
Girifl

Günümüz araflt›rmalar›nda, çal›flmada kolayl›k,
çevresel koflullara uymada  çabukluk ve fazla yer
kaplamama gibi nedenlerden dolay› ratlar (s›çanlar) en s›k
kullan›lan deney hayvanlar›d›rlar (1,2). Son zamanlarda,
Avrupa ülkelerindeki hayvan haklar›n› koruma

derneklerinin evcil hayvanlarda bilimsel araflt›rma
yap›lmamas› yönünde oluflturduklar› bask› nedeniyle, fare
ve rat gibi kemirgen hayvanlar bilimsel çal›flmalarda
oldukça fazla kullan›lmaya bafllanm›flt›r.

Çinko (Zn), canl›lar›n geliflmesi için esansiyel bir
mineraldir (3,4,5). Çakmak ve ark. (6) taraf›ndan yap›lan
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Özet: Bu araflt›rmada,100 adet erkek Wistar albino rat kullan›ld›. Ratlar bir süre adaptasyona tabi tutulduktan sonra, 5 eflit gruba
bölündüler. Çal›flma süresi 22 gündür. Yem ve su ad libitum verilmifltir. Deneme periyodunun 1., 6., 11., 16. ve 21. günlerinde
kontrol grubundaki ratlara 0 ppm, deneme-1 grubundaki ratlara 100 ppm, deneme-2 grubundaki ratlara 500 ppm, deneme –3
grubundaki ratlara 1000 ppm ve deneme –4 grubundaki ratlara ise 2000 ppm çinko burun-mide sondas› kullan›larak verildi. Deneme
periyodunun 2., 7., 12., 17. ve 22. günlerinde hayvanlar tart›ld› ve kan örnekleri topland›. Serum AST, ALT ve ALP düzeyleri
spektrofotometrik yöntem ile saptand›.

Deneme sonunda, kontrol grubundaki serum AST, ALT ve ALP düzeylerinde anlaml› de¤ifliklikler saptanmad›¤› halde, sadece deneme-
1 grubunun serum AST de¤erleri hariç, bütün deneme gruplar›nda bu 3 parametreye ait de¤erlerin  anlaml› flekilde artt›klar› bulundu.
Bu art›fllar, oral yolla yüksek dozda al›nan çinkonun ratlar için toksik oldu¤unu göstermektedir. Canl› a¤›rl›k düzeylerinin ise bütün
gruplarda de¤iflmedi¤i izlendi. 

Anahtar Sözcükler: Rat, çinko, canl› a¤›rl›k, aspartat amino transferaz, alanin amino transferaz, alkalen fosfataz 

The Effect of Zinc on Body Weight and Some Serum  Enzymes in Rats

Abstract: 100 male Wistar albino rats were used in this study. After the adaptation period, the rats were divided into 5 equal
groups. The experimental period lasted 22 days. Food and water were given ad libitum. 0 ppm, 100 ppm, 500 ppm, 1,000 ppm
and 2,000 ppm zinc were given by nasogastric probe to the control, experiment-1, experiment-2, experiment-3 and experiment-4
groups respectively, on days 1, 6, 11, 16, and 21 of the experimental period. The animals were weighed and  blood samples were
taken on days 2, 7, 12, 17, 22 of the experimental period. AST, ALT and ALP levels in sera were determined by spectrophotometric
methods.

At the end of the experimental period, serum AST, ALT and ALP levels were not significantly different in the control group, but were
found to be significantly increased in the other experimental groups. These increases were shown, as the oral intake of high levels
of zinc are toxic for rats. Body weights were not different between the control and experimental groups.

Key Words: Zinc, rat, body weight, aspartate amino transferase, alanine amino transferase, alkaline phosphatase
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ve NATO’nun destekledi¤i bir çal›flman›n sonucunda çinko
bak›m›ndan noksan yemlerle beslenen broyler
civcivlerdeki canl› a¤›rl›k art›fl› ile karkas ve karaci¤er
a¤›rl›klar›n›n yemine çinko kat›lm›fl hayvanlara oranla
daha düflük ç›kt›klar› ileri sürülmüfltür.

Yemlerle al›nan çinkonun ancak % 15-30’u
ba¤›rsaklardan emilebilir (4). Çinkonun ba¤›rsaktan
emilimi üzerinde diyetteki çinko, bak›r, kalsiyum ve
kükürtlü amino asit düzeyleri ile vücuttaki çinko miktar›
ve çinko ba¤lay›c› etkenlerin etkili olduklar› çeflitli
araflt›r›c›lar taraf›ndan bildirilmifltir  (2,7,8,9,10).  

Çinkonun dokulardaki düzeylerinin incelendi¤i
çal›flmalar sonucunda, bu mineralin en yüksek oranda
karaci¤erde, daha sonra ise s›ras› ile kemik, böbrek ve
beyinde birikti¤i ileri sürülmüfltür (7,11,12,13,14).

Yemlerine yüksek miktarda çinko kat›lan rat ve
tavuklar›n geliflmelerinin geriledi¤i, canl› a¤›rl›klar›n›n
normalden düflük ç›kt›¤› ve dokular›ndaki çinko
düzeylerinin artt›¤›  baz› araflt›rmac›lar (15,16,17)
taraf›ndan ileri sürülmekle birlikte, sözü edilen türlerin
tolere edebildikleri çinko dozlar› hakk›nda bir bilgiye
rastlanmam›flt›r. 

Çinkonun serumdaki enzim etkinlikleri üzerine olan
etkileri konusunda yap›lan çal›flmalarda daha çok çinko ile
alkalen fosfataz  (ALP: EC 3.1.3.1) aras›ndaki iliflki
incelenmifltir. Çeflitli araflt›rmac›lar (14,18,19), ratlardaki
serum ALP etkinli¤inin çinko yetmezli¤i nedeniyle
azald›¤›n›, yemdeki çinko miktar›n›n artmas› ile birlikte ise
söz konusu enzimin etkenli¤inin de  yükseldi¤ini
belirtmifllerdir. Shan (16), civcivler üzerinde
gerçeklefltirdi¤i çal›flmada ayn› sonuca ulaflm›flt›r. 

Ratlarda çinko ile serumdaki aspartat amino transferaz
(AST: EC 2.7.1.1.) ve alanin amino transferaz (ALT: EC
2.7.1.2.) etkenlikleri aras›ndaki iliflkiler konusunda da baz›
çal›flmalar yap›lm›flt›r. Tandon ve ark.(9), kurflunun
dokularda birikimini önlemek amac› ile ratlara çinko
verilmesine ba¤l› olarak serumdaki çinko, AST ve ALT
düzeylerinin artt›¤›n›, Bakhiet ve El-Adam (20), civcivlerde,
Faye ve ark. (21) ise, difli develerde serumdaki çinko
düzeyinin art›fl›na ba¤l› olarak AST etkinli¤inin de
yükseldi¤ini bildirmelerine karfl›n, El-Ziddeh ve ark. (11),
çinko noksan yemle beslenen bal›klarda serumdaki AST ve
ALP düzeylerinin de¤iflmedi¤ini, di¤er bir deyiflle
bal›klarda, yemdeki çinko miktar› ile  bu iki enzimin
serumdaki etkinlikleri aras›nda iliflki olmad›¤›n› ileri
sürmüfllerdir.

Bag ve ark. (22), yemlerine çinko, nikel, kurflun,
bak›r, krom ve kadmiyum gibi a¤›r metalleri içeren bir
kar›fl›m kat›lan ratlarda serum ve karaci¤erdeki AST
etkinlikleri ile serum ve kas dokusundaki ALP
etkinliklerinin artt›¤›n› belirtmifllerdir. 

Bires ve ark. (23), çinko ve bak›r fabrikas›ndan elde
edilen endüstriyel at›klara maruz kalan koyunlarda ölüm
olaylar›n›n görüldü¤ünü ve serumdaki AST, ALT ve CK
etkinliklerinin artt›¤›n› ileri sürmüfllerdir.  

Zygulska ve Grabowska (24), tavflanlarda çinko ve
kadmiyum zehirlenmelerinde gözdeki lens ve vitreus
s›v›lar›ndaki AST ve ALT etkinliklerinin artt›¤›n›
bildirmifllerdir.

Goel ve ark. (25), karbontetraklorür zehirlenmesine
maruz kalan ratlardaki yüksek serum AST ve ALT
etkinliklerinin  yemdeki  çinko miktar›n›n art›r›lmas›
sonucunda düfltüklerini, di¤er bir deyiflle bu tür
zehirlenmelerde, çinkonun karaci¤erdeki bozulmalar›
iyilefltirdi¤ini belirtmifllerdir. 

Szymanska ve ark. (26), periton içi tek doz uygulanan
çinkonun serum AST ve ALT etkinliklerini art›rd›¤›n› ileri
sürmüfllerdir. 

Bu güne kadar, çinkonun canl›lara iliflkin etkileri
konusunda yap›lan çal›flmalarda, ço¤unlukla bu mineralin
yetersiz miktarlarda al›m›na ba¤l› olarak ortaya ç›kan
sonuçlar incelenmifltir. Yüksek dozda çinko al›nmas›na
iliflkin çal›flmalar oldukça azd›r. Oysa, teknolojik
geliflmelere ba¤l› olarak, özellikle endüstriyel bölgelerde
çevre yan›nda g›da kirlenmeleri de meydana gelmektedir.
Bu nedenle, baz› endüstri kollar›nda (mutfak malzemeleri,
hayvan yetifltiricili¤inde kullan›lan ekipmanlar vb.)
kullan›lan bir hammadde olan çinkonun da bir çevre
kirlili¤i etkeni olup olmad›¤›n›n ve canl›lar üzerindeki
etkilerinin araflt›r›lmas› gerekti¤ine inan›yoruz. Bu
inançla, çal›flmada, canl›lar için esansiyel oldu¤u kabul
edilen ve ayn› zamanda bir endüstri  ham maddesi olan
çinkonun, a¤›z yoluyla fazla miktarda  al›nmas›
durumunda serum AST, ALT ve ALP etkinlikleri ile canl›
a¤›rl›k düzeyleri üzerindeki etkileri incelenerek, zararl› bir
element olup olmad›¤›n›n saptanmas› amaçlanm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Çal›flmada, ayn› haftal›k yaflta olan 100 adet erkek
Wistar albino rat kullan›ld›. Hayvanlar, 20’fler birey
kapsayan 5 gruba ayr›ld›lar ve bu gruplardan birisi
kontrol, di¤erleri ise deneme gruplar› olarak
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2.gün 7.gün 12.gün 17.gün 22.gün

Kontrol (n=20) 37,20±5,15 40,00±8,36 39,25±7,50 35,40±5,62 34,65±6,79

Deneme-1 (n=20) 43,30±4,66 38,70±6,96 42,40±8,96 45,20±8,80 48,20±7,64

Deneme-2 (n=20) 35,95±3,78 39,95±7,10 53,70±8,82** 68,10±8,32** 87,50,±15,34**

Deneme-3 (n=20) 51,00±5,48 55,10±7,86 71,40±10,10** 80,00±9,04** 137,95±16,09**

Deneme-4 (n=20) 54,55±5,74 61,00±6,66* 70,60±7,78** 95,58±11,84** 331,84±63,75**

*  p< 0,01, **  p< 0,001, Tablodaki de¤erler  X ± SD olarak verilmifltir

isimlendirildi. Deneme odas›nda ratlar için ideal bar›nma
ortam› (20-22º C derece s›cakl›k ve % 50-60 ba¤›l neme
sahip bir ortam) oluflturuldu. Çeflitli araflt›r›c›lar
taraf›ndan bildirilen kriterlere uygun olarak, her bir
kafese dörder rat yerlefltirildi (1,2,18).

Hayvanlar, 5 gün adaptasyona tabi tutuldular (9). Bu
sürenin bitiminden sonraki gün denemenin birinci günü
olarak kabul edildi ve deneme boyunca, yem ile su ad
libitum verildi. Deneme boyunca daha çok günefl ›fl›¤›ndan
yararlan›lmak kayd›yla 12/12 gündüz/gece ayd›nlatma
yap›ld› (9,10,27) . 

Denemenin 1. gününde, kontrol grubundaki
hayvanlara hiçbir uygulama yap›lmad›. Buna karfl›n,
deneme-1 grubundaki ratlara hayvan bafl›na 100’er,
deneme-2 grubundaki ratlara hayvan bafl›na 500’er,
deneme-3 grubundaki ratlara hayvan bafl›na 1000’er ve
deneme-4 grubundaki ratlara hayvan bafl›na 2000’er ppm
çinko, burun-mide sondas› kullan›larak verildi. Çinko
çözeltileri, çinko klorür (SIGMA, katalog no: Z4875)
kullan›larak haz›rland›.

Denemenin 2. gününde, bütün hayvanlarda önce
tart›m, daha sonra ise kan al›m› ifllemleri yap›ld›. Kan
örnekleri, hayvanlar birer birer bir fanus içerisinde
dietileter inhalasyonu yoluyla anestezi edildikten sonra
her bir hayvan›n kuyruk kesimi yoluyla topland›. Kan
örneklerinin, ayn› gün 3000 rpm’de 10dk. süreyle
santrifüj edilmeleri sonucunda serum örnekleri elde edildi
ve numaraland›r›ld›. Denemenin  6., 11.,  16. ve 21.

günlerinde ilk gün, 7., 12., 17. ve 22.  günlerinde ise, 2.
gün yap›lan ifllemler yinelendi. Di¤er günlerde ise, ratlara
hiçbir uygulama yap›lmad› ve bütün hayvanlar normal
bak›m ve beslenmeye tabi tutularak dinlendirildi.
Denemenin 21. gününde çinko uygulamalar›, 22.
gününde ise tart›m ve kan al›m ifllemleri yinelendi.

Serum AST, ALT ve ALP etkinlikleri ticari kitler (TECO
Diastognics) kullan›larak saptand›. Canl› a¤›rl›k, AST, ALT
ve ALP düzeylerinde de¤iflikliklerin olup olmad›¤›n›
saptamak için her bir grup içinde, 2.gün elde edilen veriler
s›ras›yla 7., 12., 17. ve 22. günlerde elde edilenler ile
student t  testi kullan›larak mukayese edildiler (28).

Bulgular

Deneme ve kontrol gruplar›na iliflkin canl› a¤›rl›k ,
serum AST, ALT ve ALP de¤erleri, s›ras›yla Tablo-1, 2, 3,
4’de bildirilmifltir. 

Canl› a¤›rl›k de¤erleri bak›m›ndan  gruplar içinde
önemli farkl›l›klar bulunmam›flt›r.

Serum AST de¤erleri bak›m›ndan 2. güne ait de¤erler
ile di¤er günlere iliflkin de¤erler karfl›laflt›r›ld›klar›nda;
kontrol ve deneme-1 gruplar›nda anlaml› de¤iflikliklerin
olmad›¤› görülmektedir. Buna karfl›n, deneme-2 ve 3
gruplar›nda 12. günden, deneme-4 grubunda ise 7.
günden bafllayarak serum AST de¤erlerinin önemli  (p<
0,01 ve p< 0,001) oranlarda ve sürekli olarak artt›klar›
izlenmektedir.
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2.gün 7.gün 12.gün 17.gün 22.gün

Kontrol (n=20) 281,55±15,58 293,30±18,22 293,15±15,19 296,65±15,11 297,85±15,78

Deneme-1 (n=20) 290,65±18,02 294,75±16,81 298,20±18,76 299,75±17,54 302,30±16,54

Deneme-2 (n=20) 272,25±22,66 275,25±18,90 277,25±17,20 279,40±25,22 278,70±20,86

Deneme-3 (n=20) 271,50±10,04 268,70± 9,58 269,20±11,09 274,15±17,54 279,30±16,25

Deneme-4 (n=20) 274,65± 9,81 273,60±10,10 278,60±11,09 273,75±13,01 272,85±12,45

Tablodaki de¤erler  X ± SD olarak verilmifltir.

Tablo 1. Kontrol ve deneme gruplar›ndaki
canl› a¤›rl›k düzeyleri (g).

Tablo 2. Kontrol ve deneme gruplar›ndaki
serum AST düzeyleri (IU/l).



2.gün 7.gün 12.gün 17.gün 22.gün

Kontrol (n=20) 182,10±20,70 175,30±22,77 194,85±27,50 179,85±17,46 189,75±23,35

Deneme-1(n=20) 171,45±17,83 170,80±24,74 183,40±26,52 224,10±26,04** 217,30±40,86**

Deneme-2 (n=20) 168,30±17,22 168,60±21,20 185,50±27,84 215,45±22,47** 270,80±30,61**

Deneme-3 (n=20) 183,30±24,49 191,43±30,22 201,40±22,55 290,50±30,10** 293,40±23,41**

Deneme-4(n=20) 179,20±27,26 180,40±30,91 242,00±30,90** 244,50±30,26** 341,45±32,17**

**  p< 0,001, Tablodaki de¤erler  X ± SD olarak verilmifltir.

Serum ALT de¤erleri bak›m›ndan 2. güne ait de¤erler
ile di¤er günlere iliflkin de¤erler karfl›laflt›r›ld›klar›nda;
kontrol grubunda önemli de¤iflikliklerin olmamas›na
karfl›n, deneme-1 grubunda 17., deneme-2 grubunda
12., deneme-3 ve 4 gruplar›nda ise 7. günden itibaren
önemli   (p< 0,01 ve  p< 0,001) art›fllar›n oldu¤u
saptanm›flt›r.

Serum ALP de¤erleri bak›m›ndan 2. güne ait de¤erler
ile di¤er günlere iliflkin de¤erler karfl›laflt›r›ld›klar›nda;
kontrol grubundaki hayvanlara iliflkin de¤erlerde önemli
de¤iflikliklerin olmad›¤›, ancak deneme gruplar›nda 17.
günden itibaren önemli (p<0,001) art›fllar oldu¤u
saptanm›flt›r. 

Tart›flma

‹nsan ve hayvanlar için esansiyel bir iz element olan
çinko, bütün bitkilerde (özellikle maya ve tah›l tanelerinin
kepe¤i ile embriyolar›nda) yayg›n olarak bulunur. Çinko
noksanl›¤› durumunda, hayvanlarda büyümenin
yavafllamas› hatta tamamen durmas›, yemden yararlanma
oran›n›n düflmesi, ishal, kusma, ifltah›n azalmas› ve kemik
deformasyonlar› gibi bütün esansiyel maddelerin
noksanl›klar›nda görülen genel bozukluklar ortaya ç›kar.
Çinko fazlal›¤›nda ise,  yem tüketiminin azalmas› ve anemi
en çok görülen klinik bulgulard›r (8).

Bock ve ark. (29), ratlarda , Shan (16) ile Özçelik ve
ark. (17) ise, civcivlerde yem ile çok yüksek miktarda ve

kronik olarak çinko alan hayvanlar›n canl› a¤›rl›klar›nda
kay›plar›n gerçekleflti¤ini  bildirmifllerdir. Yapt›¤›m›z
çal›flmada ise, hayvanlara  belirli aral›klar ile (befl günde
bir) çinko verilen gruplarda, gruplar  içi karfl›laflt›rmalar
yap›ld›¤› zaman, 2000 ppm’lik dozda bile hayvanlar›n
canl› a¤›rl›klar›n›n önemli oranlarda de¤iflmedikleri
görülmüfltür. Araflt›rmalar aras›ndaki bu ay›r›mlar›n,
uygulanan çinko dozlar›n›n, çinkonun verilifl fleklinin ve
araflt›rmalarda kullan›lan hayvan türlerinin farkl›
olmalar›ndan kaynakland›¤› düflünülebilir. 

Bires ve ark. (23), çinko ve bak›rdan zehirlenen
koyunlarda, Szymanska ve ark. (26) ise, tek doz periton
içi yolla çinko uygulanan farelerde, serum AST ve ALT
etkinliklerinin artt›¤›n› ileri sürmüfllerdir. Sonuçlar›m›z,
bu bulgular ile uyum göstermektedir. 

Tandon ve ark. (9) ile Bag ve ark. (22), ratlarda,
çinko verilmesine ba¤l› olarak serumdaki AST ve ALT
düzeylerinin artt›¤›n›, Bakhiet ve El-Adam (20)
civcivlerde, Faye ve ark. (21) ise, difli develerde
serumdaki çinko düzeyi ile birlikte AST etkinli¤inin de
yükseldi¤ini bildirmelerine karfl›n, El-Ziddeh ve ark. (11),
çinko noksan yemle beslenen bal›klarda serumdaki AST
etkinli¤inin  de¤iflmedi¤ini ve yemdeki çinko miktar› ile
söz konusu  enzimin  serum etkinli¤i aras›nda bir iliflkinin
olmad›¤›n› ileri sürmüfllerdir.  

Yapt›¤›m›z çal›flman›n sonucunda ise, serum AST ve
ALT de¤erlerinin kontrol grubunda farkl›l›k
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2.gün 7.gün 12.gün 17.gün 22.gün

Kontrol (n=20) 20,65±3,60 21,15±3,75 18,60±2,14 18,45±2,72 17,60±2,87

Deneme-1  (n=20) 18,25±2,84 20,25±3,78 19,65±3,25 24,50±4,22* 37,55±5,91**

Deneme-2 (n=20) 12,10±2,36 13,15±3,28 17,40±2,09** 27,30±3,89** 33,20±5,01**

Deneme-3 (n=20) 13,70±2,30 20,30±4,21** 31,90±7,00** 81,00±10,54** 125,05±8,04**

Deneme-4( n=20) 16,10±2,86 25,30±4,06** 41,20±7,49** 94,30±17,14** 234,65±19,68**

*p< 0,01, **  p< 0,001, Tablodaki de¤erler  X ± SD olarak verilmifltir.

Tablo 3. Kontrol ve deneme gruplar›ndaki
serum ALT düzeyleri (IU/l).

Tablo 4. Kontrol ve deneme gruplar›ndaki
serum ALP düzeyleri (IU/l).



göstermemelerine karfl›n, deneme gruplar›nda uygulanan
çinko dozuna paralel bir flekilde artt›klar› bulunmufltur.
Bulgular›m›z Tandon ve ark. (9), Bag ve ark. (22), Bakhiet
ve El-Adam (20) ve Faye ve ark. (21)  taraf›ndan yap›lan
çal›flmalar›n sonuçlar› ile uyum göstermekle birlikte, El-
Ziddeh ve ark. (11) taraf›ndan bildirilen sonuçla
çeliflmektedir. Bu farkl›¤›n, suda ve karada yaflayan
canl›lar›n birbirlerine göre daha de¤iflik metabolizmalara
sahip olmalar›ndan kaynaklanabilece¤i düflünülebilir.
Ayr›ca, yüksek dozda al›nan çinkonun toksikasyona yol
açarak özellikle karaci¤er ile böbrekte y›k›mlar
oluflturdu¤unu ve bunun sonucunda da serumdaki AST ile
ALT etkinliklerinin de artt›¤› söylenebilir. 

Moser ve ark. (14), Eder ve Kirchgessner (18), Norii
ve Suzuki (19) yapt›klar› araflt›rmalar›n sonuçlar›nda
ratlarda, yemdeki çinko miktar› ile serumdaki ALP
etkinli¤i aras›nda do¤rusal bir iliflkinin oldu¤unu rapor
etmifllerdir. Bag ve ark. (22), yüksek miktarda çinko alan
ratlar›n serum ve kas dokusundaki ALP etkinliklerinin
artt›¤›n› gözlemlemifllerdir.

Bu çal›flmada da, Moser ve ark. (14), Eder ve
Kirchgessner (18), Norii ve Suzuki (19) taraf›ndan,

yemdeki çinko miktar›n›n artmas› ile birlikte serumdaki
ALP etkinli¤inin de artt›¤› fleklinde  bildirilen sonuçlar›
destekleyici bir flekilde, kontrol grubundaki hayvanlara
iliflkin ALP etkinliklerinde önemli de¤iflikliklerin olmad›¤›,
ancak bütün deneme gruplar›nda 17. günden itibaren
önemli (p<0,001) art›fllar oldu¤u saptanm›flt›r. Serum
ALP etkinliklerinde gerçekleflen bu art›fllar›n, çinkonun
kemikte önemli miktarlarda birikmesi ve bu dokuda
mineralizasyon ifllemlerini etkilemesinden kaynakland›¤›
düflünülebilir.

Daha önce çinko konusunda yap›lan çal›flmalar ile
yapt›¤›m›z çal›flmada elde edilen bulgular›n ›fl›¤› alt›nda,
hayvan bafl›na 500 ppm ile daha yüksek dozlarda
çinkonun a¤›z yoluyla verilmesinin ratlarda zehirlenmeye
yol açabilece¤i ileri sürülebilir. Bununla birlikte, çinko
metabolizmas› tam olarak ayd›nlat›lamad›¤› için, çeflitli
canl› türlerinde elde edilen sonuçlar aras›nda önemli
uyumsuzluklar›n oldu¤u da görülmüfltür. Ayr›ca, çeflitli
araflt›rmac›lar, toksik çinko dozlar› hakk›nda de¤iflik
veriler sunmufllard›r. Bu nedenden dolay›, çinko
konusunda daha detayl› araflt›rmalar›n yap›lmas› gerekti¤i
kan›s›na var›lm›flt›r.
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