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Mevsimselolarak merada yetiştirilen koyunlarda serum bakır, çinko
ve seruloplazmin düzeyleri ile yün bakır ve çinko değerlerinin
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Özet: Hatay bölgesinde Mart-Haziran dönemlerinde mera şartlarında yetiştirilen, ilave yem verilmeyen ve klinik olarak sağ-
lıklı görünen koyunlarda bak'ır ve çinko değerleri serum ve yün örneklerinde; senıloplazmin düzeyleri ise serumda araştırıldı. Mineral
madde analizleri atomik absorbsiyon spektrofotometrede, senıloplazmin düzeyleri spektrofotometrede ölçüldü. Ortalama serum bakır
düzeyi 0.57:t0.O] ppm, çinko 0.65:t0.01 ppm ve seruloplazmin 16.74:tOA3 mg/d] olarak tespit edildi. Bölgelerarası senım bakır de-
ğerleri arasında istatistiksel fark bulunmazken (p>0.10); çinko ve seru10plazmin değerleri yönünden önemli farklılık bulundu
(pdJ.OO I). Senıloplazmin ile senım bakır değerleri arasında pozitif zayıf dereeede bir ilişkinin olduğü görüldü. Ortalaımı yün bakır
değeri 4AO:t0.24 ppm ve çinko düzeyi 48.51 :t2.26 ppm olarak saptandı. Bölgeler arasında yün bakır ve çinko değerleri yönünden an-
lamlı fark bulunmadı (p>O.1 O). Hatay bölgesi koyunlarında yün ve senım bakır düzeyinin kritik sınıra yakın; çinkonun ise normal de-
ğerlerden düşük olduğu saptandı. Meraya dayalı beslemenin yapıldığı dönemde hayvanlara mineral takviyelerinin yapılımısı gerektiği
sonueuna varıldı.

Anahtar kelimeler: Bakır, çinko, senıloplazmin, serum, yün

An investigatiön of copper, zinc, ceruloplasmin levels in serum, copper and zinc levels in wool samples
of seasonal grazing sheep

Summary: Copper and zine levels were determined in serum and woo1 samples, cenıloplasmin level was determined in
serum. The samples were colleeted from elinieally healty, grazing sheep between Mareh-hıne in Hatay region. Additional feed was
not given to sheep during this season. Mineral levels were analysed by atomie absorption speetrophotometry, eenıloplasmin levels
were measured by speetrophotometry. Mean serum eopper, zine and eenıloplasmin levels were 0.57:t0.Ol ppm, 0.65:tO.OI ppm,
16.74:tOA3 ppm, respeetively. Although there was no statistieally signifieaney between serum Cu levels of the regional sheep
(p>O. iO), there was signifieaney between serum zine and eeruloplasmin levels of the regional sheep (p<O.O 1). Mean wool eopper and
zine levels were 4AO:t0.24 ppm, 48.51:t2.26 ppm, respeetivdy. A positive but weak eorrelation was determined between senım
ceruloplasmin and copper levels. However. there was no eonelation between neither serum and wool eopper levels nor senım and
wool zine levels were deteeted. In wool, eopper and zine levels of the regional sheep were not varied between the regions (p>O.1 O). It
is eoneluded that senım and wool eopper levels were determined elose to the eritical level, zine levels were found to he under the
normal level. Mineral supplementation to seasonal grazing animals should be considered in this region.
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Giriş
İnsan ve hayvan vücudunda eser düzeyde bulunan

bakır, hücresel solunumda görev yapan sitokrom c ok-

sielaz, süperoksit dismutaz, tirozinaz ve dopamin p-
hidroksilaz gibi bazı metalloenzimlerin yapısına girer

(9,19). Plazma bakınnın yaklaşık (fo90-95'i cx2-globuline

bağlı olarak senıloplazmin şeklinde bulunur (9,19), Plaz-

ma bakır seviyesini etkileyen faktörler seruloplazmin dü-

zeyini de etkiler. Bakır, sinir hücreleri tarafından sal-

gılanan ve hücre yüzeyi glikoproteini olan prion proteini

(PrP') yapısmda da yer alır (7). Prion proteini superoksit

dismutaz benzeri bir antioksidan etkiye sahip olup, ok-

sidatif strese karşı hücrenin kendini korumasında yar-

dımcı olur (41), Bu proteinin yapısında oluşan bozukluk-

lara bağlı olarak, sinir hücrelerinele dejeneratif bozukluk-

lar ve hücre ölümleri şekillenir (7).

Koyunlarda bakır noksanlıkları sonucu büyümede

yavaşlama, zayıflama, fertilite kaybı, anemi, ishal, kıl ve

yapağı kalitesi ve pigmentasyonda bozukluklar, süt emen

kuzularda enzootik ataksi sonucu parezis ve ölüm şe-

killenir (2,28,29). Hastalık belirtileri subklinik veya kli-

nik düzeyde seyredebilir (l8).
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testi uygulanarak değerlendirildi (32).

8

Çinko, karbonik anhidraz, alkalen fosfataz, RNA ve

DNA polimeraz, alkol dehidrojenaz gibi önemli metal-

]oenzimlerin yapısında ve fonksiyonunda görevalır (9).

Ayrıca, yapısında Zn2+ atomu bulunduran çinko parmak

proteinleri (zinc finger proteins) DNA molekülii üzerinde

özgün bölgelere bağlanarak gen ekspresyonunun kontrolü

ve dolayısıyla protein sentezi ve metabolizmasında esan-

siyeJ bir elementtir (6). Çinko yetersizliklerinde hay-

vanlarda iştah kaybı. gelişme geriliği, fertilite düşüklüğü

ve deri lezyonları ortaya çıkar (14,19,27).
Hayvanlarda bakır ve çinko düzeyi toprağın bi-

leşimi, iklim şartları, hasat işlemleri, mera ve rasyonların

bu elementlerden fakir olması, bakır ve çinkonun bir-

birleriyle ve molibden, kurşun, kadmiyum ve kükürt gibi

bazı elementler ile antagonistik etkileşimleri, gebelik,

mevsim ve genetik faktörler etkili olmaktadır (1,17,35,

37,39).
Hayvansal dokulardaki mineral madde düzeylerinin

belirlenmesinde serumdan ve yün, kıl, karaciğer ve böb-

rek gibi dokulardan yararlanılmaktadır. Ancak, hayvan-

larda doku, kıl veya yün mineral düzeylerinin ölçümü

serum analizlerine göre daha doğru sonuçlar verdiği bil-

dirilmektedir (5). Ayrıca, seruloplazmin düzeyi ölçüm-

lerinin hayvandaki bakır düzeyi hakkında fikir vereceği

rapor edilmektedir (9).
Hatay bölgesinde koyun yetiştiriciliği, mera ve-

jetasyonunun uygun olduğu Mart-Haziran başlangıcı dö-

nemleri ile vejetasyonun yetersiz bulunduğu Ağustos ayı

başlarına kadar ilave yem verilmeksizin mera şartlarında

yapılmaktadır. Bu araştırmada, vejetasyon dönemi ve son-

rası tamamen meraya dayalı yetiştiriciliğin hayvanlarda

oluşturabileceği bakır ve çinko yetersizlikleri araştırıldı.

Bu amaçla, serum ve yün örneklerinde bakır ve çinko dü-

zeyleri ile serumda seruloplazmin düzeyleri tespit edildi.

i
i
i
i
i
i
i

Materyal ve Metot i
Bu araştırmanın materyalini, Reyhanıj, Altınözü,

Hassa, Kırıkhan, Antakya ve Şenköy ilçeleri, ile bunlara

bağlı köylerde yetiştirilen klinik olarak sağıjklı görünen

çoğunluğu Dağlıç, az sayıda lvesi ırkı i95 aı~ıet 1-4 yaşlı

koyun oluşturdu. Hayvanlar, mera vejetasyontın uygun ol-

duğu Mart-Haziran ayı başlangıç döneminde Imerada; Ha-

ziran ayı sonuna kadar ise tahıl hasatı bitiı~ünde açılan

alanlarda ilave yem verilmeden beslenmeJ.teydi. Tem-
i

muz-Ağustos 2001 tarihlerinde, bölge koyuırlarını temsil

edecek şekilde 195 koyunun vena jugularis \lerinden kan

ve 60 koyunun boyun bölgelerinden yün ör+kıeri alındı.

Hemolizsiz serumlardan spektrofotometnk Yıöntem1e aym

gün seruloplazmin analizleri yapıldı (10). Blakır ve çinko

düzeylerinin belirlenmesi için serumlar Jnalize kadar

-nDC'de muhafaza edildi. Serum (30) ve )jün (33) bakır

ve çinko düzeyleri Shimadzu-660 atomik! absorbsiyon

spektrofotometrik yöntemle belirlendi. Veriller SPSS 9.05

paket programında tek yönlü varyans analL ve Duncan
i

i
i

Bulgular i
Kan ve yün örnekleri alınan koyunla)ıa yapılan kli-

i

nik muayenelerde, bazı hayvanlarda yünlel'de kabalaşma

ve koyu renkli yünlerde renk açılmaları tesbit edildi. Ye-

tişliricilerden alman ifadelere göre. havvanilarda kilo ala-
~ . J i

mama ve sürülerdegebe kalma oranında dijşüklük gibi şi-

kayetler vardı. Bölgelere göre koyunlaruh serum bakır.

çiı~O ve serulopla~min düzey~eri ile YÜl1Ibakır ve çinko

degerlerı Tablo 1 de, bu degerlerın yutıde olarak da-

ğılımları ise Tablo 2'de gösterilmiştir.

48.49:t5. i i

42J)2:t5.02
5670:t4.78
60.68:t 176

Cu Zn Seruloplazmin Cu

Bölge n x:tSx x:tSx x:tSx n x:tSx

Reyhanlı 36 O.54:tO.04 O.70:t0.02c 21 .ıl8:t i .20c 10 5.40:tO.34

Altınözü 21 O.56:tO.02 O.73:t0.07c1 21. i2:tO.93c LO 5.43:t 1.59

I-1assa 51 O.58:t0.02 0.57:tO.02b 15.16:t0.56"b LO 4.07:t0.16

Kırıkhan 17 O.65:tO.04 O.36:t0.02" 17.65:t1.39b LO 3. J4:tO.21

Antakya 20 O.52:tO.03 O.80:tO.03c1 l7.18:t1.J ıb LO 4.41:t 1.24

Şenköy 50 O.60:t0.02 0.74:t0.02ccl ı3.79:tO.70" LO 4.88:tO.52

Ortalama 195 O.57:tO.0 i 0.65:tOO i i6.74:t0.43 60 4.40:tO.24

p > 0.10 < 0.001 < 0.001 > 0.10

Tablo i. Sağlıklı koyunlarda kan senımu bakır (ppm). çinko (ppm), senıloplazmin (mg/dı); yün bakır (ppm) ve çinkJı (ppm) ortalama
değerleri. i .
Table i. Mean blood serum copper. zinc (ppm) and cenıloplasmin (mg/dı); wool copper and zinc (ppm) Icvels in heallty ,;J1eep.

i
Serum Yün i

i Zn

i x+Sx
,
i 4617:t3.50
i 63.03:t3.5l

i
i
i
i
I
. 48.51 :t2.26

>0.10

i
i
i
i
i
i

a.b.c: Aynı sütundaki farklı harfleri taşıyan gruplar arasındaki farklar önemlidir.
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Tablo 2. Serum bakır, çinko ve senıloplazmin değerlerinin kri-
tik sınır altmda kalanları yüzdesi.
Table 2. Serum copper, zinc and cenıloplasmin percentages that
are under the critical boundary.

Cu Zn Senıloplazmin
Bölge O.SO ppm'den 0.80 ppm'den II mg/dı' den

dü~ük (%) dü~ük (%) dü~ük (%)

Reyhanlı SO 7S 3
Altınözü LO 77 O
Hassa 30 96 26

Kırıkhan 6 100 13

Antakya 48 IS 20

ŞenkÖy 30 72 38

Ortalaımı 31 78 19

Tartışma ve Sonuç
Araştırmaya alınan koyunların ortalama serum bakır

düzeyleri 0.57:tO.Ol ppm olarak tespit edilmiştir. Bu de-
ğerin, iki yıl önce benzer yörelerde yapılan bir araş-
tırmada (13) elde edilen değerlerden (0.32:tO.01 ppm)
daha yüksek olduğu görülmüştür. Aradaki bu farklılık;
yılın değişik dönemlerine, yağış gibi iklim şartlarına (40),
hayvanların yaş, gebelik ve laktasyon gibi fizyolojik du-
rumlarına bağlı olabileceği ile açıklanabilir (25). Böl-
gelere göre serum bakır düzeyleri arasında istatistik yön-
den bir fark bulunmamıştır (p>O.IO). Ortalama serum
bakır düzeyleri bölgelerde 0.52:tO.03 ile 0.65:tO.04 ppm
arasında bir dağılım göstermiştir (Tablo 1). Hayvanların
serum bakır düzeyleri Lorenz ve Gibb (24 )'in bildirdiği
ve kritik değer olarak kabul edilen 0.50 ppm'den biraz
yüksek olmakla birlikte; Kaneko (19), Lorenz ve Gibb
(24) 0.60 ppm; Faye (16) ve Underwood (37) 0.80-1.20
ppm; Kurt ve ark. (22)'nın bildirdikleri 1.26 ppm de-
ğerlerinden daha düşük düzeyde saptanmıştır. Çalışmaya
alınan koyunların serum bakır düzeyleri bireysel olarak
incelendiğinde, hayvanlar arasında bölgelere göre %6 ile
%50 oranında bakır noksanlığı varlığı saptanmıştır
(Tablo 2). Bu sonuçlara göre, hayvanların tipik klinik be-
lirtiler göstermemesine rağmen, sürü içerisinde bireysel
olarak subklinik bakır yetersizliğinin varlığı düşünüle-
bilir.

Seruloplazmin seviyesinin belirlenmesi de hay-
vanlardaki bakır düzeyinin bilinmesinde önem ta-
şımaktadır (9). Bu araştırmada, ortalama seruloplazmin
seviyesi 16.74:t0.43 mg/dı bulunmuştur. Bölgelere göre
ise I3.79:tO.70 ile 21.12:tO.93 mg/dı arasında bir dağılım
göstermiş ve aralarında önemli derecede fark bu-
lunmuştur (p<O.OI; Tablo 1). Ortalama değer, Şahin
(34)'in belirttiği 13.86:t1.l4 mg/dı ve Başpınar (4)'ın bil-
dirdiği 16.1l:t 1.22 mg/dı ile uyum gösterirken; Evans ve
Wiederanders (15)'ın bulduğu 26.5 mg/dı düzeyinden
daha düşüktür. Scrpek ve ark. (31) Konya bölgesinde
Dağlıç ırkında seruloplazmin seviyesini ortalama II mg/dı

olarak belirlemişlerdir. İvesi ve Dağlıç ırkıarı üzerinde
yapılan bu araştırmada, seruloplazmin düzeyleri Serpek
ve ark. (31)'nın bildirdiği II mg/dı seviyesinden böl-
gelere göre %0 ile %38 oranında düşük bulunmuştur
(Tablo 2). Literatiirde bildirilen değerler ile yapılan araş-
tırma sonuçları arasındaki farklılık, bölgelerin toprak mi-
neral bileşimi, iklim ve beslenme şartlarından kaynakla-
nabilir (9). Araştırmaya alınan hayvanların ortalama
%19'unda seruloplazmin, %31 'inde ise serum bakır dü-
zeyinin bildirilen kritik değerlerden (24,31) düşük olduğu
görülmüştür (Tablo 2). Serum bakır düzeyi ile seruloplaz-
min değerleri arasında yapılan korelasyon analizinde ara-
larında %25.7 oranında pozitif fakat zayıf bir ilişki bu-
lunmuştur.

Vücuttaki bakır ve çinko miktarlarını belirlemede kıl
ve yün analizlerinin de önem taşıdığı bildirilmektedir
(5, ll). Bu çalışmada, araştırmaya alınan koyunların yün
ortalama bakır düzeyleri 4.40:tO.24 ppm olarak tespit
edilmiştir. Sağlıklı koyunlardaki normal bakır düzeyi hak-
kında geniş aralıklı değerler bildirilmektedir. Örneğin,
Bayşu ve ark. (5) sağlıklı kuzularda yün bakır değerini
4.50 ppm; Altmtaş ve ark. (2) 4.87:t 1.35 ve melezierde
8.36:t2.79 ppm; Kurt ve ark. (22) 7.76:t1.11 ppm: Burns
ve ark. (8) 25 ppm olarak bildirmişlerdir. Lamand (23)' a
göre ise kritik değer 7 ppm' dir. Hatay bölgesi ko-
yunlarının yün bakır düzeylerinin kimi yazarlara (2,5)
göre normal kimine göre ise (8,22,23) düşük seviyede ol-
duğu söylenebilir. Serum bakır düzeyleri ile yün bakır de-
ğerleri arasında bir ilişki bulunmamıştır.

Hayvansal dokularda bulunan çinko düzeyleri: bölge
suları, toprak ve bitki örtüsü mineral bileşiminden, ras-
yondaki çinko seviyesinden, hayvanın yaş], ırkı, fiz-
yolojik durumu ve hastalık hallerinden etki lenmektedir
(9,37). Yapılan araştırmalarda serum çinko düzeyleri 0.22
ppm (13); 0.27 ppm (29); 0.38-0.40 ppm (20): 0.89-1.05
ppm (2); 0.32-1.50 ppm (3); 1.13 ppm (22); ].40 ppm
(21); 1.84 ppm (36) olarak bildirilmektedir. Bu çalışma-
da, koyun serumlarının ortalama çinko düzeyi 0.65:tO.0 i
ppm; bölge ortalamaları ise 0.36:tO.02 ile 0.80:tO.03 ppm
olarak saptanmış ve bölgeler arasında istatistiksel fark bu-
lunmuştur (p<O.OOI). Bu araştırmada tespit edilen or-
talama değer Kaya ve ark. (20) ve Ozan (29)'m bil-
dirdiklerinden yüksek, üstte belirtilen diğer çalışmalardan
ise düşük düzeyde bulunmuştur. Bölgeler içerisinde
serum çinko düzeyi en düşük Kırıkhan (0.36:tO.02 ppm),
en yüksek ise Antakya (0.80:tO.03) koyunlarında bu-
lunmuştur. Koyunlarda serum çinko düzeyi için kritik
sınır kabul edilen 0.80 ppm (16) seviyesine göre % i5-100
oramnda çinko noksanlığı bulunduğu ortaya konmuştur
(Tablo 2). Bu çalışmada elde edilen serum çinko değeri,
benzer bölgelerde iki yıl önce yapılan (13) çalışma so-
nuçlarına (O.22:tO.Ol ppm) göre daha yüksek düzeyde bu-



lunmuştur. Bu sonuç, Wildeus (40)'un aynı bölge fakat
farklı mevsimlerde serum ve doku mineral düzeylerinin
değişebileceği bildirişi ile uyum içindedir.

Yün çinko değerlerinin hayvan vücudundaki çinko
düzeyi hakkında önemli bilgiler verdiği bildirilmektedir
(9). Koyunlarda yün çinko düzeyi 53.32 ppm (2); 98.75
ppm (22); 115 ppm (8) olarak bildirilmektedir. Yapılan
bu araştırmada yün çinko ortalama düzeyi 48.51:t2.26
ppm olarak tespit edilmiş, bölgelere göre 42.02:t5.02 ile
63.03:t3.5 ı ppm düzeylerinde bir dağılım göstermiştir
(Tablo 1). Saptanan ortalama değerin, Altıntaş (2) ve
Burns (8)' ün bildirdiği değerlerden düşük olduğu gö-
rülmektedir. Yapılan analizde yün çinko düzeyi ile serum
çinko değerleri arasında bir ilişki bulunmamıştır. Bazı
araştırmacılara göre serum ile yün çinko değerleri ara-
sında bir ilişki varken, bazılarına göre ise bu ilişki zayıf
bulunmuştur (26,38).

Toprak ve bitki mineral düzeyleri yönünden kap-
samlı bir araştırmanın yapılmadığı Hatay bölgesinde, me-
raya dayalı yetiştirme dönemi sonrasında serum ve yün
örneklerinde bakır ve çinko düzeyleri araştırılmıştır.
Araştırnıaya alınan hayvanlarda bakır düzeyinin yetersiz-
lik sınırına yakın veya altında; çinko düzeyinin ise nor-
ımılin altında olduğu saptanmıştır. Bu dönemde meraya
ilaveten hayvanlara bakır ve çinko takviyelerinin ya-
pılması gerektiği söylenebilir. Bölge su kaynakları, top-
rak ve mera bitkileri mineral içeriklerinin belirlenmesinin
bölge hayvancılığı İçin yararlı olacağı kanısına varılmış-
tır.
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