
Özet

Bu araştırmanın amacı, şap hastalığı aşısı stresi altındaki sığırların plazma bakır, çinko, potasyum ve
magnezyum düzeylerinin ortaya konulmasıdır. Bu araştırma için üç yaşındaki altı dişi ve bir erkek sığır
kullanıldı. Araştırma bulgusu olarak aşılama sonrası plazma çinko ve magnezyum düzeylerinde düşüş (P<0.05),
bakır düzeyinde artış (P<0.05) ve potasyum düzeyinde istikrar (P>0.05) gözlendi.
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Effect of Stress Induced by Vaccination on Blood Plasma 
Copper, Zinc, Potassium and Magnesium

Summary

The objective of this investigation was to reveal plasma copper, zinc, potassium, and magnesium levels of
cattle under the stress of food and mouth diseases vaccination. Six female and one male cattle aged three years
old were used for this investigation. As a result of this investigation, a decrease in plasma zinc and magnesium
levels (P<0.05), an increase in plasma copper level (P<0.05) and a stabilization in plasma potassium level
(P>0.05) were observed after the vaccination. 
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GİRİŞ

Mineraller hayvansal organizmaların sağlık ve geli-
şimleri için dışarıdan alınması zorunlu olan anorganik
yapılardır 1,2. Bunlar vücutta hormon, enzim, kemik vb
yapı ve sistemlerin yapısına girerek yaşam için birçok
önemli görevler üstlenirler 2-5.

Cu hemoglobin, bağ doku, kemik, deri, kıl, sinir
doku va bazı enzimlerin (sitokrom oksidaz, tirozinaz,
dopamin hidroksilaz, monoamin oksidaz) işleyişi için
gereklidir 6,7. Zn’de bazı hormonlar 3,8 (insülin, büyüme
hormonu, TSH, LH, FSH, ACTH), enzimler 3,8 (löysin
amino peptidaz, alkalen fosfataz, karbonik anhidraz,
laktat dehidrojenaz ve ribonükleaz), organlar ve do-
kular (kıl, deri 9, tırnak, kas, kemik, üreme organların-
da 6,7, beyin 5,10 için önemli görevler üstlenmektedirler.

En önemli ekstrasellüler katyon Na iken, K ise en
önemli intrasellüler katyondur 11, ikinci en önemli
katyon ise Mg’dir 12. Potasyumun, O2 ve CO2 taşın-
ması, enerji transferi ve kullanımı, protein ve karbon-
hidrat metabolizması ve birçok enzimin kofaktörü
olarak görevleri vardır 2. Magnezyum birçok enzim
sisteminin (miyokinaz, kreatin kinaz, pirüvik asit kar-
boksilaz, pirüvik asit oksidaz) işleyişi için gereklidir 2,12.

Çeşitli hastalık durumlarında minerallerin etkilen-
diği bildirilmektedir 6,9,13-17.  Hastalıklar ve benzeri
durumlarda oluşan stres halinde vücutta artan adrenal
hormon seviyesi renal perfüzyonun artmasına neden
olmaktadır 18. Mineraller hedef organlarına kanla
taşınmaktadır. Adrenal hormon salınımının etkisi ile
artan renal atılım kan mineral dengesini de etkileye-
bilir.

Sunulan bu araştırmaya benzer bir araştırmada
Orr ve ark.15, deneysel IBR virus enfeksiyonu ile
oluşturulan stres hallinde Cu, Zn, Ca ve P
minerallerinin durumlarını incelemişler. Bu çalışmada
oluşan stres halinin serum Zn ve P düzeyini
düşürdüğü, Cu ve Ca düzeylerini artırdığını
bildirmişlerdir. Yine Chirase ve ark.13, deneysel IBR
virusu enfeksiyonunda çinko oksit ve çinko metionin
takviyeleri yapılarak serum Zn, Cu, P, Ca, Mg, K ve Na
düzeylerini incelemişler. Çalışma bulgularında Zn, P,
Ca, Mg, K düzeylerinde düşüş, Cu ve Na bulgularında
ise önemli bir farklılık bulmadıklarını bildirmişlerdir.

Yukarıda sözü edilen minerallerde oluşabilecek
dalgalanmalar, vücutta hayati öneme sahip birçok
sistemin etkilenmesine sebep olabilecektir. Bu dalga-

lanmaların önceden bilinmesi ortaya çıkabilecek prob-
lemlerin engellenmesi açısından önemlidir. 

Şap aşısı uygulaması ile organizmada yangısal kö-
kenli hastalıklar da olduğu gibi stres oluşturulabilmek-
tedir. Bu amaçla sunulan çalışmada, şap aşısı
uygulaması ile oluşturulan stresin plazma Cu, Zn, K ve
Mg düzeylerini ne şekilde etkilediği araştırıldı.

MATERYAL ve METOT

Hayvan materyali:  Araştırmanın hayvan
materyalini Kafkas Üniversitesi Araştırma ve Uygu-
lama Çiftliğinde bulunan 3 yaşlı 6 dişi ve 1 erkek sığır
oluşturdu. Sığırların erkek olanı esmer ırk, dişilerden
biri esmer, 2’si simental, üçü esmer ırkın meleziydi.
Anamnez ve klinik muayene sonrasında sağlıklı olduk-
ları anlaşılan sığırlara Şap aşısı uygulandı. Aşı İl Tarım
Müdürlüğü Hayvan Sağlığı şubesinden temin edildi.
Uygulama boynun uzunlamasına orta üçte birinde,
gerdandan deri altı bağ dokusuna 5 ml olarak yapıldı
19-21. Aşılama Haziran ayı içerisinde yapıldı. Hayvanlar
bu dönemde gündüz merada otlatılıp, akşam ahırda
tutuldu. Ahıra alındıktan sonra ticari süt yemi ve kuru
ot verildi. Su ad-libitum verildi. 

Günlük Klinik Muayeneler: Klinik muayeneler 10
gün süre ile günün aynı saatlerinde olmak üzere
13:00-16:00 arasında yapıldı. Günlük olarak respiras-
yon ve pulzasyon sayıları, temperatür, Gulutaral-
dehyde testi (GLA), enjeksiyon yapılan bölgenin deri
kalınlığı ve oluşan şişkinliğe ait veriler toplandı 21. Deri
kalınlık verileri, boynun yan tarafında enjeksiyon ya-
pılan yerdeki derinin dorso-ventral ve kranio-kaudal
yönlerinde iki ölçümün ortalamaları alınarak sağlandı.
Yumru ölçüleri ise yumrunun dorso-vetral, cranio-
kaudal ve latero-lateral ölçümlerinin ortalaması alına-
rak yapıldı. Ölçümler için milimetrik hassas kumpas
kullanıldı. GLA testi %1.6’lık GLA solüsyonu ile tam
kan 1/1 oranında karıştırılarak yapıldı. Karışım 10
saniyede bir alt üst edilerek pıhtılaşmanın şekillenme
durumu gözlendi. Tam pıhtılaşma halinde test sonlan-
dırılarak zaman kaydedildi. 15 dakikanın üzerinde
hala pıhtılaşmanın şekillenmediği durumlarda testin
sonucu negatif kabul edildi ve GLA süresi ise 16
dakika olarak kayıtlara geçildi 22.

Kan numunesinin toplanması: Kan numuneleri
aşının yapıldığı gün dahil olmak üzere 10 gün süreyle
klinik muayenelerin tamamlanmasından sonra alındı.
İlk gün aşı yapılmadan önce kan alınarak kontrol (0.
gün) numunesi olarak değerlendirildi. Numuneler
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Vena Jugularisten 23 tek kullanımlık steril PTFE vakum-
lu ve heparinli tüplere alındı. Alınan kanlar 3500
devirde 15 dakika süreyle santrifüje edilerek bir saat
içerisinde plazmaları ayrıldı. Ayrılan plazmalar 1.5
ml’lik PTFE konteynırlara aktarılarak analizi yapılın-
caya kadar -20oC’de muhafaza edildi.

Laboratuar Analizleri: Kan plazmasından bakır
(Cu), çinko (Zn), potasyum (K) ve magnezyum (Mg)
analizleri Therme Elemental, S4 model Atomik
Absorbsiyon Spektrofotomere (AAS) Cihazı kullanıla-
rak yapıldı. Ölçümler için Alev sistemi kullanıldı.
Plazma ölçüm öncesi deiyonize distile su ile seyrel-
tildi. Seyreltme oranları cihaza yüklendi. Böylelikle
cihaz ölçüm sonuçlarını doğrudan ppm (mg/lt) olarak
verdi. Bu ölçümlerin literatüre uygunluğunun sağlan-
ması için Cu ve Zn µg/dl’ye, K ve Mg % mg birimlerine
hesaplanarak çevrildi. Cihazın yaptığı ölçümlerin gü-
venilirliğini ortaya koymak amacıyla her 7 numunede
bir olmak üzere her numune için belirli konsantras-
yonlarda ayarlanan standart solüsyon verilerek cihaza
okutturuldu. Bu ölçümler sırasında cihaza 6 okuma
yaptırıldı ve alınan 6 absorbans verisinin ortalaması
bir kontrol verisi olarak kabul edildi. Bu şekilde her
gün alınan toplam 10 kontrol verisi varyasyon katsayı-
sının (CV) hesaplanmasında kullanıldı. CV sonuçları Cu
için %2.68, Zn için %3.33, K için %0.59 ve Mg için
%3.15  şeklinde bulundu 12.

İstatistik analizler: İstatistik analizler için SPSS for
Windows, Release 10.0.1, Standard version (SPSS

Inc.) 24 software programı kullanıldı. Günler arasındaki
farklılıkların istatistik kontrolleri için One-Way ANOVA,
günlük verilerin birbiri arasındaki farklılıkların karşı-
laştırmaları için Duncan testi kullanıldı. Klinik ve biyo-
kimyasal verilerin zaman içerisindeki değişimlerinin
kontrolleri için ise Pearson Bivariate Correlations testi
kullanıldı.

BULGULAR

Çalışmadan elde edilen Klinik ve laboratuar bul-
guları arasında korelasyon testi yapılmıştır. GLA ile
yumru büyüklüğü arasında (r= -761), deri kalınlığı ile
Zn arasında (r= -714), deri kalınlığı ile Mg arasında (r=
-667) negatif korelasyon bulunurken, temperatür ile
yumru büyüklüğü arasın-da (r= 719), Mg ile Zn
arasında (r=  653) pozitif kore-lasyon bulunmuştur (P
< 0.05). GLA testi ile tempera-tür arasında (r= -940)
negatif korelasyon, yumru bü-yüklüğü ile deri kalınlığı
arsında ise (r = 853) pozitif korelasyon saptanmıştır (P
< 0.01).

Aşı uygulaması sonrasında temperatür 2. gün
39.5 oC’nin üzerine çıkmış,  i lerleyen günlerde
düşüşe geçmiştir. Altıncı günden itibaren ise ilk
günkü değerlerine gerilemiştir. GLA test sonuçları
ise 2. gün 4 dakika ortalamaya kadar gerilemiş,
ilerleyen günlerde ise tedricen yükselmiş, 7. gün-
den itibaren ilk günkü gibi negatif sonuç vermiştir.
Deri kalınlığı 4. güne kadar artış göstermiş, 4. gün-
deki pik seviyesinden sonra ilerleyen günlerde ted-

Parametre 3. Gün 4. Gün1. Gün 2. Gün 5. Gün 6. Gün 7. Gün 8. Gün 9. Gün 10. Gün

Respirasyon
(sayı/dk)

32.00bcd

± 3.27
28.00d

± 3.27
28.57cd

± 2.76
33.14b

± 3.02
32.57bc

± 4.28
40.00a

± 5.66
30.86bcd

± 1.95
30.29bcd

± 3.15
29.14bcd

± 1.95
29.71bcd

± 3.15

Pulzasyon
(sayı/dk)

100.57a

± 8.86
90.86cd

± 8.86
80.00bc

± 12.86
93.71abc

± 8.60
84.00cd

± 7.30
74.29d

± 7.25
96.00ab

± 15.32
90.29abc

± 3.90
91.43abc

± 4.28
88.57bc

± 6.70

Temperatür
(oC)

39.53a

± 0.30
39.24b

± 0.23
38.8c

± 0.25
39.73a

± 0.28
39.03bc

± 0.22
39.94c

± 0.24
39.00bc

± 0.20
38.89c

± 0.22
38.74c

± 0.24
38.84c

± 0.24

GLA Testi
(dk)

4.14e

± 1.57
7.00d

± 1.73
16.00a

± 0.00
4.00e

± 2.00
10.14c

± 2.61
13.86b

± 1.77
16.00a

± 0.00
16.00a

± 0.00
16.00a

± 0.00
16.00a

± 0.00

Deri Kalınlığı
(cm)

1.25ab

± 0.15
1.47a

± 0.28
0.73c

± 0.19
1.06b

± 0.29
1.25ab

± 0.39
1.20ab

± 0.32
1.22ab

± 0.11
1.15ab

± 0.14
1.01bc

± 0.40
0.93bc

± 0.43

Yumru Ölçüleri
(cm)

10.63a

± 3.70
8.60abc

± 2.61
0.00e

± 0.00
7.84bc

± 1.82
7.37bc

± 2.59
6.54bcd

± 2.03
6.36bcd

± 1.99
6.00cd

± 2.06
4.40d

± 1.05
4.06a

± 0.90

Tablo 1. Klinik parametreler ve istatistiki değerlendirmeleri.
Table 1. Clinical parameters and their statistical evaluation.

abc : ayn� sat�rda harf bulundurmayan de�erler aras�ndaki fark istatistik olarak anlaml�d�r (P<0.05).
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rici bir düşüş göstermiştir. Aşı yapılan bölgede 1.
gün şişkinlik olmamış, 2. günden itibaren şişkinlik
gözlenmiştir. Yumru büyüklüğü 3. gün pike ulaş-
mış, ilerleyen günlerde tedrici düşüş göstermiştir
(Tablo 1).

Cu bulgular ı  2 .  gün yükselmiş  bu yüksek
seviye 7.  güne kadar devam etmiş 10. günde
düşmüştür. Zn bulguları Cu’a tezat bir şekilde 4.
ve 5. günlere kadar düşüş göstermiş, ilerleyen
günlerde hafif bir yükseliş göstermiştir. K değeri

aşı uygulamasından hiç etkilenmeden istikrarlı bir
seyir izlemiştir. Mg düzeyi 1. günden itibaren
düşüşe geçmiş, 5-6. günlerde negatif pik yapmış,
ilerleyen günlerde hafif bir yükseliş göstermiştir
(Tablo 2, Grafik 1).

TARTIŞMA ve SONUÇ

Çalışmada aşı uygulamasının oluşturduğu stres
halinin teyidi amacıyla yapılan klinik muayene
sonuçlarına göre, birinci gün respirasyon, pulzasyon,

Günler N

Bakır 
(µg/dl)

Ortalama Değer ± 
Standart Sapma

Çinko 
(µg/dl)

Ortalama Değer ± 
Standart Sapma

Potasyum
(% mg)

Ortalama Değer ± 
Standart Sapma

Magnezyum 
(% mg)

Ortalama Değer ± 
Standart Sapma

1 7 92.30 ± 10.66cd 97.38 ± 13,92a 16.58 ± 1.44a 2.06 ± 0.35a

2 7 104.61 ± 6.06ab 90.47 ± 12.53ab 15.95 ± 0.64a 1.81± 0.19abc

3 7 100.39 ±8.92bc 85.89 ± 12.37abc 15.72  ± 0.61a 1.90± 0.28ab

4 7 102.88 ± 8.51abc 78.58 ± 8.74bc 16.77 ± 1.73a 1.72± 0.24bc

5 7 102.76 ± 6.79abc 77.43 ± 7.77c 15.97 ± 1.56a 1.64± 0.17bc

6 7 103.23 ± 6.31abc 86.57 ± 13.73abc 15.75 ± 1.15a 1.61± 0.15bc

7 7 105.29 ± 13.98ab 81.25 ± 4.68bc 15.52 ± 1.67a 1.69± 0.17c

8 7 95.33 ± 13.19bcd 81.26 ± 6.08bc 15.39 ± 1.20a 1.87± 0.19abc

9 7 114.10 ± 10.05ab 81.84 ± 8.86bc 15.36 ± 1.29a 1.85± 0.15 abc

10 7 88.89 ± 8.88d 83.04 ± 7.13bc 15.55 ± 0.74a 1.79± 0.18bc

Tablo 2. Kan-plazma bakır, çinko, potasyum, magnezyum değerleri ve istatistiki değerlendirmeleri.
Table 2. Blood-plasma copper, zinc, potassium, magnesium values and their statistical evaluation.

abc : aynı sütunda ortak harf bulundurmayan değerler arasındaki fark istatistik olarak anlamlıdır (P < 0.05)

Grafik 1. Kan-plazması bakır, çinko, potasyum ve magnezyum değerlerinin standart sapma değerleri ile
birlikte şekilsel sunumları.
Fig 1. Illustrations of blood-plasma copper, potassium and magnessium values with Standard deviations.



temperatür, deri kalınlığı, yumru büyüklüğü veri-
lerinde artış gözlendi. Bu artış ilerleyen günlerde aşa-
malı olarak normal düzeylere doğru geriledi. Bu duru-
mun şap aşılamasının normal komplikasyonu olduğu
klasik bilgilerce de desteklenmektedir 18-22,25. 

Bu araştırmada yangının önemli belirtileri olan,
yumru büyüklüğü, deri kalınlığı, temperatür arasında
önemli derecede (P<0.05, minumum r= 719) pozitif
korelasyon bulunmuş ve yangının şiddetinin artması,
pıhtılaşma süresi kısalan GLA testi arasında önemli
derecede ( P<0.05, minumum r= -761) negatif
korelasyon saptanmıştır. Söz konusu parametrelerin
zaman içindeki seyirleri birbirlerini desteklemiştir.
Respirayon, pulzasyon, temperatür ve GLA testi 9.
günde ilk günkü değerlerine ulaşmış olmalarına karşın
deri kalınlığı ve yumru büyüklüğü tamamen enjek-
siyon öncesi seviyesine ulaşmamıştır. Gerek yumru
büyüklüğü gerekse deri kalınlığındaki bu durum uygu-
lanan aşının prospektüs bilgilerinde belirtilen kısa za-
manda normale dönüşür bilgisi ile uyum içerisinde
değildir21. (Tablo 1).

Çalışmada elde edilen Cu değerleri literatür veri-
lerine göre fizyolojik seviyelere (50-250 µg/dl) yakın
bulunmuştur 26. Bununla birlikte aşı uygulaması sonra-
sında birinci günden başlayarak 7. güne kadar yaklaşık
bir düzlem halinde yükselmiş, 8. ve 9. günlerde bir
dalgalanma göstererek 10. günde 1. günkü seviyesine
yaklaşmıştır. Bu durum aşılamanın Cu seviyesinde
geçici bir artışa sebep olduğunu göstermektedir. Ça-
lışmanın Cu bulguları, Orr ve ark. ve Chirase ve ark.’ın
13,15 bulgularına benzerlik göstermiştir. Bakır düze-
yindeki artışın sebebi olarak Cu’ın kanda serulo-
plazazmin ve alfa-2 globuline sıkı bir şekilde bağlan-
mış olmaları ve bunlarında stres halinde dolaşımdaki
düzeylerinin artmasına bağlı olarak Cu seviyesininde
artabileceğini bildirmektedirler. Bakırdaki yükselişin
aşı uygulaması ile oluşan yangı belirtileri olan klinik
parametrelerle önemli ölçüde korelasyon gösterme-
diği gözlenmiştir (P>0.05). Bu durumun nedeni, klinik
parametreler kendi içlerinde yaklaşık ilk günlerde pik
yapmalarına karşın, Cu seviyesindeki artışın 2. gün ile
7. günler arasında daha düzlemsel bir yükseliş göster-
mesinden olabilir (Tablo 1-2, Grafik 1). 

Araştırma sonuçlarına göre elde edilen Zn düzeyle-
rinin fizyolojik sınırlar civarında olduğu (80-117 µg/dl)
gözlenmiştir 26. Zn bulguları aşı uygulamasını takiben
5. güne kadar düşüş göstermiş 6. günde hafif bir dal-
galanma gösterdikten sonra 10. güne kadar 1. gün
seviyesine doğru yöneldiği gözlenmiştir. Deri kalınlığı

ve Zn arasında negatif bir korelasyonun olduğu
görülmüştür (P<0.05, r = 714). Bu durum vücuttaki
yangı varlığına ters orantılı olarak plazma Zn seviyesi-
nin düştüğünün bir göstergesidir (Tablo 1-2, Grafik 1).
Sunulan bu araştırmanın Zn bulguları da daha önce
yapılan benzer çalışma bulgularındaki gibi bir düşüş
göstermiştir. Bu durumun sebebi olarak ise plazma da
makroligandlara bağlı olan Zn’nun akut infeksiyon
durumunda makroligantlardan ayrılarak amino asit
mikroligantlara bağlandığı ve renal glomerular filtras-
yona rahatlıkla geçerek eliminsyonunun artmasından
kaynaklandığı şeklinde bildirilmektedir 13,15.

K, birincil derecede hücre içi bir katyondur 11. Vü-
cudun strese girmesinin ardından ortama verilen
adrenal hormonların etkisi ile artan renal atılımla bir-
likte 12 plazma seviyesinin de düşmesi beklenirdi.
Fakat aşılama sonrasında oluşan seviye farklılığının
istatistik önemi bulunamamıştır (Tablo 2, Grafik 2).
Bunun nedeni artan renal atılıma karşın yangı sonucu
tahrip olan hücrelerden açığa çıkan birincil intrasellü-
ler katyon olan K’un böbrekler yolu ile kaybedilen K’u
kompanze ettiği şeklinde yorumlanabilir 18,27. Yine
çalışmada elde edilen bulgular klasik bilgilere göre
normal sınırlar (16-22 % mg) civarındadır 26 (Tablo 1-2,
Grafik 1).

Mg, K’un ardından ikincil derecede intrasellüler bir
katyondur 12. Kan değerleri alınan yem ve su, atılan
dışkı, süt, ve idrarla düzenlenmektedir 18. Mg seviyesi
çalışmanın ilerleyen günlerinde, Zn düzeyine paralel
bir şekilde düşüş göstermiştir (P<0.05, r= 653). Bu
durum stresin sebep olduğu adrenal hormonların et-
kisi ile artan renal atılımına bağlı olabilir. K için açıkla-
nan renal atılımla kaybedilen K’un hücre deformas-
yonu ile karşılanması, Mg için de şekillenmeme
durumu ise hücre içinde K’un ardından ikincil katyon
olması ve tahrip olan hücrelerdeki Mg’un renal atılımı
kompanze edememesinden dolayı şekillenmiş olabilir
(Tablo 1-2, Grafik 1) 13. Yine bu çalışma Mg verileri IBR
virusu ile oluşturulan deneysel stres halindeki sığırla-
rın Mg seviyesinin düşmesi bilgisi ile benzer bulun-
muştur 13.

Sonuç olarak, Şap aşısı ile oluşturulan stres, plaz-
ma Cu seviyesinde geçici bir artışa, Zn ve Mg seviye-
lerinde düşüşe neden olurken K seviyesinde önemli
bir değişiklik meydana getirmemiştir. Bu durumda
gerek benzer aşılamalar gerekse stres oluşturan has-
talık hallerinde oluşması muhtemel kan Cu, Zn ve Mg
düzeylerindeki dalgalanmalar durumun prognozu
açısından göz önünde tutulmalıdır. Yine klinik hastalık

KARADEMİR
53



durumlarında bahsi geçen minerallerin durumlarının
ortaya konulması veteriner pratiğine yönelik katkı-
larının olacağı kanısındayız.
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