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As1 Uygulamasinin Olusturdugu Stresin Kan Plazmasi Bakir,
Cinko, Potasyum ve Magnezyum Degerleri Uzerine Etkisi
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Ozet

Bu arastirmanin amaci, sap hastalig1 asis1 stresi altindaki sigirlarin plazma bakir, ¢inko, potasyum ve
magnezyum diizeylerinin ortaya konulmasidir. Bu aragtirma i¢in ti¢ yasindaki alt1 disi ve bir erkek sigir
kullanildi. Aragtirma bulgusu olarak agilama sonrasi plazma ¢inko ve magnezyum diizeylerinde disiis (P<0.05),
bakir diizeyinde artig (P<0.05) ve potasyum diizeyinde istikrar (P>0.05) gozlendi.

Anahtar sozciikler: Ag1 uygulamas, stres, kan plazmasi, bakir, ¢inko, potasyum, magnezyum.

Effect of Stress Induced by Daccination 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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GIRIS

Mineraller hayvansal organizmalarin saglk ve geli-
simleri icin disaridan alinmasi zorunlu olan anorganik
yapilardir 2. Bunlar viicutta hormon, enzim, kemik vb
yapi ve sistemlerin yapisina girerek yasam igin bircok
onemli gorevler Ustlenirler #°.

Cu hemoglobin, bag doku, kemik, deri, kil, sinir
doku va bazi enzimlerin (sitokrom oksidaz, tirozinaz,
dopamin hidroksilaz, monoamin oksidaz) isleyisi icin
gereklidir 7. Zn’de bazi hormonlar *¢ (insdlin, buyime
hormonu, TSH, LH, FSH, ACTH), enzimler *# (l0ysin
amino peptidaz, alkalen fosfataz, karbonik anhidraz,
laktat dehidrojenaz ve riboniikleaz), organlar ve do-
kular (kil, deri ?, tirnak, kas, kemik, Greme organlarin-
da %, beyin *¥®icin 6nemli gérevler lstlenmektedirler.

En 6nemli ekstraselliiler katyon Na iken, K ise en
onemli intraselltler katyondur *, ikinci en dnemli
katyon ise Mg’dir 2. Potasyumun, Oz ve COz2 tasin-
masi, enerji transferi ve kullanimi, protein ve karbon-
hidrat metabolizmasi ve bircok enzimin kofaktori
olarak gorevleri vardir 2. Magnezyum bir¢ok enzim
sisteminin (miyokinaz, kreatin kinaz, pirtvik asit kar-
boksilaz, piriivik asit oksidaz) isleyisi icin gereklidir >

Cesitli hastalik durumlarinda minerallerin etkilen-
digi bildirilmektedir ¥, Hastaliklar ve benzeri
durumlarda olusan stres halinde viicutta artan adrenal
hormon seviyesi renal perflizyonun artmasina neden
olmaktadir . Mineraller hedef organlarina kanla
tasinmaktadir. Adrenal hormon saliniminin etkisi ile
artan renal atihm kan mineral dengesini de etkileye-
bilir.

Sunulan bu arastirmaya benzer bir arastirmada
Orr ve ark.”, deneysel IBR virus enfeksiyonu ile
olusturulan stres hallinde Cu, Zn, Ca ve P
minerallerinin durumlarini incelemisler. Bu ¢alismada
olusan stres halinin serum Zn ve P diizeyini
distrdigl, Cu ve Ca duzeylerini artirdigini
bildirmislerdir. Yine Chirase ve ark.?, deneysel IBR
virusu enfeksiyonunda ¢inko oksit ve ¢inko metionin
takviyeleri yapilarak serum Zn, Cu, P, Ca, Mg, K ve Na
dizeylerini incelemisler. Calisma bulgularinda Zn, P,
Ca, Mg, K diizeylerinde disus, Cu ve Na bulgularinda
ise onemli bir farkhlik bulmadiklarini bildirmislerdir.

Yukarida sozu edilen minerallerde olusabilecek
dalgalanmalar, viicutta hayati 6neme sahip bircok
sistemin etkilenmesine sebep olabilecektir. Bu dalga-

lanmalarin 6nceden bilinmesi ortaya ¢ikabilecek prob-
lemlerin engellenmesi agisindan énemlidir.

Sap asisi uygulamasi ile organizmada yangisal ko-
kenli hastaliklar da oldugu gibi stres olusturulabilmek-
tedir. Bu amagla sunulan c¢alismada, sap asisi
uygulamasi ile olusturulan stresin plazma Cu, Zn, K ve
Mg dizeylerini ne sekilde etkiledigi arastirildi.

MATERYAL ve METOT

Hayvan materyali: Arastirmanin hayvan
materyalini Kafkas Universitesi Arastirma ve Uygu-
lama Ciftliginde bulunan 3 yasli 6 disi ve 1 erkek sigir
olusturdu. Sigirlarin erkek olani esmer irk, disilerden
biri esmer, 2’si simental, G¢l esmer irkin meleziydi.
Anamnez ve klinik muayene sonrasinda saglikli olduk-
lari anlasilan sigirlara Sap asisi uygulandi. Asi il Tarim
Maduarliga Hayvan Sagligi subesinden temin edildi.
Uygulama boynun uzunlamasina orta Ulg¢te birinde,
gerdandan deri alti bag dokusuna 5 ml olarak yapildi
21 Asilama Haziran ayi icerisinde yapildi. Hayvanlar
bu dénemde glindiiz merada otlatilip, aksam ahirda
tutuldu. Ahira alindiktan sonra ticari stit yemi ve kuru
ot verildi. Su ad-libitum verildi.

Gilnluk Klinik Muayeneler: Klinik muayeneler 10
gln sire ile ginin ayni saatlerinde olmak Uzere
13:00-16:00 arasinda yapildi. Glinliik olarak respiras-
yon ve pulzasyon sayilari, temperatir, Gulutaral-
dehyde testi (GLA), enjeksiyon yapilan bolgenin deri
kalinligi ve olusan siskinlige ait veriler toplandi > Deri
kalinlik verileri, boynun yan tarafinda enjeksiyon ya-
pilan yerdeki derinin dorso-ventral ve kranio-kaudal
yonlerinde iki 6lciimin ortalamalari alinarak saglandi.
Yumru olclleri ise yumrunun dorso-vetral, cranio-
kaudal ve latero-lateral 6l¢iimlerinin ortalamasi alina-
rak yapildi. Olgiimler igin milimetrik hassas kumpas
kullanildi. GLA testi %1.6'lik GLA solisyonu ile tam
kan 1/1 oraninda karistirilarak yapildi. Karisim 10
saniyede bir alt Ust edilerek pihtilasmanin sekillenme
durumu gozlendi. Tam pihtilasma halinde test sonlan-
dirilarak zaman kaydedildi. 15 dakikanin lizerinde
hala pihtilasmanin sekillenmedigi durumlarda testin
sonucu negatif kabul edildi ve GLA siiresi ise 16
dakika olarak kayitlara gegildi .

Kan numunesinin toplanmasi: Kan numuneleri
asinin yapildigl giin dahil olmak lizere 10 giin slreyle
klinik muayenelerin tamamlanmasindan sonra alindi.
ilk giin asi yapilmadan &nce kan alinarak kontrol (0.
glin) numunesi olarak degerlendirildi. Numuneler



Vena Jugularisten 2 tek kullanimlik steril PTFE vakum-
lu ve heparinli tiplere alindi. Alinan kanlar 3500
devirde 15 dakika sireyle santriflije edilerek bir saat
icerisinde plazmalari ayrildi. Ayrilan plazmalar 1.5
ml’lik PTFE konteynirlara aktarilarak analizi yapilin-
caya kadar -20°C'de muhafaza edildi.

Laboratuar Analizleri: Kan plazmasindan bakir
(Cu), ¢inko (Zn), potasyum (K) ve magnezyum (Mg)
analizleri Therme Elemental, S4 model Atomik
Absorbsiyon Spektrofotomere (AAS) Cihazi kullanila-
rak yapildi. Olgiimler igin Alev sistemi kullanildi.
Plazma o6lciim 6ncesi deiyonize distile su ile seyrel-
tildi. Seyreltme oranlari cihaza yiklendi. Boylelikle
cihaz 6lgiim sonuglarini dogrudan ppm (mg/It) olarak
verdi. Bu 6lciimlerin literatlire uygunlugunun saglan-
masl i¢in Cu ve Zn pg/dl'ye, K ve Mg % mg birimlerine
hesaplanarak cevrildi. Cihazin yaptigi olglimlerin gi-
venilirligini ortaya koymak amaciyla her 7 numunede
bir olmak tzere her numune igin belirli konsantras-
yonlarda ayarlanan standart soliisyon verilerek cihaza
okutturuldu. Bu ol¢timler sirasinda cihaza 6 okuma
yaptirildi ve alinan 6 absorbans verisinin ortalamasi
bir kontrol verisi olarak kabul edildi. Bu sekilde her
glin alinan toplam 10 kontrol verisi varyasyon katsayi-
sinin (CV) hesaplanmasinda kullanildi. CV sonuglari Cu
icin %2.68, Zn igin %3.33, K i¢in %0.59 ve Mg igin
%3.15 seklinde bulundu .

Istatistik analizler: istatistik analizler icin SPSS for
Windows, Release 10.0.1, Standard version (SPSS
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Inc.) # software programi kullanildi. Glinler arasindaki
farkhhklarin istatistik kontrolleri icin One-Way ANOVA,
glinltk verilerin birbiri arasindaki farklilklarin karsi-
lastirmalari icin Duncan testi kullanildi. Klinik ve biyo-
kimyasal verilerin zaman icerisindeki degisimlerinin
kontrolleri icin ise Pearson Bivariate Correlations testi
kullanildi.

BULGULAR

Calismadan elde edilen Klinik ve laboratuar bul-
gulari arasinda korelasyon testi yapilmistir. GLA ile
yumru blyiklGgu arasinda (r= -761), deri kalinhigi ile
Zn arasinda (r=-714), deri kalinligi ile Mg arasinda (r=
-667) negatif korelasyon bulunurken, temperatiir ile
yumru biyUklGga arasin-da (r= 719), Mg ile Zn
arasinda (r= 653) pozitif kore-lasyon bulunmustur (P
< 0.05). GLA testi ile tempera-tiir arasinda (r= -940)
negatif korelasyon, yumru bu-yUklGgu ile deri kalinhigi
arsinda ise (r = 853) pozitif korelasyon saptanmistir (P
<0.01).

Asi uygulamasi sonrasinda temperatir 2. gin
39.5°C’nin Uzerine ¢ikmis, ilerleyen glinlerde
distse gecmistir. Altinci glinden itibaren ise ilk
glinkl degerlerine gerilemistir. GLA test sonuclari
ise 2. giin 4 dakika ortalamaya kadar gerilemis,
ilerleyen gilinlerde ise tedricen ylkselmis, 7. giin-
den itibaren ilk gink{ gibi negatif sonug¢ vermistir.
Deri kalinligi 4. gline kadar artis gostermis, 4. giin-
deki pik seviyesinden sonra ilerleyen glinlerde ted-

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

Parametre 1. Giin 2.Giin 3.Gin 4.Giin
Respirasyon 28.57¢  33.14° 32.00  28.00°
(say1/dk) +2.76 +3.02 £3.27 +3.27
Pulzasyon 80.00* 93.71* 100.57*° 90.86“
(sayi/dk) +12.86 +860 +8.86 + 8.86
Temperatiir 38.8° 39.73°  39.53° 39.24°
(°C) +0.25 +0.28 *0.30 +0.23
GLA Testi 16.00° 4.00° 4.14¢ 7.00°
(dk) +0.00 +2.00 *1.57 +1.73
Deri Kalinhgi 0.73¢ 1.06° 1.25%* 1.47°
(cm) +0.19 +0.29 *+0.15 +0.28
Yumru Olgiileri  0.00° 7.84% 10.63° 8.60°*
(cm) + 0.00 +182 £3.70 +2.61

abc

: ayn

sat rda harf bulundurmayan de erler aras ndaki fark istatistik olarak anlaml d r

5.Giin  6.Gin 7.Gin 8.Gin 9.Giin 10.Gin
32.57°  40.00° 30.86*¢ 30.29°¢ 29.14" 29.71*
+4.28 +5.66 +1.95 +3.15 +1.95 +3.15
84.00¢  74.29° 96.00° 90.29** 91.43* 88.57*
+7.30 +7.25 +1532 1390 +4.28 +6.70
39.03*  39.94° 39.00™  38.89° 38.74° 38.84¢
+0.22 +0.24 1£0.20 +0.22 +0.24 +0.24
10.14¢ 13.86° 16.00° 16.00° 16.00° 16.00°
+2.61 +1.77 *0.00 +0.00 +0.00 +0.00
1.25% 1.20® 1.22* 1.15% 1.01% 0.93"

+0.39 +0.32 *0.11 +0.14 + 0.40 +0.43
7.37" 6.54 6.36" 6.00* 4.40° 4.06°

+2.59 +2.03 +1.99 +2.06 +1.05 +0.90

(P<0.05) .
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rici bir dislts gostermistir. Asi yapilan bolgede 1.
glin siskinlik olmamis, 2. giinden itibaren siskinlik
gozlenmistir. Yumru blyuklGga 3. gin pike ulas-
mis, ilerleyen glinlerde tedrici disis gostermistir

asl uygulamasindan hig etkilenmeden istikrarl bir
seyir izlemistir. Mg dizeyi 1. ginden itibaren
dislse gecmis, 5-6. glinlerde negatif pik yapmis,
ilerleyen ginlerde hafif bir ylkselis gostermistir
(Tablo 2, Grafik 1).

(Tablo 1).

Tablo 2. Kan-plazma bakir, ¢cinko, potasyum, magnezyum degerleri ve istatistiki degerlendirmeleri.
Table 2. Blood-plasma copper, zinc, potassium, magnesium values and their statistical evaluation.

Bakir Cinko Potasyum Magnezyum
Giinler N (mg/dl) (ug/dl) (% mg) (% mg)
Ortalama Deger Ortalama Deger * Ortalama Deger + Ortalama Deger +
Standart Sapma Standart Sapma Standart Sapma Standart Sapma

1 7 92.30 + 10.66 97.38 +13,92° 16.58 £ 1.44° 2.06 +0.35°
2 7 104.61 + 6.06™ 90.47 £12.53% 15.95 + 0.64° 1.81+0.19%*
3 7 100.39 +8.92" 85.89 + 12.37** 15.72 +0.61° 1.90+ 0.28%
4 7 102.88 + 8.51** 78.58 + 8.74% 16.77 £1.73° 1.72+ 0.24"
5 7 102.76 £ 6.79°* 77.43+7.77° 15.97 + 1.56° 1.64+0.17"
6 7 103.23 £ 6.31°* 86.57 £ 13.73** 15.75+1.15° 1.61+0.15
7 7 105.29 + 13.98* 81.25 + 4.68™ 15.52 +1.67° 1.69+0.17¢
8 7 95.33 + 13.19" 81.26 + 6.08" 15.39 +£1.20° 1.87+£0.19%
9 7 114.10 £ 10.05® 81.84 + 8.86™ 15.36 + 1.29° 1.85+0.15 ***
10 7 88.89 + 8.88° 83.04 £ 7.13" 15.55 +0.74° 1.79+0.18"

abc : ayni siitunda ortak harf bulundurmayan degerler arasindaki fark istatistik olarak anlamhdir (P < 0.05)

140,00 - + 0,00
120,00 + 0,50
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’ —_ A= Mg (%mg)
T I T I + 2,00
40,00 A
2000 o o o ~ _ R
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Grafik 1. Kan-plazmasi bakir, ¢inko, potasyum ve magnezyum degerlerinin standart sapma degerleri ile
birlikte sekilsel sunumlari.
Fig 1. lllustrations of blood-plasma copper, potassium and magnessium values with Standard deviations.

Cu bulgulari 2. gin yukselmis bu yiksek

seviye 7. gliine kadar devam etmis 10. giinde
dismdstir. Zn bulgulari Cu’a tezat bir sekilde 4.
ve 5. giinlere kadar diisliis gostermis, ilerleyen
glinlerde hafif bir yikselis gdstermistir. K degeri

TARTISMA ve SONUC

Calismada asi uygulamasinin olusturdugu stres
halinin teyidi amaciyla yapilan klinik muayene
sonuclarina gore, birinci glin respirasyon, pulzasyon,



temperatir, deri kalinligi, yumru blyUklGgu veri-
lerinde artis gdzlendi. Bu artis ilerleyen glinlerde asa-
mali olarak normal diizeylere dogru geriledi. Bu duru-
mun sap asilamasinin normal komplikasyonu oldugu
klasik bilgilerce de desteklenmektedir 2>,

Bu arastirmada yanginin dnemli belirtileri olan,
yumru bayaklGgi, deri kalinligl, temperatilr arasinda
onemli derecede (P<0.05, minumum r= 719) pozitif
korelasyon bulunmus ve yanginin siddetinin artmasi,
pihtilasma siresi kisalan GLA testi arasinda 6nemli
derecede ( P<0.05, minumum r= -761) negatif
korelasyon saptanmistir. S6z konusu parametrelerin
zaman icindeki seyirleri birbirlerini desteklemistir.
Respirayon, pulzasyon, temperatiir ve GLA testi 9.
glnde ilk glinkl degerlerine ulagsmis olmalarina karsin
deri kalinligi ve yumru blyukligli tamamen enjek-
siyon Oncesi seviyesine ulasmamistir. Gerek yumru
blyuklugl gerekse deri kalinhgindaki bu durum uygu-
lanan asinin prospektis bilgilerinde belirtilen kisa za-
manda normale donustr bilgisi ile uyum icerisinde
degildir’’. (Tablo 1).

Calismada elde edilen Cu degerleri literatlir veri-
lerine gore fizyolojik seviyelere (50-250 pg/dl) yakin
bulunmustur *. Bununla birlikte asi uygulamasi sonra-
sinda birinci glinden baslayarak 7. gline kadar yaklasik
bir diizlem halinde ylikselmis, 8. ve 9. glinlerde bir
dalgalanma gostererek 10. glinde 1. glinki seviyesine
yaklasmistir. Bu durum asilamanin Cu seviyesinde
gecici bir artisa sebep oldugunu gostermektedir. Ca-
lismanin Cu bulgulari, Orr ve ark. ve Chirase ve ark.’in
LB pulgularina benzerlik géstermistir. Bakir dize-
yindeki artisin sebebi olarak Cu’in kanda serulo-
plazazmin ve alfa-2 globuline siki bir sekilde baglan-
mis olmalari ve bunlarinda stres halinde dolasimdaki
diizeylerinin artmasina bagl olarak Cu seviyesininde
artabilecegini bildirmektedirler. Bakirdaki ylikselisin
asi uygulamasi ile olusan yangi belirtileri olan klinik
parametrelerle 6nemli 6lclide korelasyon gosterme-
digi gozlenmistir (P>0.05). Bu durumun nedeni, klinik
parametreler kendi iclerinde yaklasik ilk glinlerde pik
yapmalarina karsin, Cu seviyesindeki artisin 2. giin ile
7. ginler arasinda daha dizlemsel bir ylikselis goster-
mesinden olabilir (Tablo 1-2, Grafik 1).

Arastirma sonuglarina gore elde edilen Zn diizeyle-
rinin fizyolojik sinirlar civarinda oldugu (80-117 pg/dl)
gozlenmistir *°. Zn bulgulari asi uygulamasini takiben
5. gline kadar dislis gostermis 6. giinde hafif bir dal-
galanma gosterdikten sonra 10. gline kadar 1. giin
seviyesine dogru yoneldigi gozlenmistir. Deri kalinhg
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ve Zn arasinda negatif bir korelasyonun oldugu
gorulmastir (P<0.05, r = 714). Bu durum viicuttaki
yangi varligina ters orantili olarak plazma Zn seviyesi-
nin distiglinln bir gostergesidir (Tablo 1-2, Grafik 1).
Sunulan bu arastirmanin Zn bulgulari da daha 6nce
yapilan benzer ¢alisma bulgularindaki gibi bir diisls
gostermistir. Bu durumun sebebi olarak ise plazma da
makroligandlara bagli olan Zn’nun akut infeksiyon
durumunda makroligantlardan ayrilarak amino asit
mikroligantlara baglandigi ve renal glomerular filtras-
yona rahatlikla gecerek eliminsyonunun artmasindan
kaynaklandigi seklinde bildirilmektedir >

K, birincil derecede hiicre igi bir katyondur . Vi-
cudun strese girmesinin ardindan ortama verilen
adrenal hormonlarin etkisi ile artan renal atilimla bir-
likte £ plazma seviyesinin de diismesi beklenirdi.
Fakat asilama sonrasinda olusan seviye farklihiginin
istatistik 6Gnemi bulunamamistir (Tablo 2, Grafik 2).
Bunun nedeni artan renal atiima karsin yangi sonucu
tahrip olan hiicrelerden agiga c¢ikan birincil intraselli-
ler katyon olan K'un bobrekler yolu ile kaybedilen K’'u
kompanze ettigi seklinde yorumlanabilir *?7. Yine
calismada elde edilen bulgular klasik bilgilere gore
normal sinirlar (16-22 % mg) civarindadir ¥ (Tablo 1-2,
Grafik 1).

Mg, K'un ardindan ikincil derecede intraselliiler bir
katyondur . Kan degerleri alinan yem ve su, atilan
diski, stt, ve idrarla diizenlenmektedir **. Mg seviyesi
calismanin ilerleyen glinlerinde, Zn diizeyine paralel
bir sekilde diislis gostermistir (P<0.05, r= 653). Bu
durum stresin sebep oldugu adrenal hormonlarin et-
kisi ile artan renal atiimina bagh olabilir. K icin acikla-
nan renal atilimla kaybedilen K'un hiicre deformas-
yonu ile karsilanmasi, Mg i¢in de sekillenmeme
durumu ise hiicre iginde K'un ardindan ikincil katyon
olmasi ve tahrip olan hiicrelerdeki Mg’un renal atilimi
kompanze edememesinden dolayi sekillenmis olabilir
(Tablo 1-2, Grafik 1) 2. Yine bu galisma Mg verileri IBR
virusu ile olusturulan deneysel stres halindeki sigirla-
rin Mg seviyesinin dismesi bilgisi ile benzer bulun-
mustur .

Sonug olarak, Sap asisi ile olusturulan stres, plaz-
ma Cu seviyesinde gecici bir artisa, Zn ve Mg seviye-
lerinde dislise neden olurken K seviyesinde dnemli
bir degisiklik meydana getirmemistir. Bu durumda
gerek benzer asilamalar gerekse stres olusturan has-
talik hallerinde olusmasi muhtemel kan Cu, Zn ve Mg
dizeylerindeki dalgalanmalar durumun prognozu
acgisindan g6z 6ndnde tutulmahdir. Yine klinik hastalik
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durumlarinda bahsi gegen minerallerin durumlarinin
ortaya konulmasi veteriner pratigine yonelik katki-
larinin olacagi kanisindayiz.

10.

11.

12.
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