
Girifl

Ruminantlarda iz element ihtiyac›; hayvan›n yafl›,
kondüsyonu, cinsiyeti, verim düzeyi, içinde bulundu¤u

ekolojik koflullar ile topra¤›n mineral madde düzeyine
ba¤l› olarak farkl›l›k gösterebilir (1). Eksikliklerinde çeflitli
metabolik bozukluklara ve verim kay›plar›na neden
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Özet: Bu araflt›rmada, merinos kuzularda rasyona çinko (Zn) ve bak›r (Cu) ilavesinin baz› kan metabolitleri üzerindeki etkileri
incelendi. Bu amaçla, yaklafl›k 3,5 ayl›k ve 26 kg. canl› a¤›rl›¤›nda toplam 24 adet erkek kuzu kullan›ld›. Hayvanlar eflit olarak dört
gruba ayr›ld›. Befl ay boyunca, gruplardan biri kontrol rasyonu ile beslenirken, di¤erleri s›ras›yla Zn (kuru maddede 250 mg/kg), Cu
(kuru maddede 25 mg/kg) ve ayn› miktarlarda Zn ile kombine olarak Cu ilave edilen rasyonla ad libitum olarak beslendiler. Kan
örnekleri ayda bir olmak üzere befl ay süre ile vena jugularis’den al›nd› ve plazmalar› elde edildi. Rasyonlar›na Zn ve Zn ile birlikte
Cu ilave edilenlerin plazma Zn düzeyleri, di¤er gruplardaki hayvanlar›n ayn› de¤erlerinden daha fazla miktardayd›. Cu ilaveli rasyonla
beslenen hayvanlar›n plazma Cu düzeyleri, kontrol kuzular› ve Zn ilaveli rasyonla beslenenler ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, birinci ay
haricinde genelde daha yüksekti. Zn ile kombine olarak Cu ilaveli rasyonla beslenen hayvanlar›n ikinci ve üçüncü aylardaki plazma Cu
düzeylerinin de Zn ilaveli rasyonla beslenen kuzular›nkine göre daha fazla oldu¤u bulundu. Di¤er yandan, rasyonuna Zn ilave edilen
grubun üçüncü aydaki plazma total protein düzeyinin di¤er gruplara göre daha fazla miktarda oldu¤u belirlendi. Kontrol grubunun
beflinci ay›ndaki de¤eri ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, Zn ilaveli yemle beslenen grubun ayn› aydaki plazma albümin düzeyinde de benzer bir
art›fl›n oldu¤u gözlendi. Zn ilaveli rasyonla beslenen grupta ikinci, dördüncü ve beflinci aylarda ölçülen plazma total kolesterol miktar›
kontrol grubundakilere göre daha az miktardayd›. Sonuç olarak, bu araflt›rmada rasyona Zn ilavesinin kuzular›n plazma total protein,
albümin ve total kolesterol düzeylerinde de¤ifliklere neden olmas›na karfl›n, Cu ve Zn ile kombine olarak Cu ilavesinin önemli bir
etkisinin olmad›¤› belirlendi.

Anahtar Sözcükler: Çinko, bak›r, total protein, albümin, total kolesterol, HDL-kolesterol, kuzu.  

Effects of Zinc and Copper Supplementation to the Ration on Some
Blood Metabolites in Merino Lambs

Abstract: In this study, the effects of supplementation of zinc (Zn) and copper (Cu) to the ration on some blood metabolites of
merino lambs were investigated. For this purpose, 24 male lambs, which were about 3.5 months old and 26 kg in body weight,
were used. The animals were equally divided into four groups. Over five months, while one of the groups was fed the control ration,
the others were fed rations supplemented with Zn (250mg/kg in DM), Cu (25 mg/kg in DM) and the same amounts of Zn plus Cu
ad libitum. Blood samples were taken from the vena jugularis at one month intervals over five months and their plasma levels were
obtained. Plasma Zn levels of the lambs fed the ration supplemented with Zn and Zn plus Cu were higher than those of the animals
in the other groups. When compared with the control lambs and the ones fed the ration with Zn added, the plasma Cu levels, except
during the first month, generally increased in the animals fed the ration with Cu added. It was found that the plasma Cu levels of
the animals fed the Zn plus Cu supplemented ration were also higher than those of the lambs fed the Zn supplemented ration in the
second and third months. On the other hand, it was determined that the group with Zn added to the ration in the third month had
higher plasma total protein levels than the other groups. In addition, when compared to the value of the control group in the fifth
month, a similar increase was seen in the plasma albumin level in the group supplemented with Zn in the same month. The
determined total cholesterol levels of the lambs fed the diet supplemented with Zn in the second, fourth and fifth months were lower
than those of the control animals. Consequently, it was determined that Zn supplementation to the ration caused differences in the
plasma total protein, albumin and total cholesterol levels of the lambs. Cu and Zn in combination with Cu supplementation had no
significant influence.
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* Bu çal›flma S.Ü. araflt›rma fonu taraf›ndan desteklenen VF-98064 nolu projeden özetlenmifltir.
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olduklar›ndan, hayvan yetifltiricili¤inde ço¤unlukla
yemlere mineral madde ilavesi yap›lmaktad›r. ‹z
elementler aras›nda ayr› bir önemi olan çinko (Zn) ve
bak›r (Cu), birçok enzim ve hormonun yap›s›na kat›larak
metabolik faaliyetleri etkilediklerinden, ruminant
rasyonlar›na yetersiz veya fazla miktarda kat›lmalar›
halinde hayvan›n fizyolojik mekanizmalar›nda olumsuz
de¤iflikliklere yol açabilmektedirler (2,3). 

Kan plazmas›ndaki Zn’nin büyük k›sm›n›n kandaki
proteinlere ba¤land›¤› ve Zn noksanl›¤› oluflturulan
s›¤›rlarda plazma protein düzeyi azal›rken (4), Zn ilaveli
yemle beslenen keçilerde plazma protein miktar›n›n artt›¤›
(5) kaydedilmektedir. Rasyonlar›na 80 mg/kg düzeyinde
Zn ilave edilen buza¤›lar›n da plazma total protein ve
albümin düzeylerinin artt›¤› bildirilmesine ra¤men (6),
kobaylara 100 mg/kg diet düzeyinde Zn yedirilmesinin
ayn› parametrelerde önemli bir de¤ifliklik meydana
getirmedi¤i ifade edilmektedir (7). Ayr›ca, Zn’nin
metabolik etkilerinin incelendi¤i de¤iflik çal›flmalarda;
yüksek düzeyde Zn alan ratlarda plazma glikoz
konsantrasyonunun (8), ratlarda (9) ve tavflanlarda (10)
plazma total kolesterol miktar›n›n, insanlarda (11) ise
yüksek dansiteli lipoprotein (HDL)-kolesterol düzeyinin
azald›¤› bildirilmektedir. Jenkins ve Kramer (12) de, 500
mg/kg Zn ilaveli rasyonla beslenen s›¤›rlar›n hem plazma
total kolesterol hem de HDL-kolesterol düzeylerinde
azalma meydana geldi¤ini belirtmektedirler.

Cu pelletleri uygulanan koyunlarda plazma total
protein düzeyinin artt›¤›, albümin miktar›nda ise önemli
bir de¤ifliklik olmad›¤› bildirilmektedir (13). Weekley ve
ark. (14) ise, % 0.5 bak›r asetat’l› diet yedirilen ratlar›n
plazma albümin düzeyinde yükselme meydana geldi¤ini
kaydetmektedirler. Mehta ve ark. (15) 12 mg/kg diet Zn
ve 5 mg/kg diet Cu alan ratlar›n plazma total kolesterol
düzeyinin 12 mg/kg diet Zn ve 2,5 mg/kg diet Cu
alanlar›nkine göre azald›¤›n› kaydetmelerine karfl›n, bir
baflka denemede (16) tavflanlarda 16 ile 400 mg/kg diet
düzeylerinde Cu ilavesinin plazma total kolesterol
miktar›na önemli bir etkisinin olmad›¤› belirtilmektedir.
Hiperkolesterolemili insanlarda ise, serum Cu düzeyinin
yüksek, Zn düzeyinin ise düflük oldu¤u ve serum HDL-
kolesterol ile bak›r düzeylerindeki art›fl paralelli¤inin
dikkati çekici oldu¤u vurgulanmaktad›r (17). Ratlarda
bak›r sülfat›n subletal düzeyinin kan glikoz, total
kolesterol ve bilirubin miktarlar›nda art›fla yol açt›¤› (18),
koyunlarda da bak›r toksisitesi durumlar›nda meydana
gelen karaci¤er hasar›na ba¤l› olarak plazma total
bilirubin düzeyinin artt›¤› kaydedilmektedir (19).

Diyette fazla miktarda bulunan Cu’nun ince
ba¤›rsaklardan Zn emilimini azaltabilece¤i (4), benzer
flekilde fazla Zn’nin de intestinal mukoza hücrelerindeki
ba¤lanma bölgeleri ile iliflkili olarak Cu ile yar›flt›¤› ve
sindirim kanal›ndan Cu emilimini azaltt›¤› (20) iddia
edilmektedir. Kellog ve ark. (21), laktasyondaki s›¤›rlar›n
rasyonlar›na günlük 360 ile 720 mg aras›nda çinko
metiyonin ilavesi sonucunda, serum Cu düzeyinin
azalmas›na karfl›n, Zn düzeyinin de¤iflmedi¤ini
bildirmektedirler. Bu çal›flmada ise, Zn ve Cu’nun
metabolik etkileri de dikkate al›narak, ad› geçen
elementlerin yaln›z ve birlikte rasyona ilave edilmesinin,
kuzular›n plazma Zn ve Cu düzeyleri yan›nda, di¤er baz›
kan metabolitleri üzerindeki etkilerinin belirlenmesi
planlanm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Çal›flmada hayvan materyali olarak, Konya Hayvanc›l›k
Araflt›rma Enstitüsü’nden temin edilen, sa¤l›kl›, yaklafl›k
3,5 ayl›k ve ortalama 26 kg canl› a¤›rl›¤›nda 24 adet
erkek merinos kuzu kullan›ld›. Hayvanlar, enstitüde
haz›rlanan konsantre yem ve kuru yonca beslendi.
Kuzulara verilen rasyonun kimyasal bileflimi; % 93,27
kuru madde, % 18,93 ham protein, % 11,82 ham
selüloz, % 1,77 ham ya¤, % 5,57 ham kül, % 0,9
kalsiyum ve % 0,6 fosfor fleklindeydi. Rasyonun Zn ve Cu
miktarlar› atomik absorbsiyon spektrofotometre’de (Buck
Scientific 200A) ölçüldü. Koyun ve keçiler için yeterli
kabul edilen (22) miktarlara uygun olarak, kontrol
rasyonunun kuru maddesinde 40 mg/kg Zn ve 9 mg/kg
Cu bulunmaktayd›. 

Hayvanlar dört eflit gruba ayr›ld›. Kontrol kuzular›n›n
rasyonuna herhangi bir ilave yap›lmazken, di¤er
gruplardakilerin rasyonlar›na s›ras›yla Zn, Cu ve Zn ile
kombine olarak Cu ilave edildi. Bunlardan; Zn ilave
edilecek grubun rasyonuna kuru maddede 250 mg/kg Zn
olacak flekilde çinko sülfat (ZnSO4.7H2O, Merck), Cu ilave
edilecek grubun rasyonuna kuru maddede 25 mg/kg Cu
olacak flekilde bak›r sülfat (CuSO4.5H2O, Merck), hem Zn
hem de Cu ilave edilecek grubun rasyonuna da kuru
maddede 250 mg/kg Zn olacak flekilde çinko sülfat ve 25
mg/kg Cu olacak flekilde bak›r sülfat ilave edildi. Deneme
gruplar›ndaki kuzulara yem ve su ad libitum olarak
verildi.

Befl ay süren deneme süresi boyunca, kuzular›n vena
jugularis’lerinden, ayda bir kere kan örnekleri al›nd› ve
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plazmalar› ayr›ld›. Analiz edilene kadar –20 °C’de
saklanan plazma örneklerinden; çinko ve bak›r düzeyleri
atomik absorbsiyon spektrofotometre’de (Buck Scientific
200A), total protein, albümin, glikoz, total kolesterol,
HDL-kolesterol ve total bilirubin miktarlar› ticari kitler
(Dyasis) kullan›larak spektrofotometrede (Shimadzu UV
2100) belirlendi. Deneme sonunda elde edilen verilerin
istatistiksel yönden incelenmesinde varyans analizi ve
gruplar aras› farkl›l›¤› ortaya koymak için “Duncan’s
multiple range” testinden yararlan›ld› (23).

Bulgular

Araflt›rmada, kontrol grubu ile rasyonlar›na ayr› ve
kombine olarak Zn ve Cu ilave edilen kuzular›n plazma
Zn, Cu, total protein ve albümin düzeyleri Tablo 1’de,

glikoz, total kolesterol, HDL-kolesterol ve total bilirubin
düzeyleri ise Tablo 2’de verilmifltir. Tablo 1
incelendi¤inde, yaln›z Zn ve Zn ile birlikte Cu ilaveli
rasyonla beslenen kuzular›n plazma Zn düzeylerinin tüm
örnekleme zamanlar›nda di¤er gruplardan daha fazla
miktarlarda oldu¤u (P<0,05) ve Cu ilaveli rasyonla
beslenen hayvanlar›n plazma Cu düzeylerinin kontrol
kuzular› ve Zn ilaveli rasyonla beslenenler ile yap›lan
karfl›laflt›r›lmas›nda, birinci ay haricinde genelde daha
yüksek düzeyde oldu¤u (P<0,05) görülmektedir. Ayr›ca,
Zn ile birlikte Cu ilaveli rasyonla beslenen hayvanlar›n
ikinci ve üçüncü aylardaki plazma Cu düzeyinin de Zn
ilaveli rasyonla beslenenlerinkinden daha fazla miktarda
oldu¤u bulunmufltur. Di¤er yandan, rasyonuna Zn ilave
edilen grubun üçüncü aydaki plazma total protein
düzeyinin di¤er gruplara göre daha yüksek düzeyde
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Tablo 1. Rasyonlar›na çinko (Zn), bak›r (Cu) ve Zn ile kombine olarak Cu ilave edilen merinos kuzularda plazma Zn, Cu, total protein ve albümin
düzeyleri (n:6). De¤erler aritmetik ortalama ± standart hata fleklinde verilmifltir.

Uygulama Örnekleme Zn Cu Total Protein Albümin

Zn
1

Cu
2

Zaman› (µg/ml) (µg/ml) (g/dl) (g/dl)

(Ay) X
_

± SE X
_

± SE X
_

± SE X
_

± SE

1 1,16 ± 0,05 b 0,69 ± 0,05 cde 7,86 ± 0,29 bc 3,02 ± 0,06 ab

2 1,12 ± 0,04 b 0,75 ± 0,07 bcde 7,83 ± 0,21 bc 3,05 ± 0,12 ab

- - 3 1,16 ± 0,05 b 0,69 ± 0,05 cde 7,78 ± 0,24 bc 3,21 ± 0,10 ab

4 1,12 ± 0,07 b 0,64 ± 0,01 cde 7,83 ± 0,19 bc 3,18 ± 0,14 ab

5 1,09 ± 0,07 b 0,69 ± 0,10 cde 7,79 ± 0,17 bc 2,97 ± 0,12 b

1 1,44 ± 0,07 a 0,59 ± 0,05 de 8,29 ± 0,14 abc 3,29 ± 0,15 ab

2 1,47 ± 0,05 a 0,53 ± 0,07 e 8,29 ± 0,16 abc 3,28 ± 0,11 ab

+ - 3 1,61 ± 0,07 a 0,53 ± 0,07 e 8,63 ± 0,27 a 3,49 ± 0,12 a

4 1,51 ± 0,07 a 0,59 ± 0,05 de 8,32 ± 0,17 abc 3,15 ± 0,12 ab

5 1,54 ± 0,04 a 0,59 ± 0,05 de 8,45 ± 0,28 ab 3,45 ± 0,11 a

1 1,19 ± 0,04 b 0,69 ± 0,05 cde 7,70 ± 0,14 c 3,26 ± 0,18 ab

2 1,09 ± 0,07 b 0,96 ± 0,08 ab 7,75 ± 0,19 c 3,24 ± 0,20 ab

- + 3 1,10 ± 0,05 b 0,96 ± 0,08 ab 7,87 ± 0,15 bc 3,21 ± 0,18 ab

4 1,09 ± 0,07 b 0,96 ± 0,08 ab 7,68 ± 0,23 c 3,16 ± 0,14 ab

5 1,05 ± 0,05 b 1,02 ± 0,10 a 7,76 ± 0,22 bc 3,23 ± 0,17 ab

1 1,58 ± 0,05 a 0,75 ± 0,07 bcde 7,72 ± 0,21 c 3,25 ± 0,08 ab

2 1,51 ± 0,07 a 0,86 ± 0,11 
abc

7,74 ± 0,19 c 3,17 ± 0,09 ab

+ + 3 1,54 ± 0,04 a 0,80 ± 0,07 abcd 7,96 ± 0,18 bc 3,16 ± 0,13 ab

4 1,44 ± 0,07 a 0,75 ± 0,07 bcde 7,85 ± 0,25 bc 3,05 ± 0,13 ab

5 1,47 ± 0,08 a 0,80 ± 0,07 abcd 7,91 ± 0,16 bc 3,16 ± 0,14 ab

1
Rasyonun kuru maddesinde + iflaretli gruplarda 250 mg/kg Zn, - iflaretli gruplarda 40                   

mg/kg Zn bulunmaktad›r.  
2
Rasyonun kuru maddesinde + iflaretli gruplarda 25 mg/kg Cu, 

- iflaretli gruplarda 9 mg /kg  Cu bulunmaktad›r.
a, b, c, d, e Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan gruplar aras›ndaki farkl›l›k önemlidir (P<0,05).



oldu¤u belirlenmifltir (P<0,05). Zn ilaveli yemle beslenen
grubun beflinci aydaki plazma albümin düzeyinde de,
kontrol grubunun ayn› aydaki de¤eri ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda art›fl oldu¤u gözlenmifltir (P<0,05).
Tablo 2’de, Zn ilaveli rasyonla beslenen grupta; ikinci,
dördüncü ve beflinci aylarda ölçülen plazma total
kolesterol miktar›n›n kontrol grubunun tüm örnekleme
zamanlar›ndakinden daha az miktarlarda oldu¤u
görülmektedir (P<0,05). Çal›flmada plazma glikoz ve
total bilirubin düzeylerinde önemli herhangi bir farkl›l›k
elde edilememifltir (P>0,05).

Tart›flma 

Koyun ve keçilerin kan plazmas› Zn düzeylerinin
normal koflullarda 0,8 ile 1,2 µg/ml aras›nda oldu¤u
kaydedilmektedir (24). McDowell ve ark. (25) ise,
koyunlarda eksiklik oluflmamas› için plazma Zn düzeyinin
kritik s›n›r›n›n 0,60 ile 0,80 µg/ml dolaylar›nda olmas›

gerekti¤ini bildirmifllerdir. Bu araflt›rmada, rasyonlar›na
Zn ilave edilmeyen gruplar›n plazma Zn düzeyleri koyun
ve keçiler için normal kabul edilen s›n›rlar içerisinde (24)
olup, rasyonlar›na yaln›z Zn ilavesi yap›lan kuzular›n ve Zn
ile birlikte Cu ilaveli yemle beslenenlerin plazma Zn
miktarlar›, gerek kontrol hayvanlar›n›nkinden gerekse
yaln›z Cu ilave edilen rasyonla beslenenlerinkinden tüm
örnekleme zamanlar›nda daha yüksek düzeylerde tespit
edilmifltir (P<0,05). ‹lave olarak, Cu’nun sindirim
kanal›ndan Zn emilimini s›n›rlayabilece¤i kaydedilmesine
ra¤men (4), kontrol de¤erleri ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda bu
çal›flmadaki düzeyde rasyona yaln›z Cu ilavesinin kuzular›n
plazma Zn miktar› üzerinde önemli bir etkisinin olmad›¤›
belirlenmifltir (Tablo 1). 

Birçok sa¤l›kl› hayvan›n plazmas›ndaki normal Cu
düzeyinin 0,5 ile 1,5 µg/ml aras›nda oldu¤u (2) ve
koyunlarda kan serumu Cu miktar›n›n 0,5 µg/ml’nin alt›na
düflmesi durumunda noksanl›k belirtilerinin
gözlenebilece¤i (26) belirtilmektedir. Bu araflt›rmadaki
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Tablo 2. Rasyonlar›na çinko (Zn), bak›r (Cu) ve Zn ile kombine olarak Cu ilave edilen merinos kuzularda plazma glikoz, total kolesterol, yüksek
dansiteli lipoprotein (HDL) kolesterol ve total bilirubin düzeyleri (n:6). De¤erler aritmetik ortalama ± standart hata fleklinde verilmifltir.

Uygulama Örnekleme Glikoz Total HDL- Total

Zn
1

Cu
2

Zaman› (mg/dl) Kolesterol (mg/dl) Kolesterol (mg/dl) Bilirubin (mg/dl)
(Ay) X

_
± SE X

_
± SE X

_
± SE X

_
± SE

1 66,54 ± 1,76 a 59,55 ± 4,05 ab 23,16 ± 1,11 a 0,28 ± 0,012 a

2 66,67 ± 1,96 a 55,92 ± 3,50 abc 20,86 ± 1,10 ab 0,26 ± 0,014 a

- - 3 67,26 ± 4,79 a 58,76 ± 2,62 abc 21,49 ± 0,67 ab 0,27 ± 0,012 a

4 70,73 ± 3,29 a 61,47 ± 2,42 a 22,53 ± 0,58 ab 0,27 ± 0,017 a

5 70,41 ± 2,94 a 57,39 ± 2,15 abc 21,83 ± 1,04 ab 0,26 ± 0,020 a

1 62,83 ± 2,52 a 51,97 ± 0,77 abcd 20,58 ± 1,02 ab 0,29 ± 0,015 a

2 64,22 ± 1,98 a 43,85 ± 4,00 d 20,25 ± 1,94 ab 0,28 ± 0,012 a

+ - 3 63,51 ± 2,26 a 50,43 ± 2,36 bcd 19,77 ± 1,03 ab 0,27 ± 0,016 a

4 65,91 ± 2,53 a 48,48 ± 2,93 cd 19,95 ± 0,87 ab 0,29 ± 0,017 a

5 62,54 ± 2,16 a 44,77 ± 5,17 d 19,41 ± 1,38 b 0,28 ± 0,014 a

1 64,73 ± 2,59 a 53,19 ± 3,34 abcd 20,81 ± 1,10 ab 0,30 ± 0,015 a

2 67,54 ± 1,49 a 52,08 ± 2,53 abcd 21,42 ± 0,49 ab 0,29 ± 0,018 a

- + 3 68,53 ± 1,41 a 53,96 ± 2,56 abcd 21,88 ± 0,46 ab 0,29 ± 0,013 a

4 70,01 ± 1,74 a 53,72 ± 2,72 abcd 20,88 ± 1,04 ab 0,26 ± 0,011 a

5 70,32 ± 2,17 a 53,73 ± 3,68 abcd 20,64 ± 1,16 ab 0,27 ± 0,013 a

1 63,91 ± 2,05 a 53,69 ± 2,50 abcd 20,99 ± 0,88 ab 0,27 ± 0,015 a

2 66,65 ± 2,29 a 51,27 ± 3,83 abcd 21,93 ± 1,43 ab 0,26 ± 0,014 a

+ + 3 65,59 ± 1,32 a 54,22 ± 2,45 abcd 21,21 ± 0,52 ab 0,26 ± 0,011 a

4 64,73 ± 1,97 a 51,58 ± 3,35 abcd 20,82 ± 1,28 ab 0,28 ± 0,015 a

5 68,19 ± 2,14 a 53,75 ± 2,85 abcd 22,25 ± 0,97 ab 0,26 ± 0,016 a

1
Rasyonun kuru maddesinde + iflaretli gruplarda 250 mg/kg Zn, - iflaretli gruplarda 40                   
mg/kg Zn bulunmaktad›r.  

2
Rasyonun kuru maddesinde + iflaretli gruplarda 25 mg/kg Cu,      

- iflaretli gruplarda 9 mg /kg Cu bulunmaktad›r. 
a, b, c, dAyn› sütunda farkl› harf tafl›yan gruplar aras›ndaki farkl›l›k önemlidir (P<0,05).



deneme gruplar›n›n tamam›nda plazma Cu düzeyi 0,53 ile
1,02 µg/ml aras›nda ve normal s›n›rlar içerisinde (2)
olmas›na ra¤men, rasyonlar›na yaln›z Cu ilave edilen
kuzular›n birinci ay haricindeki plazma Cu düzeyinin,
genelde kontrol hayvanlar› ile Zn ilaveli yemle beslenen
kuzular›n ayn› parametresinden daha fazla miktarda
oldu¤u gözlenmifltir (Tablo 1). Zn’nin intestinal mukoza
hücrelerindeki ba¤lanma bölgeleri ile iliflkili olarak Cu
emilimini azaltt›¤› ve bu elemente olan ihtiyac› artt›rd›¤›
bildirilmektedir (20,21). Bu bildirimlere uygun olarak,
rasyonlar›na yaln›z Zn ilavesi yap›lan kuzular›n plazma Cu
düzeyi kontrol grubuna göre önemli bir farkl›l›k
göstermemesine ra¤men, yeme yaln›z Cu kat›lmas› birinci
ay haricinde plazma Cu düzeyini art›rm›fl (P<0,05), ayn›
miktarda Cu’nun Zn ile birlikte yeme ilavesi ise, Zn’nin Cu
emilimini azalt›c› etkisini (21) do¤rular flekilde,
hayvanlar›n plazma Cu düzeyini kontrol de¤erlerine
yaklaflt›rarak farkl›l›¤› ortadan kald›rm›flt›r. 

Zn ile Cu’nun metabolizma üzerindeki etkileri
dolay›s›yla, eksiklik veya fazlal›klar›nda baz› metabolitlerin
kandaki düzeylerinde de¤iflikliklere neden
olabilmektedirler (2,3). Kan plazmas› Zn düzeyinde
meydana gelebilecek art›fl›n, plazma proteinleri
miktar›nda da art›fla yol açabilece¤i vurgulanmaktad›r (4).
Nitekim keçilerde (5) ve kobaylarda (7) rasyona Zn
ilavesinin plazma total protein ve albümin miktar›n›
art›rd›¤› bildirilmektedir. Bu çal›flmada da, rasyonuna Zn
ilave edilen grubun üçüncü aydaki plazma total protein
düzeyinin di¤er gruplara göre daha fazla miktarda oldu¤u
belirlendi (P<0,05). Ancak, di¤er gruplar ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, Zn ilaveli yemle beslenen kuzular›n
üçüncü ay haricindeki zamanlarda total protein
düzeylerinde meydana gelen art›fl istatistiki önemde
de¤ildi. ‹lave olarak, yemlerine Zn ilave edilen kuzular›n
beflinci aydaki plazma albümin düzeyi, kontrol
hayvanlar›n›n ayn› de¤erine göre önemli ölçüde yüksek
bulundu (P<0,05). Bires ve ark. (13), Cu pelletleri
uygulanan koyunlarda plazma total protein düzeyinin
önemli oranda artt›¤›n›, albümin miktar›nda ise önemli bir
de¤ifliklik bulunmad›¤›n› kaydetmelerine ra¤men, bu
araflt›rmada rasyona Cu ilavesinin kuzularda plazma
albümin miktar› yan›nda ve total protein düzeyi üzerinde
de önemli bir etkisinin olmad›¤› belirlenmifltir (Tablo 1).

Ratlarda yüksek düzeyde Zn al›m›n›n plazma glikoz
düzeyini azaltt›¤› (8), Cu uygulanmas›n›n ise plazma
glikoz ve total bilirubin miktar›n› artt›¤› (18)
bildirilmektedir. West ve ark. (19) da, Cu toksisitesinin

karaci¤er hasar›na ba¤l› olarak plazma total bilirubin
miktar›n› artt›rd›¤›n› vurgulamaktad›rlar. Ancak, bu
çal›flmada deneme gruplar›n›n plazma glikoz ve total
bilirubin düzeyleri aras›nda önemli bir farkl›l›k elde
edilememifltir. Araflt›r›c›lar, yüksek düzeyde Zn ilaveli
yemle beslenen ratlarda (9), tavflanlarda (10) ve
s›¤›rlarda (12) plazma total kolesterol düzeyinin azald›¤›n›
kaydetmektedirler. Bu bildirimler (9,10,12), denemede
yaln›z Zn ilaveli yemle beslenen kuzular›n ikinci, dördüncü
ve beflinci aylardaki plazma total kolesterol düzeylerinin
kontrol grubunun ayn› örnekleme zamanlar›ndaki
de¤erlerinden düflük bulunmas›yla (P<0,05)
desteklenmektedir. Baz› araflt›r›c›lar›n fazla miktarda Zn
al›m›n›n insanlarda (11) ve s›¤›rlarda (12) plazma HDL-
kolesterol düzeyinde önemli azalma oldu¤unu
bildirmelerine uygun olarak da, çal›flmada Zn ilaveli
rasyonla beslenen kuzular›n plazma HDL-kolesterol
düzeyleri, kontrol grubuna göre ayn› örnekleme
zamanlar›nda istatistiki önemde olmasa da rakamsal
olarak düflük bulunmufltur (Tablo 2). Yemlerine 5 mg/kg
Cu ve 12 mg/kg Zn ilave edilen ratlar›n plazma total
kolesterol düzeylerinin, yemlerine 2,5 mg/kg Cu ve 12
mg/kg Zn ilave edilenlerden daha az oldu¤u (15),
tavflanlarda ise Cu ilavesinin plazma total kolesterol
miktar›na önemli bir etki yapmad›¤› (16)
kaydedilmektedir. Kumar ve Sharma (18) ise, tavflanlarda
Cu ilavesinin plazma total kolesterol düzeyini art›rd›¤›n›
iddia etmektedirler. Bu çal›flmada, yaln›z ve Zn ile
kombine olarak rasyonlar›na Cu ilave edilen kuzular›n
gerek total kolesterol gerekse HDL-kolesterol
düzeylerinde önemli bir farkl›l›k elde edilememifltir
(P>0,05).

Sonuç olarak, merinos kuzularda rasyona yaln›z veya
birlikte Zn ve Cu ilavesinin baz› kan metabolitleri
üzerindeki etkilerinin belirlenmesinin amaçland›¤› bu
çal›flmada, rasyona Zn ilavesinin plazma total protein,
albümin ve total kolesterol düzeyleri üzerinde önemli
etkisinin olmas›na karfl›n, gerek Cu gerekse Zn ile
kombine olarak Cu ilavesinin önemli bir de¤ifliklik
yapmad›¤› belirlendi. ‹ncelenen parametrelere ait elde
edilen bulgular›n, en az›ndan bu araflt›rmadaki düzeylerde
Zn ve Cu’nun rasyona ilavesinin neden oldu¤u
de¤ifliklikleri ortaya koymas› bak›m›ndan, konuyla ilgili
bilgilere katk›da bulunabilece¤i ve bu yönde yap›labilecek
daha kapsaml› çal›flmalara temel teflkil edebilece¤i
kanaatine var›ld›.
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