
Özet

Bu çalışmanın amacı Akkaraman ve Tuj koyunlarının kış koşullarında yaş ve cinsiyete göre serum bakır (Cu)
ve çinko (Zn) düzeylerini araştırmaktı. Araştırmada toplam 32 (Akkaraman: 16, Tuj: 16 ) koyun kullanıldı.
Serum Cu ve Zn ölçümler için atomik absorbsiyon spektrofotometre, alev sistemi kullanıldı. Araştırma
sonuçlarına göre serum Cu düzeyleri Akkaraman ırkında: 105.70±5.30 µg/dl, Tuj ırkında 104.40±6.60 µg/dl,
gençlerde 105.20±4.90 µg/dl, erginlerde 104.90±6.40 µg/dl, erkeklerde 101.60±9.30 µg/dl, dişilerde 106.20±4.70
µg/dl olarak tespit edildi. Serum Zn düzeyleri Akkaraman ırkında: 92.70±10.00 µg/dl, Tuj ırkında 85.40±6.10
µg/dl, gençlerde 113.80±9.10 µg/dl, erginlerde 69.8±3.50 µg/dl, erkeklerde 94.80±13.00 µg/dl, dişilerde
87.10±6.70 µg/dl olarak gözlendi.

Sonuç olarak, Cu bakımından gruplar arasında istatistikî fark gözlenmedi. Zn bakımından yalnızca yaş
grupları arasındaki fark erginlere oranla gençlerde yüksek olacak şekilde önemli bulundu (P<0.01).
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Serum Copper and Zinc Levels of Akkaraman and Tuj Sheep
According to Age and Sex Under the Winter Condition

Summary

The purpose of this study was to investigate the serum levels of Copper (Cu) and Zinc (Zn) of Akkaraman
and Tuj sheep according to age and sex under the winter condition. Total of 32 sheep (Akkaraman: 16 and Tuj:
16) were used for this investigation. Atomic absorption spectrometer, flame system was used for serum Cu and
Zn measurements. As a result, serum Cu levels were determined as follows; Akkaraman sheep: 105.70±5.30
µg/dl, Tuj sheep: 104.40±6.60 µg/dl, young: 105.20±4.90 µg/dl, adult: 104.90±6.40 µg/dl, male: 101.60±9.30 µg/dl,
female: 106.20±4.70 µg/dl. Serum Zn levels were observed as follows; Akkaraman sheep: 92.70±10.00 µg/dl, Tuj
sheep: 85.40±6.10 µg/dl, young: 113.80±9.10 µg/dl, adult: 69.8±3.50 µg/dl, male: 94.80±13.00 µg/dl, female:
87.10±6.70 µg/dl.

Consequently, according to Cu, any statistical difference was observed between groups. According to Zn,
there only was a significant difference between age groups where young value significantly higher Zn level as
compared to adult (P<0.01).
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GİRİŞ

Mineraller organ ve dokularda yapı taşı, ekstra-
sellüler ve intrasellüler sıvılarda elektrolit olarak
bulunmaktadır 1. Aynı zamanda birçok enzimin ve
hormonun ya yapısına girerek oluşumunda ya da akti-
vasyonunda görev almaktadır 2-5. Bu anorganik yapılar
vücut tarafından sentezlenemeyip gıdayla birlikte dı-
şarıdan alınmak zorundadır. Hayvanlar mineralleri
yem, su, toprak ve yem niteliğinde olmayan kaynak-
lardan karşılar 6,7.

Mineraller vücuttaki miktarlarına göre makro ve
mikro element olarak sınıflandırılır. Bir kilogram yağ-
sız canlı vücut ağırlığında 50 mg’dan fazla olanlara
makromineraller, daha az olanlara ise mikro mineral-
ler adı verilmektedir 7-9. Çoğu hayvan türlerinin, sağlık-
lı yaşam ve maksimum verim için daha önce en az 7
makro ve 17 mikro olmak üzere 24 minerale ihtiyaçla-
rının olduğu bildirilmekteydi 10,11. Günümüzde ise bu
minerallerin sayısının 50’ye yaklaşmaktadır 8.

Vücuttaki mineral maddelerin düzeyleri, tür, ırk,
yaş, cinsiyet, bedensel gelişme çağı, gebelik, süt veri-
mi, hastalık gibi stres yaratan durumlar, rasyondaki
miktarları ve diğer minerallerin gerek rasyondaki ge-
rekse organizmadaki düzeyleri tarafından etkilenmek-
tedir 7,11-14. Mineral madde noksanlığında uzun vadede,
pika, kondüsyon düşüklüğü, enfeksiyöz hastalıklara
karşı vücut direncinin düşmesi gibi klinik belirtilerin
ortaya çıktığı bildirilmektedir 15-18. 

Bakırın, hücresel solunumda, kalp fonksiyonla-
rında, deri ve kılın pigmentasyonunda, merkezi sinir
sisteminde miyelin kılıfın oluşumunda, hemoglobin ve
bağ dokunun metabolizmasında görev almaktadır 3,19.
Ayrıca sitokrom oksidaz ve aromatik aminoasitlerin
metabolizmasına giren tirozinaz, dopamin hidroksilaz,
monoamin oksidaz gibi birçok enzimin yardımcı faktö-
rüdür 2.

Bakır, çinkoyla birlikte oksidatif mekanizmalar içe-
risinde görev alır. Oksijen metabolizması siklusunun
bir ürünü olan reaktif süperoksit serbest radikal an-
yonu (O2

-) doku harabiyetine sebep olur. Bakır ve
çinko içeren süperoksit dismutaz enzimi (SOD) ortam-
daki serbest O2

-’i H2O2’e dönüştürerek eliminasyo-
nuna yardımcı olur 20,21.

Çinko vücutta tüm dokularda bulunmasının yanı
sıra kas, kemik, kan, bezler, genital organlar, deri, saç,
kıl ve tırnaklarda daha yoğun olarak bulunur. Karbo-
nik anhidraz, alkalen fosfataz, RNA ve DNA polime-
razlar, timidin kinaz, karboksi peptidazlar, laktik asit
dehidrojenaz, amino asit peptidaz ve alkol dehid-
rojenaz gibi birçok metaloenzimin yapısına katılmak-
tadır 2,3,12,22,23. 

Kaya ve ark.12, yörede, yazın mera sezonunda mor-
karaman ve tuj ırkı koyunların serum Cu ve Zn düzey-
lerini araştırmışlar ve Morkaraman ve Tuj ırklarına
göre sırasıyla serum Cu düzeylerini 80.10±7.49 µg/dl,
75.04±6.58 µg/dl ve serum Zn düzeylerini 40.56±5.61
µg/dl, 38.72±5.36 µg/dl olarak bildirmişlerdir. Fakat
yörede kış uzun ve sert geçmekte, hayvanlar senenin
önemli bir kısmını içeride geçirmektedir. Kış boyunca
hayvanlara büyük oranda yaz sezonunda meradan
biçilen çayır otu ile çok az miktarda arpa verilmekte-
dir. Kurutma ve stoklama sırasında çayır otunun hem
besinsel içerikleri yüksek olan yaprak kısımlarının
kaybına sebep olmakta hem de stoklama sırasında küf
oluşma olasılığı da artmaktadır. Yine sıkışıklık, ahır
rutubeti ve soğuk hava da hayvanlarda strese sebep
olarak söz konusu minerallerin atılımının artmasına
sebep olabilmektedir. Sunulan bu çalışmanın amacı
ise, kış koşulları altında yetiştirilen Akkaraman ve Tuj
ırkı koyunların yaşa ve cinsiyete göre serum Cu ve Zn
düzeylerini ortaya koymaktır.

MATERYAL ve METOT

Hayvan materyali: Araştırmanın hayvan materya-
lini Kafkas Üniversitesi, Araştırma ve Uygulama
Çiftliğinde bulunan, klinik muayene bulgularına göre
sağlıklı olan, 32 koyun oluşturdu. Bu koyunların 16’sı
Akkaraman 16’sı ise Tuj ırkındandı. Irkların kendi içle-
rindeki cinsiyet dağılımları ise 4 erkek, 12 dişi şeklin-
deydi. Erkeklerden biri genç (7-8 aylık) üçü ergindi
(2.5- 5 yaş). Dişilerin altısı genç (7-8 aylık), altısı er-
gindi (2.5- 5 yaş).

Çalışma gruplandırmaları: Çalışmada tüm koyunlar
öncelikle ırklara göre değerlendirildi. Daha sonra ırk
ayrımı düşünülmeden cinsiyete göre ele alındı. Son
olarak ta diğer iki kıstas düşünülmeden yaşa göre
değerlendirildi.

Kan numunesinin toplanması: Numuneler Aralık
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ayı içerisinde toplandı. Kan numuneleri klinik muaye-
ne sonuçlarını takiben gerekli tüm zapt-ı rapt tedbir-
lerinden sonra Vena jugularisten sağlandı 24. Kan, tek
kullanımlık iğne ile vakumlu PTFE tüplere alındı. Alı-
nan kanlar yarım saat süresince oda ısısında bırakı-
larak kendi halinde pıhtılaşması beklendi. Pıhtılaşan
kanlar 3500 devirde 15 dakika santrifüje edilerek
serumları ayrıldı. Ayrılan serumlar 1.5 ml’lik PTFE tüp-
lere aktarılarak analizleri yapılıncaya kadar -20oC’de
muhafaza edildi. 

Laboratuar analizleri: Kan serumlarından Cu ve Zn
analizleri, Thermo Elemental S4 model Atomik Ab-
sorbsiyon Spektrofotometre (AAS) (Thermo Electron
Corporation, İngiltere) cihazı kullanılarak yapıldı. Öl-
çümler için Alev sistemi kullanıldı. Seyreltme oranları
cihaza yüklendi. Böylelikle cihaz ölçüm sonuçlarını
doğrudan ppm (mg/lt) olarak verdi. Ölçüm birimi da-
ha önce yapılmış başka araştırmalarla karşılaştırma-
sının kolay yapılabilmesi için µg/dl’ye çevrildi. Cihazın
yaptığı ölçümlerin güvenilirliğini ortaya koymak için
her 5 numunenin ölçümünden sonra cihaza yoğunlu-

ğu önceden belirlenen standart solüsyonları okut-
turuldu. Bu ölçümler sırasında cihaza 6 okuma yaptı-
rıldı, alınan 6 absorbans verisinin ortalamaları bir
kontrol verisi olarak kabul edildi. Bu şekilde her grup
için alınan toplam 6 kontrol verisi ise varyasyon katsa-
yısının (CV) hesaplanmasında kullanıldı 25.

İstatistik analizler: İstatistik analizler için Minitab
for Windows, Release 12.1 software programı
kullanıldı. Gruplar arası farkın istatistik kontrolleri için
2-sample t testi kullanıldı 26.

BULGULAR

Cihazın çalışması sırasında yaptığı ölçümlerin gü-
venilirliğini ortaya koymaya yönelik CV test sonuçları,
Cu için %4.78, Zn için %5.68 olarak tespit edildi.

Bakır düzeyleri için ırk, yaş ve cinsiyet faktörlerine
göre gurupları arasında istatistiken önemli bir farklılık
bulunamadı (P>0.05). Bununla birlikte istatistikîken
önemli olmayacak şekilde Akkaramanın Tujdan,
gençlerin erginlerden, dişilerin erkeklerden Cu verileri
sayısal olarak yüksek bulundu.

Çinko için ırk, yaş ve cinsiyet gurupları arasında
istatistiki farklılık yalnızca yaş grupları arasında göz-
lendi (P<0.01). Bununla birlikte sayısal olarak Akka-
ramanın Tujdan, erkeklerin dişilerden Zn verileri yük-
sek gözlendi.

TARTIŞMA ve SONUÇ

Gerek Cu gerekse Zn vücut içerisinde çok önemli
görevler üstlenmektedir 2,3,12,19-23. Çoğunlukla kara-
ciğerde depo edilmekte ve noksanlıkları ve fazlalıkları
bir süreliğine karaciğer tarafından kompanze edil-

Tablo 1. Irk, yaş ve cinsiyete göre serum bakır değerleri (µg/dl).
Table 1. Serum copper values according to race, age and sex (µg/dl).

Parametre

Örnek sayısı

Ortalama değer

Standart hata

Irk Yaş Cinsiyet

Akkaraman Tuj Genç Ergin Erkek Dişi

16 16 14 18 8 24

105.7 104.4 105.2 104.9 101.6 106.2

5.3 6.6 4.9 6.4 9.3 4.7

Tablo 2. Irk, yaş ve cinsiyete göre serum çinko değerleri (µg/dl).
Table 2. Serum zinc values according to race, age and sex (µg/dl).

Parametre

Örnek sayısı

Ortalama değer

Standart hata

Irk Yaş Cinsiyet

Akkaraman Tuj Genç Ergin Erkek Dişi

16 16 14 18 8 24

92.7 85.4 113.8* 69.8* 94.8 87.1

10.0 6.1 9.1 3.5 13.0 6.7

*: değerler arasındaki fark P<0.01 düzeyinde önemlidir.
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mektedir. Bu nedenle vücuttaki yetersizliği veya
fazlalığında ortaya çıkabilecek patolojik durumlar
uzun vadede ortaya çıkmaktadır 15-18. Bu durum göz
önünde bulundurularak bölgelerin haritalarının çıka-
rılması ve önceden gerekli tedbirlerin alınması büyük
ekonomik kazançlar sağlayacaktır. 

Serum Cu düzeyinin koyunlar için normal değe--
leri Altıntaş ve Fidancı 27 tarafından 50-250 µg/dl
oarak bildirilmiştir. Sunulan çalışmada ise bu değer-
lerin gruplara göre 101.60±9.30-106.20±4.70 µg/dl
arasında olduğu belirlendi (Tablo 1). Bulgular Altıntaş
ve Fidancı’nın belirttiği değerler arasında kalmıştır.
Fakat Kaya ve ark’ın 12 Cu için verdikleri 75.04±6.58-
80.10±7.49 µg/dl değerlerinden yüksek bulunmuştur.
Kaya ve ark. yazın mera döneminde yaptıkları araş-
tırmalarında buldukları değerlerin, kış bulgularına
göre daha yüksek olması beklenirken, bu çalışmada
kış dönemindeki bulgulardan daha düşük çıkmıştır.
Bu durum hayvanları Cu bakımından kışın ahırda
beslemenin yazın merada beslemeden daha verimli
olduğundan veya çalışmaların metodolojik farklı-
lığından kaynaklanmış olabilir. Yine benzer çalış-
malarda Serum Cu bulguları, 117.00±4.00 µg/dl 2,
126.74±18.92 µg/dl 3, 54.50±4.60-114.20±7.10
µg/dl 28, 42.13±1.56 - 86.11±2.83 µg/dl 29 şeklinde
bildirilmektedir.

Serum Zn değerleri sunulan bu çalışmada gruplara
göre 69.80±3.50-113.80±9.10 µg/dl olarak saptandı
(Tablo 2). Altıntaş ve Fidancı 27 koyun serumu normal
değerini 80-117 µg/dl aralığında bildirmişlerdir. Kaya
ve ark’ın 12 bölgede yaptıkları benzer çalışmada ise
38.72±5.36-40.56±5.61 olarak bildirilmiştir. Sunulan
bu çalışma bulguları, Altıntaş ve Fidancı’nın bildirdiği
normal koyun serum Zn değerlerine daha yakın bu-
lundu. Kaya ve ark.12 çalışmalarını yazın mera sezo-
nunda yapmış olmalarından dolayı bulguların normal
değerlere daha yakın olması beklenirdi. Kış döne-
minde yapılan çalışmanın bulguları normal değerlere
daha yakın belirlendi. Bu farklılık ta yine metodolojik
farklılıktan kaynaklanmış olabilir. Koyun serumunda
Zn için benzer çalışma bulguları ise, 105.00±4.00
µg/dl 2, 113.14±15.22 µg/dl 3, 7.14±1.80-50.90±19.10
µg/dl 28, 36.04±5.10-45.47±1.43 µg/dl 29, 30.20±12.90-
100.10±49.50 µg/dl 23 olarak bildirilmektedir . 

Sunulan bu araştırma Cu ve Zn bulguları ile başka
araştırıcılar tarafından daha önce yapılmış çalışma
bulguları arasındaki farklılıklar, kullanılan hayvan ma-
teryalinin yaş, ırk, cinsiyet, stres, hastalık, beslenme
şekli, gebelik, büyüme, süt gibi verim durumları,

yemdeki diğer minerallerle etkileşimlerinden kay-
naklanmış olabilir 7,11-14. 

Sonuç olarak, kış şartlarında beslenen koyunlarda
Cu için gruplar arasında istatistikî fark gözlenmedi
(P>0.05). Zn için ise yalnızca yaş grupları arasındaki
fark önemli bulunurken (P<0.01), diğer gruplar arasın-
da istatistikî fark gözlenmedi (P>0.05).
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