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RASYONA CINKO VE BAKIR ILAVESININ KUZULARIN KAN ASIT-BAZ
DENGESI VE BAZI PLAZMA ELEKTROLIT DUZEYLERINE ETKISi

Nurcan Dénmez @1 Zafer Durgun? Ramazan Gol2

The effect of Zinc and Copper Supplementation to Ration on Blood Acid-Base and Some
Plasma Electrolyte Levels in Lambs

Ozet: Bu galigma optimal diizeyde Zn ve Cu (sirasiyla, 35 ppm ve 9 ppm) iceren rasyona ginko ve bakir ilavesinin ko-
yunlarda kan asit-baz dengesi ile bazi elektrolitier izerine etkilerini beliremek amaciyla yapildi. Aragtirmada 3.5 aylik ve or-
talama 26 kg canh agirifinda 24 adet Konya Merinosu kullanildi. Hayvanlar 4 esit gruba ayrildi. 1. grup (Kontrol, K) bazal
rasyon ile (%70 kaba ve %30 konsantre yem), 2. grup (grup Zn) ayni rasyona rasyonun kuru maddesinde 250 mg / kg ola-
cak gekilde Zn ilavesi ile, 3. grup (grup Cu) bazal rasyona rasyonun kuru maddesinde 25 mg / kg olacak gekilde Cu ile, 4.
grup (grup Zn+Cu) bazal rasyona rasyonun kuru maddesinde 250 mg / kg olacak gekilde Zn ve 25 mg / kg olacak gekilde
Cu ile 3 ay slireyle ad libitum olarak beslendiler. Plazma Zn diizeyi Zn ve Zn+Cu katlan gruplarda sirasiyla 1.61 ve 1.54
ug / mi olarak bulunurken bu dizeyler K ve Cu gruplannkinden énemli dizeyde ylksekti (p<0.05). Plazma Cu dizeyleri
ise Cu ve Zn+Cu gruplannda sirayla 0.96, 0.80 pug/ml olarak bulunurken bu degerler de K ve Zn gruplarinkinden énemli
oranda yiksekti. Bitln gruplarda kan pH'si, plazma HCO-3 ve Na miktar istatiksel olarak farksizdi. Bunun yani sira diger
parametrelere ait degerler btlin gruplarda birbirine yakin diizeylerdeydi. Sonug olarak normal diizeyde Zn ve Cu igeren
rasyona Zn ve Cu ilavesi ile elde edilen bulgular asit-baz dengesi ile bazi plazma elektrolit diizeyleri (izerine dnemli etki
yapmadidi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Zn, Cu, Koyun, Asit-baz Dengesi, Plazma Elektrolit Dizeyleri

Summary: In the present study, Zn and Cu supplemented into lamb ration containing optimum level of Zn and Cu (35
ppm and 9 ppm respectively) and their effects on acid-base balance and some electrolytes were aimed to investigate. 24
Konya Merinos lambs 3,5 months aged and weighing 26 kg body weight were used as material. The animals were divided
into 4 equal groups. First group (control, K) with basal ration (70 % forage, 30 % concentrated feed), the second group
(group Zn) with basal ration plus Zn supplementation (250 mg/kg in dry matter of the ration), 3 group (group Cu) with
basal ration plus Cu supplementation (25 mg/kg in dry matter of the ration) and the 4™ group (group Zn + Cu) with Zn and
Cu supplementation (250 mg/kg Zn and 25 mg/kg Cu in dry matter of the ration) were fed ad libitum for 3 months. Plasma
Zn levels in group Zn and in group Zn + Cu were 1.61+ 0.07 and 1.54 + 0.04 ug/ml respectively and these values were
significantly higher (p<0.05) compared the same values obtained from group K and group Cu. Furthermore plasma Cu le-
vels in group Cu and in group Zn + Cu were 0.96 + 0.08, 0.80 + 0.07 ug/ml respectively and these values were also high
compared the same values obtained from other groups. Blood pH, plasma HCO", and Na values in all groups were not
statistically different. In addition other parameters examined in this study were also similar in all groups. As a result, Zn
and Cu supplementation into a ration containing normal levels of Zn and Cu had no important effect on acid-base balance
and plasma electrolyte levels in lambs.
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Giris

Insan ve hayvanlarda esansiyel iz elementlerin
¢ok az miktarlanna gereksinim duyulmakia birlikte,
yasam i¢in gok onemlidifer (Saxena,1991). Cinko,
bakir, krom, kobalt, manganez, flor, selenyum, iyot ve
demir gibi esansiyel iz element yetersizliklerinde bir-
¢ok fizyolojik olayda aksakliklar ortaya gikabilmektedir
(Prasad ,1985). Cinko (Zn) ve bakir (Cu) organizmada
birgok enzimin fonksiyonlan i¢in gerekiidirer (Gupta
ve ark.,1989).S1@ir ve koyun rasyonlarinda normal ola-
rak 5 ppm dolaylarnnda bakir bulunmasi gerektigi, 3-5
ppm Cu duzeylerinin kritik miktarlar olup subklinik Cu

yetersizligine yol agt@ ve Cu miktarinin 3 ppm'in altina
dismesi durumunda ise 3 ay sonra Cu yetersizligi be-
litilerinin ortaya ¢ikhigi belittiimektedir (Cimtay, 1999).
Gorglll ve ark.(1997) ruminantlar igin rasyondaki Zn
miktarlannin 10-40 ppm arasinda bildirirken, Camag ve
ark.(1998) koyunlar igin rasyonda bulunmas: gereken
miktan 35-50 ppm olarak kaydetmektedirer. Ko-
yunlarda rasyondaki Zn'nun uyum sinin ise 300 ppm
olarak bildirimektedir(Underwood,1981). Yildiz ve ark.
(1995) ise koyun rasyonlannin kuru maddesinde en az
8 ppm Cu olmasi gerektigini bildiriflerken, koyunlarda
Cu toleransi rasyonda 25 ppm olarak belirtimektedir
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(Dogan, 1998). Memelilerde Zn iceren en 6nemli en-
zimler arasinda karbonik anhidraz, glutamik de-
hidrogenaz, superoksit dismutaz ile RNA ve DNA po-
limeraz, sayilabilir(Cousins,1985; Keen ve Graham,
1989). Cesitli dokularda bulunan ve ginkoya bagimli
olan enzim aktivitelerinin bu elementin eksikiiginden
olumsuz ybnde etkilendigi gosterilmistir (Prasad,
1985). Diger taraftan Zn eksikiiginde insan ve hay-
vanlarda infertilite, immun sistemde baskilanma, yine
hayvanlarda yapa@ ve tiftik verimi ile canh agirik ar-
tginda azalma, deride anormal keratinizasyon gibi
olaylar olusmaktadir (Miller ve ark.,1989; Singh ve
ark.,1994). Bakinn da insan ve hayvanlarda he-
matopoezis, hlicresel solunum, kemik olusumu, kar-
diyak fonksiyon, normal doku pigmentasyonu ve spinal
kordun miyelinizasyonu gibi birgok olayda énemili role
sahip oldugu vurgulanmaktadir (Mc Dowell,1992). Cu,
sitokrom-C-oksidaz, lizil oksidaz, superoksit dismutaz,
dopamin beta hidroksilaz, lesitin-kolesterol asil trans-
feraz, askorbat oksidaz ve heme oksidaz gibi birgok
metallo enzimin yapisina girerken, demir emilimi ve
mobilizasyonuyla da ilgilidir (Cousins,1985; Mc Dowel,
1992). Bunlann yaninda yliksek miktarda cinkonun

bakir emilimini azalth kaydedilirken (Cousins,1985),
bu iz elementler ile baz: elektrolitlerin etkilegiminden de
s6z edimektedir (Ghishan, 1984). Southan ve ark.
(1989) ylksek miktarda (60 mg/kg rasyon) Zn alan rat-
larda matemal ve fetal kalsiyum (Ca) ile demir (Fe) tu-
tulmasinin  azaldigim  bildirmektedirer. Bazi c¢a-
hgmalarda (Milne ve ark., 1984; Solomons, 1986)
yuksek miktarlarda demir ve folik asidin dietteki Zn'nin
emilimini azaltig: bildirilirken, ylksek miktarda Ca’nin
da Zn emilimini azaltig kaydedilmektedir (Huber ve
Gershaff,1979). Ghishan (1984) ratlarda ¢inko ek-
sikiiginde sodyum (Na) ve suyun barsaklardan emi-
liminin azaldigini ve diyare gelistigini belirtirken, buna
bagl olarak plazma Na miktannin digtigund, po-
tasyumun emiliminin azalmakla birlikte bunun istatistiki
olarak énemli olmadigini kaydetmektedir. Bu olayin Na
gibi baz! elementlere kargi membran permeabilitesinin
iz elementlerce  ayarlanmasina bagh oldugu gos-
teriimigtir (Castroanova ve Miles, 1979; Ghishan,
1984). Gupta ve ark. (1989), disiik oranda ginko (1.25
mg/kg rasyon) alan ratlarda plazma Na miktannda
disus, Cu ve K miktannda artma oldugunu, ginko ila-
vesinden sonra (100 mg/kg rasyon) bu elemetlerin mik-
tarimin tekrar normal diizeye geldigini belitmektedirier.
Benzer olarak ratlarda Zn eksikiigi ile beyin Na ve K
miktarlan arasinda bir etkilegim oldugu bildiriimektedir
(Wallwork ve ark., 1983). Yapilan diger bir ¢alismada
(Xin ve ark., 1991) Cu kaynad: olarak si§ir rasyonlanna
CuSO, ve CuO katilmig, CuSO, katilan gruptaki hay-

vanlarin kan pH'sinin CuO katilanlaninkinden daha yik-

sek bulundugu, CuO verilen gruptaki hayvanlarnn
HCO-, dlzeyinin azaldif belifenmigtir.

Zn ve Cu'in baz! elektrolitierle etkilegiminden s6z
ediimesine ragmen rasyona bu elementlerin normal
dizeylerden daha yiksek oranda katimalannin kan
asit-baz dengesinde yol acgabilecegi degisikliklerle ilgili
olarak ¢ok sinifh sayida ¢aligmaya rastlanimigtir. Bu-
radan hareketle optimal diizeyde Zn ve Cu (sirasiyla,
35 ppm ve 9 ppm) ieren koyun rasyonlanna ginko ve
bakir eklenmesinin kan asit-baz dengesi ile bazi elekt-
rolitler (zerine olabilecek etkilerinin belilenmesinin ya-
rarl olacad inanciyla bu galigma planlanmugtir,

Materyal ve Metot

Caligmada materyal olarak Tanm Bakanligina
bagli Konya Merkez Hayvancilk Arastiima Ens-
titst'nde bulunan saglikl, yaklagik 3.5 aylk ve canl
agirhklarn ortalama 26 kg olan 24 adet erkek Konya me-
rinosu kuzu kullanildi. Caligmaya baglamadan 6nce
hayvanlann barinacagl padoklar temizlenerek de-
zenfekte edildi.Hayvanlarin klinik muayeneleri ya-
pilarak, enfeksiy6z ve paraziter hastaliklara kargi agi-
lama ve ilaglamalan yapildi. Hayvanlar tarilarak canli
agiriklan tespit edildi ve ortalama canh agiriklan bir-
biine yakin olacak gekilde 4 esit gruba ay-
nidi.Caligmada kontrol rasyonu olarak % 70 kaba ve
%30 konsantre yemden olugan rasyon kullaniidi. Ras-
yondaki ¢inko ve bakir miktan belifenerek 1. grup
(Kontrol, K ) kontrol rasyonu ile beslenirken, 2. grubun
( grup Zn) rasyonuna rasyonun kuru maddesinde 250
mg/kg olacak sekilde ¢inko, 3. grubun (grup Cu ) ras-
yonuna kuru maddede 25 mg/kg olacak sekilde bakir,
4. grubun (grup Zn+Cu) rasyonuna kuru maddede 250
mg/kg olacak sekilde ¢inko ve 25 mg/kg olacak sekilde
bakir ilave edildi. Hayvanlar bu rasyonlarla 3 ay sureyle
ad libitum olarak beslendi ve onlerinde slrekli olarak
temiz su bulunduruldu.

Bu 3 aylik sGrenin sonunda hayvanlann Vena ju-
gularislerinden usuline uygun olarak 2 ml'lik heparinli
enjektoriere kan alindi. Enjektorierin havasi alinip ana-
erob olarak ve soguk zincir igerisinde en kisa zamanda
analiz yapildi. Alinan kan 6meklerinde pH, pCO, (par-
siyel karbondioksit basici)), pO, (parsiyel oksijen ba-
sinci), plazma HCO," (plazma bikarbonat), tCO, (total
karbondioksit), BE (Base excess) dizeyler ile plazma
Na, K ve Ca miktarlan Ciba Coming marka kan gazian
analizeri (288 Blood Gas System) ile beliriendi.

Aragtirma gruplanna ait verilerin istatistki de-
gerlendirimesinde Duncan's Multiple Range Test kul-
lanilarak gruplararasi farklihklann (p<0.05) olup ok
madigina bakildi (Dlzgines ve ark., 1983 ).



Rasyona ¢inko ve bakir ilavesinin kuzularda...

Bulgular

Aragtimada plazma g¢inko (Zn) dizeyi Zn ve
Zn+Cu katlan gruplarda sirasiyla 1.61 ve 1.54 pug/ml
olarak bulunurken bu dizeyler K ve Cu grup-
lannkinden dnemli oranda ylksekti (p<0.05). Plazma
Cu duzeyleri ise Cu ve Zn+Cu gruplaninda sirasiyla
0.96, 0.80 pg/mi olarak bulunurken bu dizeylerin K ve
Zn gruplannkinden énemli oranda ylksekti (p<0.05).
Calismada ortalama kan pH'si K, Zn, Cu ve Zn+Cu
gruplarinda istatistiksel fark olmaksizin sirasiyla 7.349,
7.342, 7.339 ve 7.338 dizeylerinde bulunurken plaz-
ma HCO-,; miktarlan sirasiyla 25.27, 26.41, 25.46 ve

26.45 mEgL olarak bulundu (Tablo 1). Yine ¢a-
lismada gruplar arasinda 6nemli farkliik olmaksizin
plazma Na dizeyi K, Zn, Cu ve Zn+Cu gruplarinda si-
rasiyla 125.73, 128.45, 127.20 ve 127.08 mEg/L ola-
rak belirlenirken diger parametrelere ait degerier bitln
gruplarda Dbirbirlerine oldukga yakin dizeylerdeydi
(Tablo 1).
Tartisma ve Sonug

CGaligmada doént gruptan elde edilen vendz kan
pH'si, pCO,, HCO,-, tCO, ve BE dlzeyleri koyunlar
i¢in bildirilen normal dizeylerdeydi (Brobst, 1983). Cu
kaynagi olarak rasyona CuSQ, katiimasinin kan pH'
sini digtirdGga bildiriimesine (Xin ve ark., 1991) ve bu
calismada ozellikle Zn ve Cu kaynad: olarak CuSO,
ve ZnSO, kullanimasina ve en disik pH deger
Zn+Cu grubunda belirenmesine ragmen farklilik
onemli degildi. Galismada pCO,, HCO4-, tCO, ve BE
dizeyleri agisindan gruplar arasinda bir farkiihgin ol-
mamasi, danalarda 7 ppm kontrol rasyonuna 25 ppm

Cu olacak sekilde CuSO, katimasinin bu pa-
rametrelerde onemli bir degisiklige yol agmadiyi yo-
lundaki bulgularia benzesmektedir ( Xin ve ark., 1991).
Zn katkisinin bu parametreler (izerine etkisine iligkin bir
galigmaya ulagilamamasina kargin bu galismada kul-
lanilan 250 ppm Zn'nun bir degigiklige yol agmadigi
sdylenebilir. Ayrica uzun sireli besleme galigmalannda
kompenzasyon mekanizmalannin asit-baz dengesini
saglamasi beklenen bir olaydir.

Calismada dort grupta belirlenen plazma K ve Ca
dizeyleri koyun ve kegiler icin bildirlen (Holtenius,
1990) nomal degisim dizeyleri igerisinde bulunurken
plazma Na dizeyinin koyunlar igin bildirilen normal de-
Gisim simidannin (Turgut, 1995) biraz altindaydi. Ghis-
han (1984) ile Gupta ve ark.(1989) ratlarda Zn ek-
sikiginde Na ve suyun barsakiardan emiliminin
engellenmesine bagh olarak diare olugtugunu ve plaz-
ma Na miktaninin digtigind bildirmelerine kargin bu
galismada plazma Na miktan en disik kontrol gru-
bunda bulundugu halde istatistiksel olarak gruplar ara-
sinda fark yoktu. Yine Wallwork ve ark. (1983) ginko
eksikligi ile Na ve K dlzeyleri arasinda bir iligki ol-
dugunu bildirmekle birlikte g¢alismada bu parametreler
agisindan bir degisiklik belirenmemesi, kontrol ras-
yonunun optimal diizeyde (35 ppm) Zn ve Cu icer-
mesine baglanabilir. Southon ve ark (1989) yiksek
oranda ginko (60 mg/kg) igceren rasyonla beslenen rat-
larda fetal ve maternal Ca tutuimasinin dlgik oranda
Zn (8 mg/kg) iceren rasyonla beslenenlere gére azal-
digini, Huber ve Gershoff (1979) yiksek oranda kal-
siyumun Zn abzorpsiyonunu azaltigini kaydetmelerine
ragmen bu galigmada gerek Zn gerekse Cu ilavesi ya-
pilan gruplarda plazma Ca dizeyi énemli olmamakla

Tablo 1. Cinko ve bakinin kan asit-baz dengesi ile bazi plazma elektrolit diizeylerine etkisi (n=6, X+SX)

Parametreler Kontrol Cinko Bakir Cinko + Bakir
Zn (ug/mi ) 1.16 +0.05° 161 +0.072 1.16 +0.05P 154 +0.044
Cu (ug/mil ) 0.69 +0.05bc (0,53 +0.07¢ 096 +0.082 080 +0.078
pH 7.349 +0.020 7.342+0.015 7.339+0.012 7.338+0.013
PCO,  (mmHg) 48.75+126 51.00+£142 5020+287 51.50+258
PO, (mmHg) 58.50+1.86 5407+193 55431168 56.00£2.15
HCO;  (mEgl) 25.27 +0.62 26414032 25461063 2645+052
TCO, (mEgL) 27.08 £ 0.46 28.12+037 2728+063 27961066
BE (mEg/L) 0.55 £ 0.65 1.02+£052 0.58 +0.61 1.68+£043
Na (mEg/L) 126.73+£1.77 12845+£0.77 12720+1.11 127.08+1.49
K (mEg/L) 450+0.24 438+0.17 451 +£0.16 460+0.16
Ca (mEg/L) 2.23+0.03 229+0.02 227+0.04 231+£0.04

a, b, ¢: Aymi satirda farkl harf tasiyan gruplar arasindaki farklilikiar 5nemlidir (P<0.05)
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