ppm (34,35) olarak
rapor edilmektedir. Hatay genelinde Da¤l›ç ›rk›
koyunlarda ortalama Cu düzeyinin 0,32±0,01 ppm
oldu¤u ve incelenen bölgeler aras›nda istatistiksel önemli
farklar›n (p<0,01) oldu¤u saptanm›flt›r. Türkiye’de, klinik
olarak sa¤l›kl› koyunlarda ›rklara göre serum Cu düzeyi
Akkaramanda 0,95 ppm (6), Merinosda 0,33 ppm (5),
Morkaraman ve Tujda 0,80 ve 0,75 ppm (25), Da¤l›çda
0,60 ppm, ‹mrozda 0,99 ppm, K›v›rc›kda 0,73 ppm,
Merinosda 0,48 ppm (36), Karayakada 0,42-0,70,
Akkaraman 0,20-0,47 ve Malya koyunlar›nda 0,83-1,08
ppm (26), melez baz› koyun ›rklar›nda ise 0,71-1,20 ppm
(27,29,37,38) olarak bildirilmifltir. Çal›flmam›zda Da¤l›ç
koyunlar›nda buldu¤umuz serum Cu de¤erlerinin yaln›zca
Karacabey Merinoslar› (5) ve Sivas bölgesi koyunlar›na ait
de¤erlere (26) benzerlik gösterirken, yurdumuzda
yap›lan di¤er çal›flmalarda belirtilen de¤erlerden daha
düflük oldu¤u belirlenmifltir. 

Yap›lan çeflitli çal›flmalarda, klinik olarak sa¤l›kl›
keçilerin serum Cu düzeyi 0,70-1,20 ppm olarak
verilmifltir (19,35,39,40). Bu araflt›rmada kullan›lan
keçilerde ortalama Cu de¤eri 0,33±0,02 ppm olarak
hesaplanm›fl ve bu seviyenin normal de¤erlerin alt›nda
(3,19) oldu¤u saptanm›flt›r. Alt›nözü bölgesinde,

ortalama de¤erin (0,17±0,03 ppm) di¤er bölgelerden
önemli derecede düflük (p<0.01) oldu¤u belirlenmifltir
(Tablo 2). 

Serum Zn ortalama de¤eri bölge koyunlar›nda
0,22±0,01 ppm olarak tespit edilmifl ve bölgeler aras›nda
istatistiksel önemli bir fark›n olmad›¤› saptanm›flt›r
(p>0.05). Literatürde normal Zn düzeyi koyunlar için
0,80-1,20 olarak bildirilmektedir (19,41).
Yurdumuzdaki melez koyunlarda 1,05 ve Akkaramanda
0,89 ppm (6), Merinosda 0,27 ppm (5) ve 0,32-1,50
ppm (42), Morkaraman ve Tuj koyunlar›nda s›rayla 0,40
ve 0,38 ppm (25), 0,25 ppm (29), olarak rapor
edilmifltir. Da¤l›ç koyunlar›nda elde etti¤imiz veriler
Karacabey Merinoslar›na ait de¤erlere benzerlik
gösterirken (5), di¤er ›rklara ait de¤erlerden düflük
oldu¤u gözlenmifltir. 

Genel olarak, keçilerde serum Zn düzeyi 0,80-1,12
ppm (19), Ankara keçilerinde ise 1,40-1,64 ppm (40) ve
0,63-0,89 ppm (43) olarak bildirilmekte ve
ruminantlarda Zn yetersizli¤i için kritik serum düzeyi
0,60 ve 0,80 ppm (3,35) olarak rapor edilmektedir.
Araflt›rmam›zda ortalama Zn düzeyi 0,21±0,0 ppm
olarak saptanm›fl ve tüm bölgeler için serum Zn düzeyinin
kritik s›n›r›n alt›nda kald›¤› ortaya konmufltur.

Bitki ve meralar›n mineral madde içeri¤ini topra¤›n
yap›s› ve pH’s›, bitkinin çeflidi ve iklim gibi faktörlerin
belirledi¤i, tropikal bölgelerde toprak Zn seviyesinin
düflük düzeyde oldu¤u rapor edilmektedir (3). Hatay
bölgesine ait topraklarda yap›lan analizlerde Zn’nun
düflük, Cu’›n ise normal seviyede oldu¤u saptanm›flt›r
(44). Toprak çinko de¤erleri ile verilerimiz aras›nda
k›smen uyumluluk bulunmufltur. Çinko ve bak›r emilimini
engelleyen kadmiyum, krom, fosfor ve fitatlar yönünden
(3) bu bölgelerdeki toprak ve bitki düzeyleri hakk›nda bir
çal›flmaya rastlanmamakla birlikte, bu faktörlerin
hayvanlardaki Cu ve Zn noksanl›¤›nda etkili olabilece¤i
düflünülmektedir.

Sonuç olarak, Hatay bölgesinde beslenen koyun ve
keçilerin serum Mg, Ca, Na ve Se seviyelerinin normal
s›n›rlar içinde kald›¤›, baz› bölgelerde ise, K’un düflük
oldu¤u saptanm›flt›r. Bak›r ve çinko aç›s›ndan tüm bölge
hayvanlar›n›n yetersiz oldu¤u belirlenmifltir. Hayvanlar›n
klinik olarak sa¤l›kl› görülmesine karfl›n,
mikroelementlerden Cu ve Zn’nun kanda düflük
bulunmas› hayvanlarda verim ve üreme yönünden
ekonomik kay›plara neden olabilece¤i düflünülerek bu
elementlerin yem katk› maddesi olarak rasyona
eklenmesinin uygun olaca¤› kan›s›na var›lm›flt›r. 
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