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BAKIRIN KUZULARDA BAZI BiYOKIMYASAL PARAMETRELERE ETKISi

Ismail Sen'@  ErcanKeskin2 ~ Mahmut Ok  Hudai [pek3 Ramazan Gol2

Effect of Copper on Some Biochemical Parameters in Lambs

Ozet: Bu gaigmada, Akkaraman kuzularda bakir yetersizliginin ve rasyona bakir llavesinin baz! biyokimyasal parametreler
Uzerine etkiler aragtinlmigtir, Caligmada materyal olarak saglikl, yakiagik 3 aylik ve canli agirhklan ortalama 16-18 kg olan
18 adet erkek Akkaraman kuzu kullanildi, Hayvanlarin ortalama canh agitikian birbirine yakin olacak gekilde 3 egit gruba ay-
riidi. Gruplar; Grup 1 kontrol, grup 2 bakir llavell (Cu+) ve grup 3 ise bakir yetersiz{Cu-) seklinde siniflandinidi, Kan 6mekler
deneme dncesl ve denemenin (iglinc ayinda alindi. Ug ay siiresince bakir eksikiigi olusturulan ve bakr flavesi yapilan ku-
zularda klinik olarak yetersizlik veya toksikasyonla ilgili belitilere rasttaniimadi. Bakir yetersizligi olusturulan kuzular ile bakir
ilavesi yapilan kuzularin biyokimyasal parametrelernn seviyeleri, kontrol kuzularia kiyas edildiginde, deneme &ncesi ve de-
nemenin sonunda serum biyokimyasal degigimlerindeki bireysel farkhiliklar olugmasina ragmen, istaliksel agidan 6nemli ol-
madigi belirlendl. Sonug olarak, kuzularda deneysel olarak subklinik bakir yetersizliginin ve yemlere 25 mg/kg bakir ila-
vesinin bazi biyokimyasal parametreler {izerinde dnemli bir etkisinin olmadidi tespit edilmistir,

Anahtar Kelimeler: Bakir, Kuzu, Biyokimyasal Parametreler

Summary: Experimentally induced sub-clinical copper deficiency and copper added to a ration were evaluated to find out
how some biochemical parameters of Akkaraman lambs were affected in this study. This study was performed on total of
186 healthy lambs, aging 3 months and weighing between 16-18 kg. Animals were divided into three groups according to
the body weight as group | (control), group Il (copper added) and group Il (copper deficiency). Blood samples were col-
lected before the experiment and at the end of three months. No clinical symptoms were observed related to copper toxicity
or deficiency In the groups |l and IlI, respectively, Although biochemical parameters of lambs in groups Il and Ill showed in-
dividual differences compared to the controls, they were not statstically significant. As a result, it was determined that ex-
perimentally induced sub-clinic copper dificiency and 25 mg/kg copper added to a ration had no important effects in the
some biochemical parameters.
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Girig

Canlilarin normal yasam fonksiyoniannin devam
etmesinde mineral maddeler blylk dneme sahiptir.
Makro ve mikro (iz)elementler olarak ikiye aynian bu
mineral maddelerin yetersiziiinde veya fazla@inda
caniilarda onemli fonksiyon bozukluklan, ge-
killenmektedir ($ahin, 1999). Canlilar igin esansiyel bir
iz element olan bakir;, sitokrom oksidaz, mo-
noaminooksidaz, askorbik asit oksidaz, katalaz, fi-
rozinaz, urikaz ve seruloplazmin gibi birgok enzim sis-
temlennin  yapilanna girerek dokulardaki b{tln
oksidasyon olaylanna katilir (Aytug ve ark, 1990, Cim-
tay, 1999). Aynica hiicresel solunum, kemik olugumu,
uygun kardiyak fonksiyon, bafdoku gelisimi, spinal
kordun miyelinasyonu, keratinizasyon ve doku pig-
mentasyonu igin de bakira ihtiyag duyulur (Wachnik,
1988; Keen ve Graham, 1989; McDowell 1992). Ko-
yunlarin iz mineral gereksinimi yastna, kondisyonuna,

cinsiyetine, Grelim duzeyine ve iginde bulundugu gev-
renin ekolojik kosullan ile topragin bu maddeler yo-
nunden kapsamina bagh olarak farklilik gosterir (Blood
ve ark. 1983; Anke ve Gandy 1990). Sigir ve koyun ras-
yonlannda normmal olarak 5 ppm dolaylannda bakir bu-
lunmas: gerektigi, 3-5 ppm arasi bakir miktariannin kritik
dizey olup subklinik bakir yetersizligine neden oldugu
ve bakir miktannin 3 ppm ve daha altina digmesi ha-
linde ise yaklagik 3 ay sonra bakir yetersizligi be-
litilerinin ortaya gikabilecedi belittimektedir ( Gimtay,
1999). Koyunlardaki hafif bakir yetersizligi sonucu or-
taya gikan ilk Klinik belirtiler yapagidaki anormalliklerdir,
Ince elyafll yapa§ilarda gevseme, kivnmlarda azal-
manin yaninda, siyah yapagilannda gri veya beyaz
renkle depigmentasyon olusudur. Siddetli bakir ye-
tersizliginde ise anemi, ishal, tutuk yGriyus, gelisme ge-
riligi ve hayvanlann durgun ve halsiz oluglanyla ka-
rakterizedir. Uzun slren bakir yetersizliginde ise
fertilitede digts ve uzun kemiklerin dayanikhiginin azal-
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mast sonucu kemik kinklan gelismektedir (Blood ve
ark., 1983; Aytug ve ark., 1990; Cimtay, 1999),

Ruminantlar, bakir toksisitesine diger hay-
vanlasrdan daha duyarbdidar. Bakinn  athm  me-
kanizmalannin diger hayvanlara gore daha az etkili ol
mas! nedenlyle koyunlar bakir toksisitesine en duyari
hayvan toriddr ve tolerans simin 25 ppm'dir (Un-
derwood, 1977; Doganay, 1996; Lews ve ark., 1997).
Eckert ve ark (1999) koyunlar Gzerinde yapmig ol-
duklan bir caligmada rasyona 30 ppm dizeyinde bakir
ilavesinin 73 gunlik aragtima periyodu sonunda higbir
toksik etkiye neden olmadiini tespit etmiglerdir.

Hayvanlarda serum veya plazmaya ait bir gok bi-
yokimyasal parametrelerin aragtinimas: bakim ve bes-
leme durumlannin takibinde, sistem ve organ fonk-
siyonlannin  aragtinimasinda en ¢ok  kullanilan
yontemierden biridir{ Altintag v Fidanci, 1993). Baz
enzimlerin artisi bir tek organ veya dokuya spesifik ol-
mamakla birlikte, bazi emzimlerin artigl ise direkt ola-
rak tek bir organ ve doku hasaranyla lligkili ola-
bilmektedir (Turgut, 2000). ALP organizmada &zellikie
kemik, karaciger, safra kanalan, bobrek tubulus hiic-
releri, barsak mukozasi ve plesentada bulunmaktadir.
AST ise baglica kalp, iskelet kast, karaciger ve bobrek
dokusunda aktivite gbsterirken, GGT'nin de safra ka-
nah karaciger, bdbrek, pankreas, akciger ve incu bar-

sak dokusunda yodun oldugu belittimigtir (Turgut,
2000). Iskelet kasi yiksek CK enzim aktivitelerine sa-

hiptir. Karaciger hastalikian buliynan a* ve riminatiarda
bilirubinin gogunun indirek bilunibin o'dugu ifade adil-
mektedir (Turgut, 2000).

Bu gahgmada, Akkaramen kuzularda bakir ye-
tersizliginin ve rasyona bakir avesinin Total bilurbin,
Direkt Biluribin, Indirekt Biluribin, AST, ALP, ALT, LDH,
CPK, GGT ve Glikoz Gzerine etkileri aragtinimistir.

Materyal ve Metot

Calgmada materyal olarak saglkli, yaklagik 3
aylik ve canli agiriklan ortalama 16-18 kg olan 18 adet

erkek Akkaraman kuzu kullanildi. Hayvanlar tartilarak
canl: agirik'an belidendi ve ortz'ama canli ajyirdiklan bir-
binn~ yakin olacak sekl'de 3 cgit gruba ayr.'di. Grup 1
konlol (K), grup 2 bakir llaveli”'Cu+} ve grup 3 ise bakir
yetersiziigl (Cu-) seklinde siniflandinidi. Rasyondaki
bakr miktan Oictlerek bakir flave edilecex grubun

(grup 2 ) rasyonuna kuru maddec's 25 mgkg olacak
sekilde bakir siifat flave edilirken, bakir yetersizligi
gruba (grup 3) bakir eksikiii olugturmak amaciyla hay-

van basina 27 mg amonyum tetratiyomolibdat 35 gun
sureyle deri alti enjekte edildi (Hucker ve Yong 1986).
Daha sonra yemierine 30 ppm Molibden ve 225 ppm
suifat galigma bitene kadar ilave edildi (Cerona ve ark
1998). Kontrol grubuna (grub 1) ise sadece kontrol ras-
yonu veriidl, Hayvanlar adiibitum beslendi. Hayvaniara
%60 kaba ve %40 konsantre yem guniik olarak tar-
viarak veriip artan yemler yine tartilarak ahindi. On-
lerinde strekii temiz su bulunduruldu.

1. Kan Omeklerinin Alinmasi: Deneme oncesi ve
denemenin sonunda (denemenin 3. ayinda) olmak
uzere iki kez kan Orneklen vacutainer tiplere alinds,

2.Deneysel olardk bakir yetersizliginin  olug-
turulmasi: Bakir eksikligl olusturmak amaciyla hayvan
bagina 27 mg amonyum tetratiyomolibdat (1.5 mg
ATTM/Kg canli agirik) 35 gln slreyle deri alti enjekie
edildi (Gordon ve Hill, 1981; Hucker ve Yong, 1986).
Daha sonra 30 ppm molibden ve 225 ppm silfat ga-
ligma bitene kadar yemlerine ilave edildi (Cerona ve
ark., 1998).

3.Serum Biyokimyasal Analizi

Alinan kan omeklerinde elde edilen serum or-
neklerinde total biluribin, direkt biluribin, indirekt bi-
luribin, AST, ALP, ALT, LDH, CPK, GGT ve glikoz di-
zeyleri  olcanalizor le (GEM STAR, CIBA Comeing)
Olchida.

4. Istatistiksel Analiz

Dcnem2 dncesi ve denemenin sonunda alinan
kan oOmeklerinden elde edilen biyokimyasal pa-
rametreler kendi aralannda ayn ayn olarak ANOVA
Duncan testi ile karsilagtinidi.

Bulgular

Ug ay stiresince bakir eksikligi olusturulan ve bakir
llavesi yapilan kuzularda klinik olarak yetersizik veya
toksikasyonia ligili belirtilere rastlaniimad,

Serum biyokimyasal parametlerelere ait degerler
Tablo 1'de sunulmugtur. Tablo'da da gorlidigu gibi
bakir yetersizlifji olusturulan kuzular ile bakir llavesi ya-
pilan ‘uzulann defjerer kontrol grubu degerlerle kar-
silagtinidifinda deneme éneesi ve denemenin sonunda
ki aylardaki serum biyokimyasal aktivitelerinde bireysel
farkliliklar olugmasina ragmen, istatiksel agidan bir fark
olugmadify belidendi.

Tartigma
Mineral maddeler gesiti metabolik claylarda oy-
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Tablo 1. Grup I, Grup Il ve Grup III' deki Kuzulann Deneme Oncesi ve Sonrasinda ki Bazi  Biyokimyasal Parametierelerin Di-

zeyler
Parametreler DENEME ONCESI DENEMENIN 3. AYI

Grup | Grup Il Grup Il Kontrol Grup ll Grup It
Glukoz (mg/dl) 61.20+16.11  59.00£10.44 50.25 +24.18 77.0 *10.79 64.3340.07 69.25+11.15
T.Biluribin (mg/al) 0.42 0.2 0.26 £0.12 0.40 +0.21 0.36 +0.19 0.43 +0.32 0.4710.26
D Biluribin {(mg/dI) 0.14 +0.02 0.1 +0.00 0.13 +0.02 0.12 +0.02 0.13+0.02 0.1540.02
|.Biluribin (mg/dI) 0.3 20.02 0.1720.02 028 #0.17 0.24 +0.15 0.3 +0.26 0.32+0.2
ALP (U/L) 583.2 144.89 560.7 £39.8 4720 429544 668.2 +39.80 640.3 *+151.1 632.3 +258.2
AST (UL) 113.80£12.63 105 25.70 125.50 £32.79  114.80+11.34 1153 +145 100.3 +23.3
ALT (ULL) 19.60 +3.57 15.3 £3.51 17.50 +4.50 19.60+1.34 16.7 £5.13 11.2536.9
LDH (UL) 1317.60 1423 1425 +12.29 1613.8+£734.8 1355.4%103.1 1331.7 £220.5 1187.3 +£136.7
GGT (UL 52.60 £19.65 51.67 +17.79 63.50 226.40 54.60+18.73 65.67+10.06 61.0 £353
CPK (VL) 146.00466.32 173.7+77.9 138.50 +66.68 181.0+40.9 150.00+21.65  157.5 +42.07

nadiklari  6énemli rollerden dolayi hayvan bes-
lenmesinde énemli yer tutar. Iz minerallerin eksik ya
da fazla alinmasi, hicresel duzeyde fizyolojik fonk-
siyonlan bozarak ¢esitli metabofizma hastalikiann olu-
sumuna yol agmakta ve enfeksiyonlann olusumuna da
zemin hazirlayabilmektedir(Prasad, 1985).0Onemli mi-
neral maddelerden bir olan bakir, ¢esitii metabolizma
claylannda ve baz énemli maddelerin kurulusunda ya
da sentezlenmesinde gerekli bir faktér olarak rol oy-
namakladir (Keen ve graham, 1989). Birgok arastinc
(Erglin, 1983; Gimtay, 1999) ise ¢inko ve bakinn ézel-
likle subklinik yetersizliklerinde ozellikle geng hay-
vanlarda biyuome ve geligmenin 6nemli élcllerde ak-
sadigint ifade etmektedir. Bakir yetersiziigi bulunan
ruminantlarda, etkilenen kemiklesin cortice kisrmlannda
incelme, kartilagoda genig'am2 ve ost2obast’c ak-
livitede azalma gorlldCga, buna kargin kemixlerin ya-
kiimasiyla olugturulan killerdeki Ca ve P igeriginin
normal oldugu kaydedilmektedir (Baxter, 1986). Su-
nulan bu aragirmada, kuzularda bakir yétersizliginin
ve bakir ilavesinin bazi biyokimyasal parametreleri
uzerindeki etkilert incelenmigtir.

Genel olarak serum enzim aktivitelerindeki arigin
doku harabiyetine ba§l olarak. hicre igi enzimlerin
plazmaya gegmesi sonucu oldugu kabul edilir( Ford,
1974). Iskelet kasi yUksek CK, AST ¢ LDH enzim ak-
tivitelerine saniptirlTurgut, 2000). Sunulan aragirmada
deneysel olarak subklinik bakir yetersizligi olusturulan
ve bakir ilavesi yapilan 'tuzularda, kontrol gnibu ku-
zular ile kargilagtinidiginda serum CK, AST ve LDH
enzim konsantrasyonlann normal siniar igersindo ol-
dugu tespit ediimislir. Tim t0rlerde CK ve AST ak-
livitesi, iskelet ve kalp kaslarnnda ylksek seviyeds ol-
dugu gérisane paralel clarak, bu caligmada belirgin
olarak maskller myopatinin ve kemik yapisinda da bir

bozuklugun sekillenmedigi anlagiimaktadir.

Bakir zehirlenmesi olusturulan kuzularda |6kosit
sayis! pargali gekirdekli notrofillerin anmasindan dolay
hafif artis gostermis, alyuvar sayisi, hematokrit deger,
OAH, OAHDb ve OAHDD dizeylerinde ise dnemii bir de-
gisiklik gozlenmemigtir (Lewis ve ark., 1989). Diger la-
raflan eritrositler plazmanin 150 misli daha fazla LDH
aktivitesine sahiptir. Bu nedenle minumun diizeyde he-
moliz, plazma LDH aktivitesinde onemli artisa yol aga-
bilmektedir. Sunulan bu ¢alismada, 3 ay slresince
subklinlk bakir toksikasyonu olusturulan kuzularda
LDH aktivites! ile birikte indirekt bilirubin kon-
santrasyonunun konirol grubu ile Karsilastinldiginda
normal siniriar icensinde clmas eritrositlerde hemolizin
gelismedig.ni gostermektedir. Koyunlara %1k bakir
silfar soltieyonu 75, 100 ve 200 mg/kg {canh agirlik)
dizeyinde, sirasiyla 64, 40 ve 24 gin sireyle verilmis
ve bakir zehirlenmesi 3 fazda gergeklesmistir. Birncl
fazda kan parametrelerinde herhangi bir degisiklik goz-
lenmezken. ikinci fazda hemoglobin miktar ve he-
matokrit defjerde azalma egilimi oldugu tespit ediimistir.
Yine bu fazda nétrofil sayisinda artis ve lenfosit ile eo-
zinofi! sayisinda ise azalma meydana gelmistir. Ugtinc
fazdc ise Hx. hematokrit ve eozinofil sayisinda azalma,
I6kosit sayist ve ndtrofil yizdelerinde ise artma goz-
lemlenmistir (Sasu ve ark., 1971). Diger bir aragtirmada
1se, 1K1 tarkh: gruptaki kegilere © hatta streyle guniuik
hayven bagina 50 ve 100 mg bakir katlan yemlerle
beslenmig ve kegilerde bakir toksikasyonu ile ilgili klinik
belitilerin olugmadigin gdzlemiglerdir. Daha sonra ise
bu kegilere tekrar 8 hafta siresince 300 ve 600 mg
(hayvan bagina) bakir ilavesi yapiimis ve yalnizca 600
mag balar ilavesl yapilan kegilerde Klinik olarak rektal isi-
nin distogant ve serum AST konsantrasyonun  art-
tgini ‘tespit etmiglerdir (Sofaiman ve ark., 2001). Su-
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nulan arastirmada, rasyona 25 mg/kg dozunda bakir
sulfat ilavesi yapilan kuzularda bir problemin olug-
mamasl, toksikasyonun doza ve koyunun irkina bagh
olabilecegi gbriigtni destekler niteliktedir.

Ruminantlarin karacigeri bakin ylksek oranda de-
polama yetenegine sahiptir. (Serpek ve ark.,, 1989,
Alkan, 1998). Bakir vicuttan baglica safra lle bazen
idrar ve az miktarda siit ile atlir (Cimtay, 1999). Ve-
teriner hekimiikie yaptlan son ¢aligmalar total serum bi-
lirubin konsantrasyondaki artisin siddeti indirek/direkt
bilirubin oranlanmin diagnostik kullaniminda tar var-
yasyonunun dnemii oldugunu gbstemmigtir. At ve ri-
minantlarda ekstrahepatik obstruksiyonlarda geneliikie
indirekt bilirubinemi gekillendidi ve karaciger has-
tahkian bulunan at ve ruminatlarda bilirubinin gogunun
indirek biluribinin oldugu ifade edilmigtir(Turgut, 2000).
Bu ¢ahgma da ne bakir yetersiziigi ne de bakir ilavesi
yapilan kuzularda karaciger yetersizliginitoksikasyonu
veya ekstra hepatik obstruksiyonunu gésteren plazma
ALP, ALT, tolal, direkt ve indirekt biluribin kon-
santrasyonlannda artis goziemlenmedigi gibi, tGm tdr-
lerde kolestazisin ve safra kanal proliferasyonunun in-
dikatori olan plazma GGT akfivesinde de bir artig
tespit edimemigtir. Kronik bakir zehidenme teghisi
konan 14 kogun serum ALP ve GGT seviyesini ylk-
sek seviyede oldugu tespit ediimistir (Lewis ve ark,
1997). Asin bakir ihtiva eden gida ile beslenen bir
koyun sarisinde gelisen bakir toksikasyonuna bagl
olarak serum AST, sorbitol dehidrogenaz aktivitesinin
arttiyi belirenmigtir (Ganter ve ark., 1991). Bu arag-
tirmada kullanitan dozun karacigerde bakinn birikimi
ve safra yoluyla atimi ile ilgili bir problem olug-
turmadify sdylenebilir.

Karaciger kan glikoz konsantrasyonun sir-
dirtiimesinde énemli rol onamaktadir. Hipoglisemi he-
patik yetmezlik, septisemi, gebelik toksemisi gibi du-
rumlarda geligirken, hiperglisemi stres, iatrojenik veya
insulin rezistansi nedeniyle gelismeitedir (Turgut
,2000). Bakir karaciger, beyin, kalo ve kilda yilksek
miktarlarda, akcigerler, bagirsaklar, pankreas, deri ve
dalakta orta dizeylerde, endokrin bezler, kaslar ve ke-
miklerde ise disUk dlzeylerde bulunur(Evans, 1973;
Keen ve Graham 1988). Sunulan aragtirmada bakir
yetersizligi olugturulan veya llavesi yapilan kuzulann
plazma glikoz konsantrasyonu kontrol gruplan ile kiyas
edildiginde istatiksel olarak bir fark gostermemektedir.
Ruminantlarda bakir blyik cranda karacifierde de-
polanmasina karsin, bu aragtirma’ da (¢ aylik sire iger-
sinde bakir yetesiziigin veya ilavesinin (uygunan dozla
ilgili olarak) kuzularin karacigerinde ciddi bir problem
olusturmadifi gézlenmistir.

Sonug olarak, bu aragtimtada kuzularda deneysel
clarak subklinik bakir yetersizliginin veya yemlere 25

mg/kg bakir ilavesinin bazi serum biyokimyasal pa-
rametreler (zerinde onemii bir etkisinin oimadigi tepit
edilmigtir.
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