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ONSOZ

Insanlarin beslenmesinde hayvanlardan elde edilen iiriinler biiyiik &nem arz
etmektedir. Diinya niifusundaki artigla birlikte yeterli ve dengeli beslenmenin
temelini olusturan hayvansal proteine olan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Bu
ihtiyacin biiyiik boliimii et ve siit olarak ruminant hayvanlardan saglanmaktadir. Bu
iriinlerle birlikte yapagi, kil ve tiftik gibi iirlinlerin kullanimi, hayvansal iiretimin
yilksek diizeye c¢ikarilmasint zorunlu hale getirmektedir. Bu bakimdan
ruminantlardan yiiksek verim elde edilebilmesi i¢in verim 6zelliklerine gore rasyon
hazirlanmasi, giinlilk vitamin, mineral ve iz element ihtiyaglarinin tam olarak
karsilanmas1 gerekmektedir.

Ruminant hayvan tiirleri arasinda sigir ve koyunlara gore kegilerde iz mineral
metabolizmalarina yonelik glinlimiize kadar yapilmis arastirma sayisi oldukca
yetersiz olup, yapilanlar da yetersizliklerinin kecilerde yol actigi etkiler ya da
minimum gereksinimleri tespit etmek {izerine odaklanmustir. iz minerallerin kegilerin
yeminde maksimum tolere edilebilir veya toksik diizeyine yonelik giiniimiize kadar
yapilmis caligmalar bulunmamaktadir. TUBITAK tarafindan 1130164 proje
numarasi ile desteklenen bu tez ¢alismasinda kecilerin yemine yiiksek diizeylerde
¢inko ilavesinin hematolojik ve biyokimyasal parametreler ile rumen fermentasyonu
ve canli agirhiga etkileri arastirildi. Caligmada elde edilen bulgularin; yeme ytiksek
diizeyde ¢inko katilmasinin ruminant hayvanlarin, 6zellikle kegilerin, verim ve
saglhiginda yol actig1 olumlu ve olumsuz etkilerinin arastirildigi ¢alismalara destek
olmasi ve daha ekonomik ve etkin hayvansal iiretimin gergeklesmesi i¢in beklenen
yararlarin elde edilmesine yeni bilgi saglamasi ile kecilerde maksimum tolere
edilebilir ¢inko diizeyine yonelik literatlir boslugunun giderilmesi agisindan
onemlidir.

Tezimin hazirlanmas: siiresince danigmanligimi yapan, her konuda bilgi ve destegini
esirgemeyen Prof. Dr. Abdullah ERYAVUZ basta olmak {lizere tecriibeleri ile bu
sliregte bana yol gosteren tez izleme komitesindeki saygideger hocalarim Prof. Dr.
Recep ASLAN ve Prof. Dr. Nalan BAYSU SOZBILIR e, laboratuar ¢aligmasi ve
istatistik hesaplamalar gibi pek ¢ok alanda degerli yardimlariyla her zaman sahsima
destek olan Fizyoloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi Dog. Dr. Aziz BULBUL e, bilgi
ve yardimlarin1 samimiyetle sunan hocalarim Yrd. Dog. Dr. Ismail KUCUKKURT,
Yrd. Dog. Dr. Cangir UYARLAR ve Yrd. Dog. Dr. Tuba BULBUL’e, yardimlariyla
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Gor. Yagmur Nil DEMIREL ve Ars.Gér. Dr. Ozlem OZDEN AKKAYA’ya, sevgili
Ogrencim Miiesser YILMAZ’a, kardesim Sinan ULUTAS basta olmak {izere biitiin
aileme en icten tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRIS

Ruminantlardan istenilen maksimum verimin elde edilebilmesinde mineraller biiyiik
rol oynamaktadir (Arthur, 2000). Hayvanlarin mineral madde ihtiyaci; tiir, 1k, yas,
cinsiyet, biliyiime, saglk, gebelik, siit verimi gibi fizyolojik faktorlere gore
degismekle birlikte alinan mineral maddelerin miktarlar1 ve biyoyararliliklarina da
baglidir. Ruminantlar metabolizmalar1 i¢in gerekli olan mineral maddelerin
tamamina yakin bir kismini disaridan besin maddeleriyle almak zorundadir (Spears,
1996). Bu nedenle, ruminant beslenmesinde esansiyel olarak kabul edilen on bes
kadar elementin rasyondaki dengesizlik veya yetersizlikleri hayvancilik
ekonomisinde yiiksek oranda verim diistikliigline yol acarak hem yetistiricilere hem
de iilke ekonomisinin gelisimine olumsuz etkisi olmaktadir (McDowell, 1992). Bu
minerallerden biri olan ve diinyada pek cok iilkede hem toprakta (Bagci ve ark.,
2007) hem de insan ve hayvanlarda eksikligiyle en fazla karsilasilan ¢inko (Walker
ve ark., 2005), viicutta bir¢gok enzimin yapisina girmekte, bircok metabolik olay1
etkilemekte ve kil follikiillerinin gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir (McDowell,

1992; Spears, 2003).

Cinko eksikligini engellemek i¢in yetistiriciler genellikle hayvanlarin yemine
cinkoyu ilave etmektedir. Bununla birlikte, son yillarda hayvanlarin yemine katilmasi
tavsiye edilen diizeyin iizerinde yapilan ilavelerin hayvanlarda hem saglik hem de
verimlerinde olumlu bir etki olusturdugu goézlenmektedir (Durmus ve Eryavuz,
2012). Ornegin rasyona yiiksek diizeyde (2500 ppm) ¢inko ilavesinin domuzlarda
diyare olgusunu azalttigi (Katouli ve ark., 1999), tavuk diyetine yiiksek diizeyde
katildig1 zaman (1000 ppm) ise diskidan c¢evreye verilen amonyak gazi miktarinin
azaldig1 (Kim ve Patterson, 2005) ve normalden (34 ppm) 10 kat daha yiiksek (340
ppm) ¢inko igeren yemle beslenen siganlarda canli agirhigin arttigi (Jing ve ark.,
2007) gosterilmistir. Ruminant hayvanlarda ise rasyonda bulunmasi gerekli ¢inko
diizeyinin 35-50 ppm, maksimum tolere edilebilir diizeyinin 1000 ppm ve bu
miktardan fazlasinin toksik oldugu ifade edilmektedir (McDowell, 1992; NRC,
2001). Son yillarda yapilan arastirmalarda tavsiye edilen diizeyden (35-50 ppm) 6 kat

ya da daha fazla diizeylerde rasyona ¢inko ilave edilmesinin, ruminantlarda ruminant



olmayan hayvanlardakine benzer sekilde verim artisina yol actigi ve sagliklarina
olumlu etkisi oldugu ortaya konmustur (Rodriguez ve ark., 1995; Hatfield ve ark.,
1995; Kincaid ve ark., 1997; Puchala ve ark., 1999; Aksoy ve ark., 2002; Salama ve
ark., 2003; Kellog ve ark., 2004; Wilde, 2006; Jia ve ark., 2008; Gaafar ve ark.,
2010; Sobhanirad ve ark., 2010; Sobhanirad ve Naserian, 2012). Bununla birlikte
yemlere yiiksek diizeyde ¢inko katilmasinin emilen ¢inko diizeyini azaltmasi (Spears,
2003) ve digkidaki ¢inko diizeyini de artirmas1 (Wright ve Spears, 2004) nedeniyle,
gevre lizerine olumsuz etkisi olabilecegi ileri siiriilmektedir (Case ve Carlson, 2002).
Diger taraftan, diinyadaki pek ¢ok iilkede oldugu gibi lilkemiz topraklarinda da ¢inko
eksikliginin oldugu (Aslan, 1997; Munyan, 2007) goéz oniinde bulundurulursa,
diskidaki ¢inko diizeyinin yiikseltilmesi, ruminant hayvanlarin digkilarinin giibre

olarak bu topraklarda kullanilmasi nedeniyle bir avantaj da saglayabilir.

Yeme yiiksek ¢inko ilavesinin sigir ve koyunlarda metabolizmaya ve verime
etkisine yonelik yukarida da verildigi gibi ¢ok sayida calisma yapilmis olmasina
ragmen kecilerde yapilan calisma sayisi oldukca yetersizdir. Bu durum kegilerde
yapilacak besleme caligmalarinda karar vermede giicliige yol agmaktadir. Nitekim,
Meschy (2000) kegilerin yeminde bulunmasi gereken ¢inko diizeyinin koyunlardan
daha yiiksek oldugunu bildirmis ve daha sonra yapilan arastirmada (Jia ve ark., 2008)
da bu durum teyit edilmistir. Pechova ve ark. (2009) siitcii kegilerde hayvan basina
oral olarak giinde 500 mg ¢inkonun organik ve inorganik formlarin1 kullanarak
yaptiklari c¢aligmada, plazma g¢inko diizeyi yiiksek bulunurken; ¢inko ilavesi
yapilmadan c¢alisilan hayvanlarda plazma bakir diizeyleri ile siitteki ¢inko diizeyinin
degismedigini saptamislardir. Calismada, siit¢ii kecilerin ¢inkonun plazma diizeyine
ilave edilen ¢inkonun inorganik ve organik formlari arasinda fark olmadigi tespit
edilmis, bu bulguyla ¢inkonun organik ve inorganik formlariyla yapilan koyun ve

sigirlardaki bulgularla (Spears, 2003) farklilik géstermistir.

Bu tez arastirmasinin amaci, yiiksek diizeyde ¢inkonun yeme ilave edilmesinin
kegilerin rumen fermentasyonu, hematolojik ve biyokimyasal parametrelere olan

etkileri belirlenerek literatiirlerdeki boslugun giderilmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Cinko

Iz elementler, enzim sistemlerinin aktivasyonunda kofaktdr olarak veya organik
bilesiklerin bileseni olarak gérev almaktadir (Shena ve ark., 2005). Bu elementler
organizmada diisiik miktarlarda bulunmalarina ragmen; vitamin sentezi, hormon
iretimi, enzim aktivitesi, hlicre ozmotik basinci saglama, kollagen olusumu, doku
sentezi, oksijen tasinimi, enerji iiretimi ile biiyiime, délerme ve bagisiklik gibi pek
cok onemli fizyolojik isleyisin stirekliligi i¢in gerekli maddelerdir (Spears, 1996;
Suttle, 2010). Tiim organizmalar i¢in esansiyel olan iz elementlerden biri de ginko
(Zn) olup, normal biiyiime ve diizenli bir metabolizma i¢in gereklidir (Baysu Sozbilir
ve Baysu, 2008). Ayrica beyinde de bol miktarda bulunan ¢inko, proteinlere siki
sekilde baglanarak yapisal olarak veya enzimlerin katalitik bileseni olarak goérev
almaktadir. Beyindeki toplam ¢inkonun %10’u sinaptik vezikiillerde bulunmakta ve
uyarim halinde salinarak sinaptik sinyalin diizenlenmesinde de rol oynamaktadir

(Frederickson ve ark., 2006).

2.1.1. Genel Ozellikleri

[k tanimlanmasi 1509 yilinda Erasmus Ebener tarafindan yapilan ¢inko; periyodik
tabloda 11B grubu elementlerinden olup, atom numarast 30, atom agirhigt 65,409
g/mol’diir. Simgesi Zn olan ¢inko tabiatta her zaman ZnS, ZnCO3; gibi bilesikleri
halinde bulunur. Mavimsi beyaz renkli ve parlak goriinlimde olan ¢inko biyolojik
sistemlerde sadece (+) 2 degerlikte olup reaksiyonlarda okside ve rediikte
olmamaktadir (Rerry ve ark., 2003). Cinko dogada bol bulunmamasinin yaninda

temini de zor bir metaldir (Ceylan ve ark., 1998).

Cinkonun canli organizmalarda Onemi, 1869’da Raulin isimli bir bilim
adaminin Aspegillus niger adli siyah ekmek mantarinin bityliimesi igin gerekli oldugu

belirlenerek ortaya konulmustur. ilerleyen yillarda daha yiiksek organizmalarda ve



1934°de siganlarin gelismesinde gerekli oldugu ifade edilmistir. Keilin ve Mann’in
1940 yilinda karbonik anhidrazin ¢inko igerdigini bulmalartyla ilk spesifik biyolojik
islevi saptanmustir (Ackland ve Michalczyk, 2006). Sonralari ¢inkonun domuzlarda
(Tucker ve Salmon, 1955), kanatlilarda, sigirlarda ve insanlarda gida kaynakli
yetersizligi belirlenmis ve bu yasamsal oneme sahip elementle ilgili calismalar

artmistir (Kaneko, 1989).

2.1.2. Emilimi ve Biyoyararlanim

Cinko homeostazisini siirdiirmenin ilk yolagi gastrointestinal sistemden emiliminin
ve sekresyonunun diizenlenmesidir. Cinkonun emilimi ince barsaklarda
gerceklesmekte ve bu emilim biiyilk oranda ve en hizli sekilde duodenum ve
proksimal jejunumda olmaktadir. Diyetle alinan ¢inkonun ancak % 20-30 civarinda
emildigi diisiiniilmektedir (Ulger ve Coskun, 2003; Tapiero ve Tew, 2003). Emilimin
ilk basamagi ¢inkonun barsak lumeninden mukoza hiicrelerine transferidir. Emilim,
hem pasif diflizyonla hem de aktif transport yoluyla olmaktadir. Cinko bagirsak
duvarindan emilip hiicrelere girdikten sonra, bu hiicreler ¢inkoyu kendi
metabolizmalarinda kullanilir ya da ¢inko kana gegerek karacigere gonderilir

(Vallee, 1993).

Cinko metabolizmasinda baslica karaciger rol oynamakta, emilim sonrasi ilk
olarak karacigere tasmnmakta ve buradan biitiin viicuda yayilmaktadir (Ulger ve
Coskun, 2003). Bu transfer karaciger tarafindan iiretilen metal baglayici bir protein
olan metallotiyonein tarafindan diizenlenmektedir (Johannes ve ark., 1994).
Doymamis durumdaki metallotiyonein diyetle alinan ¢inkoyu barsak lumeninde
baglaylp emilimi kolaylagtirmaktadir. Metallotiyonein sentezini ise diyet ve
plazmadaki ¢inko miktar1 belirlemektedir (Cakatay ve ark., 2003). Plazma
cinkosunun yaklasik 2/3’si gevsek bir sekilde albumine baglanmakta, geri kalanin
biiyiik bir boliimii ise siki bir sekilde a-2 makroglobuline baglanmaktadir. Albumine

baglanan ¢inko ise kolayca dokulara gegebilmektedir (King ve ark., 2000).



Viicudun ihtiyac1 bagsta olmak tizere, alinan gidalarin 6zellikleri emilimin hizini
ya da miktarmi etkilemektedir (Saner, 2002). Cinkonun emilim ve bosaltimi
gereksinimin karsilanmasina bagimli oldugundan c¢inkonun yetersiz tiiketilmesi
durumunda %100’e varan emilim olugmaktadir. Buna karsilik ¢inkonun fazla
alindigr durumlarda emilimin bir miktar azaldigi goriilmektedir (Kirchgessner,
1985). Diyette protein, laktaz, kazein pikolinik asit, EDTA, prostaglandin E2, sitrik
asit, D vitamini gibi baglayicilar ¢inko emilimini kolaylastirirken proteinden yoksun
diyet, fitat ve seliiloz gibi yapilar, fosfor, demir, bakir, kadmiyum, krom ve kalay
ihtiva eden besinler emilimi azaltmaktadir (Whithey ve ark., 1990; Ulger ve Coskun,
2003). Cinkonun en hizli birikimi pankreas, karaciger, bobrek ve dalakta
gerceklesmektedir. Sicanlarda radyoaktif ¢inko hizli bir sekilde pankreas ve
dorsolateral prostatta biriktigi belirtilmektedir (Ulger ve Coskun, 2003). Cinko; sac,
tirnak, yapagi ve tiftik gibi metabolik olarak aktif dokularin gelisiminde 6nemli rol
oynamakta ve diyetteki ¢inko diizeyi bu yapilardaki ¢inko diizeyini etkilemektedir
(Ozdemir ve ark., 2006).

Baglica atilm yolu diski olan ¢inko idrar, terleme, 6lii mukoza hiicreleri,
mukoz sivist gibi metabolik sivilarla oldugu gibi sa¢ ve tirnak ile de viicuttan
uzaklagtirilmaktadir. Digkiyla atilan bu ¢inkonun kaynagi absorbe olmayan rasyon
cinkosu ve deskuamoz hiicreler ile pankreas, karaciger ve barsak salgilarinin
olusturdugu endojen kaynakli ¢inkodur (Uyanik, 1998). Idrarla atilan ¢inko miktart
ise ¢ok diisiiktiir (Underwood, 1977).

2.1.3. Viicutta Dagilhim

Cinko viicutta demirden sonra en fazla oranda bulunan iz mineraldir (Asi, 1996;
Underwood, 1977; Ulger ve Coskun, 2003). Genel olarak sac, yiin, kemik, kas, erkek
cinsiyet organlari, tiikriik bezleri, karaciger, dalak, bobrek, pankreas ve timus yliksek
cinko diizeyine sahiptir (Uyanik, 2000). Cinkonun dokulardaki diizeylerinin
incelendigi ¢aligmalarda, bu mineralin en yiiksek oranda karacigerde, daha sonra ise
siras1 ile kemik, bobrek ve beyinde biriktigi bildirilmistir (Rerry, 2003). Kan

dokusunda ¢inkonun %380’1 eritrositlerdeki karbonik anhidraz enzimi igerisinde,



%12-22’si plazmada, %3’ 16kositlerde ve az miktarda da trombositler igerisindedir

(Taylor, 1994).

Ciftlik hayvanlarinin tiirline gore plazma ¢inko diizeylerinin 80-319 pg/dl
araliginda degistigi bildirilmistir (Altintag ve Fidanci, 1993). Plazma ¢inko diizeyi
diyetle alim ile iligkili olup hormonal kontrol (glukokortikoidler, glukagon,
epinefrin) altindadir ve stres durumlarina karsi hassastir (Tapiero ve Tew, 2003).
Ornegin, glukokortikoid hormonlar, bakteriyel endotoksinler ve interldkinler plazma
cinko diizeyini azaltmaktadir (Etzel ve ark., 1979). Ayrica ¢inkonun bdbreklerden
atilimi insiilin tarafindan 6nlenmekte glukagon tarafindan ise artirilmaktadir (Tapiero

ve Tew, 2003).

2.1.4. Cinko Thtiyac

Birgok biyolojik aktivitede gorev alan, insanlar ve hayvanlar i¢in 6nemli bir iz
element olan ¢inko biiylimenin normal devam etmesi ve diizenli bir metabolizma i¢in
gereklidir (Baysu Sozbilir ve Baysu, 2008). Cinkonun toksisitesi diisiik olup viicutta
belirgin bir depo yeri yoktur. Bu nedenle diyetle diizenli olarak alinmasi1 gerektigi
bildirilmektedir. Cinko viicutta genis bir dagilim gostermekle birlikte, hayvanlarin
cinkoyu cabuk mobilize olabilen bir formda sinirli depolama kapasitesine sahip

oldugu bilinmektedir (Leonard ve ark., 1986; Fraker ve ark., 1987).

Evcil hayvanlar ve kanatlilar i¢in rasyondaki ¢inko diizeyinin 40-100 ppm
(NRC, 1980), daha agik bir ifadeyle ; besi s1gir1, siit inekleri, domuz, at, koyun, tavuk
ve hindilerin rasyonlarinda sirasiyla 30, 40, 50, 40, 20-33, 40-50 ve 40-75 ppm
miktarlarinda ¢inko bulunmas1 gerekmektedir (Yousef ve ark., 2002). Insanlarda ise
giinliik ¢inko aliminin 7-15 mg arasinda olmalidir (Arcasoy, 2002). Gorgiil ve ark.
(1997) ruminantlar i¢in rasyondaki c¢inko gereksiniminin 10-40 ppm arasinda
oldugunu; Camas ve ark. (1998) ise koyunlar i¢in rasyondaki ¢inko ihtiyacinin 35-50
ppm arasinda degistigini bildirmislerdir. Kegilerde ¢inko ihtiyact koyunlarla benzer
oldugu 37-52 ppm arasinda degistigi ifade edilmistir (Jia ve ark., 2008).



2.1.5. Cinkonun Fizyolojik Fonksiyonlar:

Cesitli biyokimyasal ve fizyolojik siireclerin optimal fonksiyonu ig¢in organizma
tarafindan diizenli olarak alinmasi gerekli olan ¢inko, tiim organlar, dokular, viicut
stvilarinda ve hiicre i¢cinde demirden sonra en ¢ok oranda bulunan esansiyel bir
elementtir (Arcasoy, 2002; Tomlinson, 2004). Cinkonun 300’den fazla enzimatik
reaksiyonda ve gen ekspresyonunda rolii olan 2000’den fazla proteinin yapisinda
bulundugu bilinmektedir (Cousins ve ark., 1998; Barceloux, 1999; Beyersmann,
2002). Cinko; hiicre membran1 ve damar endotelinin stabilizasyonunda, fetal
gelisimde, biiyiimede, kemik formasyonunda, deri ve yara iyilesmesinde, tiremede,
immun sistemde, A vitamininin plazma diizeyinin ayarlanmasinda nérofizyolojik

fonksiyonlarda yer almaktadir (Mocchegiani ve Muzzioli, 2000).

2.1.5.1. Cinkonun Enzimler ile Olan Iliskisi

Cinko organizmada bir¢ok enzim aktivitelerini etkileyerek, biitiin metabolizmay1
diizenlemektedir (Baysu Sozbilir ve Baysu, 2008). Karbonik anhidraz, alkalen
fosfataz, alkol dehidrojenaz, karboksi peptidaz, laktik dehidrojenaz, glutamik
dehidrojenaz, aldolaz, riboniikleaz, DNA ve RNA polimeraz ile siiperoksit dismutaz
gibi niikleik asit, karbonhidrat, protein ve lipid metabolizmasinda gorevli bir¢ok

enzim yapisinda ¢inko barindirmaktadir (Sandstead, 2000; Saner, 2002).

Cinkonun katalitik fonksiyonu karbonik anhidraz enzimi ile ortaya konulmus
olup, bu enzim karbondioksitin doniisiimlii hidrasyonunu katalizleme gorevine
sahiptir. Karbonik anhidrazdaki ¢inko iyonu katalitik reaksiyonun ilk asamasinda
islev gostermektedir. Temel olarak, ¢inko elektron alic1 olarak gorev yapar ve H,O
(su) molekiiliine baglanir. Enzimin nétral imidazol ligandlar1 pH 7°de H,O’nun OH
(hidroksil)’e iyonizasyonunu saglayarak, Zn(H,O) kompleksi maksimum asiditeye
ulasir. Sonug olarak, son iirtin HCOj3™ (bikarbonat) sekillenir. Cinko tastyan diger
metalloenzimlerde de bu olay ayni sekilde meydana gelmektedir (Johannes ve ark.,
1994). Ayni zamanda ¢inko hem sentezinde gorev alan alfa-aminoleviilinik asit

dehidrataz enzim aktivitesinde katalitik rol oynamaktadir (Arcasoy, 2002).



2.1.5.2. Cinko ve Antioksidan Ozelligi

Serbest radikallerle ilgili yapilan pek ¢ok ¢alisma ¢inkonun antioksidan ve tedavi
edici ajan olarak 6nemini vurgulamaktadir. Redoks stabil olan ¢inko, kritik selliiler
ve ekstraselliiler bolgede demir ve bakir gibi redoks reaktif olan metallerin yerine
geemektedir. Organizmayr serbest radikallerden koruyan siilfhidrilden zengin
proteinler olan metallotiyoninlerin sentezini indikleyerek antioksidan Ozelligini
ortaya koymaktadir (Marttila ve ark., 1988; Saggu ve ark., 1989; Fridovich, 1995).
Cinkonun organizmada oksidatif stresi azalttigir (Jing ve ark., 2007); ancak yiiksek
diizeylerinin ise artirdigma iliskin bilgiler (Yanagisawa ve ark.,, 2004)

bulunmaktadir.

2.1.5.3. Cinko ve immun Fonksiyon

Cinkonun hem hiicresel hem de humoral bagisiklikta etkileri oldugu bildirilmistir
(Chadra ve McBean, 1994). Spesifik antikorlarin sekillenmesi i¢in gereklidir. Bu
nedenle ¢inko immun yetenegin gelismesinde, immun sistemin diizenlenmesinde ve
mikroorganizmalara karsi savasta ¢cok onemli rol oynamaktadir (Uyanik ve ark.,
2000). Cinko, hiicrelere tasinirken baglandigi protein ¢esitlerinden biri olan a-2
makroglobulinin yapisim1 degistirip sitokinler ve proteazlar ile etkilesimlerini
arttirabilmektedir. Bu 6zelligi ile bagisiklik sistemini dolayli olarak etkilemektedir.
Cinko, hiicresel immun sistemin normal fonksiyonlar1 i¢in gerekli bir hormon olan
ve timustan salgilanan timulinin aktivitesi i¢in de gereklidir (Ulger ve Coskun, 2003;
Stafanidou ve ark., 2006). Lenfosit poliferasyonu ve differansiyondaki roliiniin
sonucu olarak immun fonksiyon iizerine kesin bir etkisi vardir (Sturniolo ve ark.,
2000). Cinko eksikliginde immun sistem bozukluklar1 gdriilmekte (Underwood ve
Suttle, 1999) humoral bagisiklikta goérev alan B hiicrelerinin antikor yapma
yetenekleri belirgin olarak bozulmaktadir (Sberman, 2000). Farkli ¢inko
kaynaklarimin kuzularda immun sistemi etkilemedigi ve 28 ppm ¢inkonun kuzularda

biiylimeyi desteklemede yeterli oldugu bildirilmektedir (Droke ve ark., 1998).



2.1.5.4. Cinko ve Hormonal Fonksiyon

Cinko, biiyiimenin normal seyri ve diizenli bir metabolizma i¢in gereklidir. Cinko,
somatomedin-c, osteokalsin, testosteron, tiroid hormonlari ve insiilin gibi kemiklerin
biiylimesi ile iligkili 6nemli hormonlarla etkilesim igindedir (Salguerio ve ark., 2002;
Belgemen ve Akar, 2004). Cinko, insiilin-benzeri biiylime faktorii-I’ in aktivitesini
etkileyerek biiyiime olayina aracilik yapmaktadir (Salguerio ve ark., 2002). Hipofiz
bezinde hormonal fonksiyon i¢in elzem olan ¢inkonun diizeyi diger organlara gore
daha yiiksektir. Biiylime hormonunda ¢inkonun baglandigi bir bolge bulunmakta
(Roth ve Kirchgessner, 1997), ¢inko eksikliginde biliylime hormonunun hipofiz

bezinden salgilanmasi ve dolasimdaki miktar1 azalmaktadir (Ulger ve Coskun, 2003).

Cinko ile pankreas ve insiilin arasindaki iliski uzun zamandir bilinmektedir.
Cinko insiilinin sentez ve saliminda etkilidir. Cinko pankrasin beta ve alfa
hiicrelerinde bulunur ve bilhassa beta hiicrelerinde insiilin yapimi, depo edilmesi ve

ve salinmasinda ¢inkonun rolii oldugu bilinmektedir (Chausmer, 1998).

Cinko ilave edilen ratlarda tiroid situmiilan hormon diizeyinin yiikseldigi bazi
caligmalarda ifade edilmistir. Hipertiroidizmli hastalarda yiiksek hipotiroidizmli
hastalarin ise diisiik plazma c¢inko diizeylerine sahip olmasi ¢inko ile tiroid

hormonlari arasindaki iligkiyi agiklayabilir (Baltaci ve ark., 2004a).

2.1.6. Cinkonun Diger Minerallerle Etkilesimi

Cinko ve bakir emilimi arasinda bir antagonizma vardir. Diyetle birlikte alinan fazla
miktardaki ¢inko, bakirin absorbsiyonunu ve alimini zit olarak etkileyebilir.
Enfeksiyonlarin Cu/Zn oranlarinda degisikliklere siklikla yol agtig1 iyi bilinmektedir.
Bu degisiklik; bakir diizeyinde artis, ¢inkoda azalis veya hem bakirda artis hem de
cinkoda azalisin bir arada olmasindan kaynaklanir (Eaton ve Eaton, 2000; Lin ve
ark., 2006). Nitekim; safra tikaniklarina bagh karaciger bozukluklarinda, serum bakir

diizeyi artarken, ¢inko diizeyinin azaldigi bildirilmektedir (Aliosmanoglu ve ark.,
2013).
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Demirin (Fe) insanlarda Zn emilimi iizerine uyguladigr énemli diizeyde bir
inhibisyona neden oldugu bildirilmistir. Rasyonda Fe/Zn oraninda artig yasandikg¢a
inhibisyonun belirginlestigi ifade edilmistir (Whitney ve ark, 1990). Yapilan
arastirmalarda Fe/Zn emilim orami1 2:1 seklinde oldugu gosterilmekte ve demirin
¢inkoya orani 3:1 istline ¢iktiginda ¢inko emilimi azalmaktadir (Baysal, 2002).
Kadmiyumun, hem ¢inko hem de bakir emiliminde negatif etki gosterdigi, kalsiyum
ve magnezyumun da ¢inkonun barsaklardan absorbsiyonunu azalttifi ortaya

konmustur (Sar1 ve ark., 2008).

2.1.7. Cinko Yetersizligi

Cinkonun canlilarda pek ¢ok enzim sisteminde gorev almasindan dolay:
yetersizliginde doku ve organlarin fizyolojik isleyisi bozulmaktadir. Bir¢ok hayvan
yeminde ¢inkonun biyoyararliligini azaltan faktorlerin bulunmasi veya besinde diisiik
miktarda ¢inko bulunmasindan dolayr ¢ogu hayvan yemine ¢inko ilavesine gerek
duyulmaktadir. Cinko yetersizligi; patolojik anormallik, biiyiimenin durmasi ve
enfeksiyon hastaliklarinin artmasina neden olur (Nelson ve ark., 1984; Vallee ve

Falchuk, 1993).

Evcil hayvanlar i¢in yeme ilave edilen ¢inkonun kritik 6nemi, 1955 yilinda
yetersiz diizeyde ¢inko alan domuzlarda parakeratosis goriilmesi ile anlasilmistir
(Tucker ve Salmon, 1955). Hafif ¢inko yetersizliginin erken belirtileri; yem alimu,
yemden yararlanma, biiylime, iireme ve siit iiretiminde azalma ile enfeksiyon ve
strese karsi direncin azalmasidir (Basoglu ve Seving, 2004). Insan ve hayvanlarda
cinko eksikliginin genel belirtileri bliylimede yavaslama, iskelet yapisinda bozulma,
sekstiel gelisimin gecikmesi, allopesi, dermatit, anormal tiiylenme ve hem disi hem
de erkeklerde iireme performansinin zayiflamasidir (Baker ve Ammerman, 1995;

Baysu Sozbilir ve Baysu, 2008).

Cinko yetersizliginde, ¢inko i¢eren enzim aktivitelerinde diisme goriilmektedir.

Bu nedenle alkalen fosfataz, karbonik anhidraz, laktat dehidrojenaz ve riboniikleaz
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gibi enzimler taniya yardimci olarak kullanilmaktadir (Antapli, 1990). Cinko
yetersizligi, glukoz = metabolizmasim1  olumsuz  etkilemektedir. ~ Glukoz
metabolizmasindaki bozulma, insiilin saliniminda azalma, glutatyonun insiilin
transhidrojenaz ile yilkimlanmasi ve periferal insiilin direncinden kaynaklanmaktadir

(Chausmer, 1998).

2.1.8. Cinko Fazlahig:

Cinko genis bir gilivenirlik smirina sahip oldugu i¢in kursun ve arsenik gibi diger
elementlerle karsilagtirildiginda rolatif olarak toksik degildir (Uyanik, 1998). Ciftlik
hayvanlart c¢ogu tiirlere gore yiiksek diizeyde c¢inko alimindan nispeten
etkilenmemektedir (Suttle, 2010). Cesitli tiirlerin yemlerine 600 ppm’den daha az
miktarda ilave edilen c¢inkonun, hayvanlarin fizyolojisi iizerine ters bir etki
yapmadig1 saptanmistir. Ayrica tavuklarin yemlerinde 1200-1400 ppm’e kadar
bulunan ginkoya yiiksek tolerans gosterdikleri ifade edilmistir (McDowell, 1992).

Yemdeki asir1 ¢inko diizeyinin toksik etkisi yem tiiketiminde azalma gibi klinik
belirtilerle kendini gostermektedir (Underwood and Suttle, 1999). Ruminantlarda
karakteristik akut c¢inko toksisite bulgular1 esas olarak epitelyal organlarda
goriilmektedir. Mide-barsak kanali, bobrekler, karaciger, pankreas ve akcigerler
siddetli olarak etkilenmektedirler. Cinko buharinin solunmasi; akut metal duman
hummasi, bogaz tahrisi, 6ksiirme, solunum giicliigli, adale ve eklem agrilari, midede
peptik iilserler ve cesitli karaciger bozukluklarina yol agmaktadir (Sanli ve Kaya,

1991).

Asirt ¢inko tliketiminin toksik etkisi diger minerallerin biyoyararlanimin
bozulmasi seklinde de ortaya ¢ikabilir. Bu durum diyetin yapisindaki bakir, demir,
kalsiyum ve kadmiyum miktartyla da iliskili olmaktadir. Ornegin ¢inko ile bakir aym
baglayic1 proteine baglanarak hiicresel transportta rekabet etmekte ve bu da asir
cinko tiiketiminde bakir alimini olumsuz etkilemektedir (Underwood and Suttle

1999).
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2.2. Ruminantlarda Sindirim Fizyolojisi

Ruminantlar, insanlarca degerlendirelemeyen diisiik kalitedeki bitkileri, sindirim
kanallarinda bulunan mikroorganizmalar sayesinde kullanabilmekte, et ve siit gibi
hayvansal iiriinlere ¢evirerek insanliin yararina sunmaktadir. Tiketilen besin
maddelerinin sindirim kanalinda bazi mekaniksel ve kimyasal olaylar sonucu
degisikliklere wugratilarak emilebilir bir hale getirilmesi ’sindirim’’ olarak
tanimlanmaktadir. Besinlerin agza alinmasi, ¢ignenmesi, yutulmasi, gevis
getirilmesi, mide-bagirsak hareketleri ve diskilama, hayvanlarda mekaniksel olaylari;
mikroorganizma ve bitki enzimleri yaninda abomasum ve ince bagirsakta salgilanan

enzimlerin etkinlikleri de kimyasal olaylar1 olusturmaktadir (Boliikkbasi, 1989).

Sindirim fizyolojisi bakimindan ele alindiginda; herbivor hayvanlarin enerji
kaynagi olarak yalnizca bitki ve kaba yemleri kullanabilmeleri, bu hayvanlarin
sindirim kanallarinin  degisik bdlgelerine yerlesmis olan mikroorganizmalar
sayesinde olmaktadir. Herbivorlar mikrobiyel sindirimin gerceklestigi yere gore
pregastrik (6n mide) ve postgastrik (arka mide) fermentdrler olarak ikiye
ayrilmaktadir. Sigir, koyun ve ke¢i gibi diinyada en fazla bulunan herbivor tiirleri
arasinda yer alan ruminant hayvanlar, dort odacikli mideye (rumen, retikulum,
omasum ve abomasum) sahip pregastrik fermentorlerdir. Ruminantlarda
fermentasyon rumen, retikulum ve omasumda yerlesmis mikrorganizmalar tarafindan
gerceklestirilirken dordiincii bolme (abomasum) tek midelilerde oldugu gibi
enzimatik yapiya sahiptir. Ruminant hayvanlarin sindirim sistemi fermentasyon i¢in
ideal bir yer olup, sindirim faaliyetlerinin %60’indan fazlas1 retikulorumende

gerceklesmektedir (Garipoglu ve Saricicek, 2000; Russell ve Rychlik, 2001).

Mikroorganizma populasyonun iglev yapabilmesi i¢in gerekli besin maddeleri;
protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve minerallerdir. Bu besin maddelerinin herhangi
birinin yetersizligi karsisinda mikrobiyal gelisim ve iireme zayiflamaktadir.
Ruminant beslenmesinde rumen mikroorganizmalarinin esas rolii konak¢1 hayvanin
tilkettigi yeme gore gelisen spesifik mikroorganizma tiirleri ve bunlarin esansiyel

amino asit sentezi gibi degisik aktivitelerine bagli olarak hayvan veriminde artisa yol
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acmalaridir. Ayrica bu mikroorganizmalar, bitkilerde bulunan bazi toksik maddeleri
parcalayarak hem konak¢i hayvanin sagliginin hem de rumende bulunan diger
mikroorganizmalarin korunmasini saglamaktadir Mikroorganizma populasyonundaki
degisim, sindirimi ve hayvanin performansini olumsuz yonde etkileyebilmektedir
(Ozel, 2005). Mikroorganizma sayilarindaki degisiklikler; yemin niteligine, 6giin
sayisina, yemleme Oncesi ve sonrasi gecen zamana bagli olabilecegi gibi ayni sartlar

altinda tutulan hayvanlarda bilinmeyen faktorlerle de yakindan iliskilidir (Eryavuz,
2000).

Rumen mikroorganizmalari; bakteriler (rumen florasi), protozoonlar (rumen
faunasi), mantar ve mayalar olmak {izere ii¢ grupta toplanmaktadir. Rumen
sindiriminde mikroorganizmalar arasinda en 6nemli yeri tutan bakteriler, rumendeki
toplam mikrobiyal kitlenin %68-82’sini olusturmaktadir (Garipoglu ve Sarigigek,
2000). Genel olarak rumen bakterileri anaerob obligat 6zelliktedir. Ancak yemlerle
aliman aerob ve fakiiltatif bakteriler de rumende bulunabilmektedir. Rumen
bakterileri arasinda seliilolitik, hemiseliilolitik, amilolitik, ksilanolitik, pektinolitik,
dekstriniolitik, glikolitik, proteolitik, aminolitik, lipolitik, hidrojenize edici, iireolitik
ve metanojenik karakterde olanlar bulunmakta (Boliikkbasi, 1989) ve rumen
stvisindaki bakteri sayisinin ortalama 10%-10"Y/ml oldugu bildirilmektedir (Kamra,
2005; Kumar ve ark., 2009). Eryavuz ve Dehority (2009) koyunlara ¢esitli dozlarla
Yucca schidigera verdikleri ¢aligmada bakteri sayisinda herhangi bir degisiklik
saptamadiklarin1 ve 1 ml rumen sivisinda 10.16 — 10.59 x10 19 bakteri bulundugunu

teyit etmislerdir.

Mikrofauna adi1 da verilen protozoon populasyonu birgok tiirii igcermekte ve
populasyonun biiylik bir kismini erigkinlerde siliata; genclerde ise flagellata sinifi
olusturmaktadir. Siliat protozoonlar; nisasta ve kolay sindirilebilir karbonhidratlar
parcalayan enzimlere sahip Holotirch’ler ile seliilloz ve hemiseliilozu sindirebilen
enzimlere sahip Entodiniomorphid olmak iizere ikiye ayrilir (Kamra, 2005).
Bakterilere nazaran sayilari daha az olmasina ragmen rumen igerigi agirliginin
yaklasik %2’sini ve mikrobiyal kitlenin %40-80’ini olusturmaktadirlar. Bakteriler

gibi protozoonlar da rumen sivisinda serbest halde, bitki partikiillerine baglanmis ve



14

retikulorumen mukoza membrani epitelyumuna tutunmus olmak tizere ii¢ durumda
bulunmaktadirlar (Bonhomme, 1990; McAllister, 1994). Bircok arastirict rumen
igerigi protozoon sayisini ¢esitli sayilarla bildirmekte birlikte, 1 ml rumen sivisinda
genelde 10*-10° civarinda oldugu ifade edilmektedir (Kamra, 2005). Kocabatmaz
(1980), koyunlarda protozoon sayisini; 5.7-11.6x10°/ml, Jouany ve ark. (1992)
3.8x10° /ml, Sulu ve ark. (1988) ise 3.8-9.7x10°/ml olarak bildirmistir. Ankara
kegilerinin rasyonlarina iire eklenerek yapilan bir ¢alismada kontrol grubu protozoon
sayilar1 ilire diizeyine ve zamana gore artis gosterdigi ve sayilarin 1 ml rumen
stvisinda 3.33x10°-7.09x10° arasinda oldugu ifade edilmistir (Kaya ve Kocabatmaz,
1998). Eryavuz ve ark. (2002) Ankara kegilerinin rasyonlarina ilave ettikleri 250
ppm cinko ilavesinde sekizinci ay orneklemelerinde 1ml rumen sivisinda 4.61x10°-
5.45x10° protozoon oldugunu belirtmislerdir. Froetschel ve ark. (1990) 1000 ppm
¢inkonun rumen ortamma ilavesinin protozoon sayisim (1.54x10°/ml) azalttigini,

bulmuslardir.

Rumen ortamini degistiren c¢esitli faktorler protozoon varligini etkilemektedir.
Protozoon sayilarindaki bu farkliliklarin sayma yontemlerinden, hayvanlarin farklh
rasyonla beslenmelerinden, farkli cografik bolgeden, 6rnekleme zamanlarinin ve
mevsimlerin farklt olmasindan kaynaklanabilecegi vurgulanmaktadir (Dehority,
1984; Bonhomme, 1990; Eryavuz ve ark., 2002). Bununla birlikte ruminant
hayvanlarin verimlerini artirmak maksatiyla ¢esitli yontemler kullanilarak rumen
ortamindaki protozoonlar elimine edilmektedir. Bu protozoonlar1 yok etme islemine

defaunasyon adi verilmektedir (Eryavuz, 2000).

Mantarlar, bakterilere oranla sayilar1 az olup, proteolitik bakterilerde oldugu
gibi azotlu maddeleri aminoasitlere kadar pargalarlar. Oksijeni kullanarak
karbondioksit iirettikleri i¢in rumendeki anaerobik ortami hazirlar. Ayrica B grubu
vitaminlerin sentezlenmesinde dnemli rolleri vardir. Kaba yemler ve silo yemlerin bu
mikroorganizma sayisini artirdig1 bilinmektedir (Boliikbasi, 1989). Sindirime direngli
arpa samani gibi lifli yem maddelerinin sindiriminde etkin rol oynamaktadir.
Rumendeki mantar sayis1 diger mikroorganizma tiirlerine oranla daha az olmakla

birlikte (10°-10°/ml) ve toplam rumen biyokitlesinin %8’lik kismim olusturmaktadir
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(McAllister, 2000; Kamra, 2005). Kumar ve ark. (2009) rumen mantar sayisini
1x10%ml rumen igerigi olarak belirtirken, kaba yem oranmni degistirerek yaptiklari in
vitro bir baska ¢alismada (Kumar ve ark., 2013) bakteri-fungal ortak kiiltiirii harig

mantar sayisinin degismedigini gézlemlemislerdir.

2.3. Ruminantlarda Yiiksek Cinko Tiiketimi
2.3.1. Rumen Fermentasyonuna Etkisi

Ruminant rasyonlarinin rumen ortami iizerine biiyiik etkisi oldugu, yem
kompozisyonu, fiziksel isleme derecesi ve yem katki maddelerinin varligi gibi
faktorlerin sindirim aktivitelerini ve dolayisiyla verimi etkiledigi bildirilmektedir
(McAllister, 2000; Kutlu ve Serbester, 2014). Ruminantlarin beslenmesinde optimum
verim i¢in gerekli besin madde ihtiyacinin karsilanmasinda gerek rumen sartlarinin
gerekse yemlerdeki besin maddeleri igeriginin uygun oranda olmasi gerekmektedir.

Bu besin maddelerinden biri de iz minerallerden olan ¢inkodur ( McDowell, 1992).

Ruminantlarin metabolik fonksiyonlari i¢in rasyonda bulunmasi gereken ¢inko,
rumen mikroorganizmalari tarafindan da  kullanilmaktadir. Rumen
mikroorganizmalarindaki ¢inko oraninin rasyonda bulunan ¢inkodan %10-500
oraninda  daha  yiiksek  oldugu, rasyon ¢inko oram1 arttinldiginda
mikroorganizmalardaki ¢inko oraninin da arttig1 bildirilmektedir (Bonhomme, 1990;
Kennedy ve ark., 1993). Eryavuz ve ark. (2002) Ankara kegilerinde rasyona 250 ppm
¢inko ilavesinin rumen sivisi ¢inko oraninda artig saglarken protozoon sayist ve
rumen pH degerinde degisiklik olmadigini kaydetmistirler. Buna karsin Froestchel ve
ark. (1990) rasyona 1000 ppm ¢inko ilavesinin, rumen protozoon sayisini onemli

diizeyde azalttigin1 bulmuslardir.

Rumen mikroorganizmalarinin rumen sivist ¢inko diizeyi ylikseldiginde
verdikleri reaksiyon farkli olmaktadir. Yapilan in vitro bir ¢calismada 50, 100 ve 150
ug/ml c¢inko ilave edilen rumen sivisinda bakteri sayisinin degismedigi ifade

edilmistir (Eryavuz ve Dehority, 2009). Sonawane ve Arora (1976) yaptiklari in vitro
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calismada ¢inko kloriir ve ¢inko siilfat gibi ¢inko kaynaklar1 ortama ilave edildiginde
rumen sivisinda amonyak diizeyinin azaldigin1 ve bu durumun mikrobiyel protein

sentezindeki artiga isaret ettigini bildirmislerdir.

Rumen protozoonlarinin ¢inko tiiketimini diizenleme mekanizmasina sahip
olmadiklar1 ve ortamda yiiksek diizeyde cinko bulunmasi halinde, kendileri i¢in
toksik bile olsa, asir1 ¢inko alarak parcalandiklari bildirilmektedir (Bonhomme ve
ark., 1979, 1980). Rasyona diisiik diizeyde inorganik ¢inko (stilfat sekli) ilavesinin
(250 ppm) rumen protozoon sayisini etkilemedigi (Eryavuz ve ark., 2002); ancak
yiiksek diizeyde (1000 ppm) ¢inko ilavesinin koyunlar (Bonhomme ve ark., 1980) ve
sigirlarda (Froetschel ve ark., 1990) yapilan aragtirmalarda, rumen protozoonlarinin
yok oldugu ya da azaldig tespit edilmistir. Bununla birlikte, yemdeki yiiksek diizey
cinko ilavesi rumende seliiloz sindirimini azalttigt ve bunun da muhtemelen
bakteriler lizerine olan olumsuz etkisinden dolay1 oldugu ileri siiriilmiistiir (Ott ve
ark., 1966; Arelovich ve ark., 2000). Bonhomme (1979)’nin yaptigi ¢alismada rumen
mikrobiyal populasyonun ¢inko varhiginda gosterdigi tepkinin farkli oldugunu
belirtmektedir. Protozoonlarin yiiksek diizeyde c¢inkoyu (25 ug/ml) kolaylikla
yapilarina alip tolere edebildigini, ayni miktar ¢inkonun bakterilerin {ireaz
aktivitesinde azalmaya yol actigi ve seliiloz yikillmininda siddetli bir sekilde
diistirdligli ifade edilmektedir. Bu bulgular, protozoonlarin aksine bakterilerin ¢inko
tilketimini kontrol etme mekanizmasina sahip olduklarni gostermektedir. Nitekim,
bakterilerin hiicreye ¢inko alinimini diizenleyen mekanizmalara sahip olduklar1 ve
ithtiyac ile toksisite arasinda hassas bir denge kurabildikleri bildirilmektedir (Hantke,
2005).

Coziinebilir proteinleri ¢oktiirmesinden dolay1r bazi ¢alismalarda yiiksek
diizeyde ¢inko yemin besinsel 6zelliklerini arttirmak amaciyla da kullanilmistir (Dass
ve ark., 2009). Ornegin, ilave c¢inkonun yem proteinlerinin rumende
sindirilebilirligini azalttig1 gosterilmis (Froetschel ve ark., 1990; Eryavuz ve ark.,
2002; Bateman ve ark., 2004) ve ¢inkoyla muamele edilmis soya proteini igeren
yemlerin rumenden sindirilmeden alt sindirim organlarina gecen (by-pass) protein

miktarini artirdig1 tespit edilmistir (Cecava ve ark., 1993). ilave ¢inkonun in vitro
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sartlarda iireaz aktivitesini inhibe ettigi ifade edilmektedir (Hatfield ve ark., 1995).
Rasyondaki 470 ppm ¢inkonun rumende iirenin yikilimini azaltarak ani amonyak
birikimini  Onleyerek rumen mikroorganizmalarimin  iireden daha fazla
yararlanmalarina goétiirebilecegi ileri siiriilmektedir (Arelovich ve ark., 2000).
Yiiksek diizeyde c¢inkonun rumendeki protein ve iire yikilimi iizerine gézlenen bu
etkilerinin, bakterilerin proteolitik (Karr ve ark., 1991) ve iireolitik (Bonhomme ve
ark., 1979) enzimlerini inhibe ederek gerceklestirdigi one siiriilmektedir. Bu bilgiler,
rasyona yiiksek diizeyde katilacak ¢inkonun rumen fermentasyonunu manipule
edebilecegini ve bakterilerin proteolitik enzim aktivitesinde bir azalmaya yol acarak
rasyon proteinlerinden konak¢inin daha fazla yararlanmasina katki saglayabilecegine

isaret etmektedir (Durmus ve Eryavuz, 2012).

Ruminant hayvanlarda yiiksek cinko tiikketimin yol actig1 olumsuzluklardan
birisi de yem tiiketiminde goriilen azalmadir (McDowell, 1992). Bununla birlikte,
yeme hangi diizeyde ¢inko katilmasinin buna yol ac¢tigina yonelik caligmalar arasinda
farkli bildirimler bulunmaktadir. Malcolm-Callis ve ark. (2000), yeme 100 ve 200
ppm ¢inko ilave edildiginde sigirlarin yem tiiketiminde bir azalma oldugunu
kaydetmektedirler. Buna karsin, Miller ve ark. (1989); 1000 ppm ¢inko ilavesinde
diivelerin yem tiiketiminde herhangi bir fark gozlemezlerken, yeme 2000 ppm ¢inko
ilave ederek besledikleri diivelerde ilk birka¢ giin herhangi bir olumsuzluk
olmadigin1 fakat 2 haftadan sonra yem tliketimlerinin azaldigini bildirmislerdir.
Benzer bir bulguyu Campbell ve Mills (1979) 750 ppm ¢inko ilave edilmis yemle

beslenen koyunlarda gézlemislerdir.

Eryavuz ve Dehority (2009), in vitro 25 pg/ml ¢inko igeren ortamin yemdeki
yaklasik 1000 ppm c¢inkoya karsilik geldigini ve bu diizeyin hem seliiloz sindirimi
hem de bakteri sayis1 lizerinde herhangi bir degisiklige yol agmadigini ifade
etmiglerdir. Bu bildirim dikkate alinirsa, 1000 ppm ¢inko iceren bir yemin rumende
hem seliiloz sindirimi hem de bakteri sayisina olumsuz etkilemedigi ileri siiriilebilir.
Nitekim in vivo yapilan arastirmalarda, yiiksek diizeyde inorganik ¢inkonun (500 ve
1000 ppm, ¢inko siilfat ve ¢inko kloriir seklinde) rumende lif sindirimi sonucu olusan

ucucu yag asiti diizeylerini etkilemedigi, propiyonik asit diizeyini artirarak asetik
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asit/propiyonik asit oranin1 dislirdigi ve bu etkileriyle iyonofor grubu
antibiyotiklerin etkilerine benzedigi kaydedilmektedir (Froetschel ve ark., 1990;
Arelovich ve ark., 2000; Bateman ve ark., 2004).

2.3.2. Hematolojik ve Biyokimyasal Etkileri

Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde esansiyel olan ¢inkonun yetersizlik ya da
fazlaliliginda ¢esitli fizyolojik bozukluklar meydana gelebilmektedir (Olgun, 2014).
Nitekim, ¢inkonun bazi1 hematolojik parametreler iizerinde etkilerinin oldugu ve bu
etkinin; s6z konusu elementlerin rasyondaki miktarlarina, uygulanma sekillerine ve
hayvanin tiiriine bagl olarak farklilik gosterebilecegi bildirilmektedir (Gupta ve ark.,
1985; Cordova ve ark., 1993; Singh ve ark., 1994). Subklinik ¢inko ve bakir
yetersizliginin oldukca yaygin oldugu diisiiniildiigiinden, s6z konusu iz elementler
siklikla hayvan yemlerine ilave edilmektedir (McDowell, 1992; Uyanik, 2000;
Ozkul ve ark., 2003).

Yapilan arastirmalarda bazi ruminantlarda kan ¢inko diizeyleri; koyunlarda 76-
140 pg/dl (Pastrana ve ark., 1991) ve 94.88-289.10 pg/dl (Doganay ve ark., 1996),
kuzularda (2-4 haftalik) 270-415 pg/dl (Koper ve Zamorsky, 1990) ve kegilerde 62-
120 pg/dl (Reuter ve ark., 1987; Altintas ve Fidanci, 1993) olarak bildirilmektedir.
McDowell (1992) ¢iftlik hayvanlarinin diyetlerine ¢inkonun genis doz araliginda
ilave edilmesinin kan ve plazma ¢inko diizeyini 6nemli Olclide yiikselttigini
bildirmektedir. Farkli ke¢i tiirlerinin yemlerine ¢inko ilave edilerek yapilan
calismalarda Eryavuz ve ark. (2001), Puchala ve ark. (1999) ile Jia ve ark. (2008)
kecilerde plazma ¢inko diizeyinin yiikseldigini ifade etmislerdir. Eryavuz ve ark.
(2002) Ankara kegilerinin rasyonlarina ¢inko ilave ettikleri gruplarda plazma ¢inko
diizeylerini 94-107 ug/dl oldugunu ortalama degerlerin iist diizeyine yakin olduguna
dikkat cekmektedirler. Ankara kecilerinde yapilan bir baska ¢alismada 40 bas keci
22 ppm ¢inko igeren bazal diyetlerine giinliik olarak bir, lic ve bes gram (g) ¢inko
metiyonin ile 150 mg ¢inko oksit ilave edilen dort grup ve ¢inko ilave edilmeyen
kontrol grubuyla bes gruba ayrilarak 120 giin beslenmislerdir. Cinko metiyonin ilave

edilen gruplarda plazma ¢inko diizeyinin (72-92 ug/dl) arttigini, ancak ¢inko oksit
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ile ¢inko metiyonin uygulanan gruplar arasinda plazma ¢inko diizeyi bakimindan bir
farkliligin olmadigi bildirilmistir (Puchala, 1999). Avci ve ark. (2013), bir ay
boyunca farkli itk koyunlarin yemlerine 250 ppm ¢inko ilave ettikleri ¢alismada
plazma c¢inko diizeyini uygulama gruplarinda 95-111 pg/dl arasinda degismekle
birlikte kontrol grubundan (86 pg/dl) yiiksek bulmuslardir. Kuzularda yapilan
diyete ¢inko ilave edilen pek cok calismada serum ¢inkosunun arttig1 ifade edilmistir
(Rojas ve ark., 1995; Aksoy ve ark., 2002; Garg ve ark., 2008). Kececi ve Keskin
(2002) toplam 12 Merinos irki kuzu ve 12 Ankara kegisinde yaptiklar1 ¢alismada
hayvanlar1 kontrol ve deneme grubu olarak iki gruba ayirdiklarini, 250 ppm ¢inko
ilave edilen rasyonla beslediklerini ve haftalara gore plazma ¢inko diizeyinin kontrol
grubuna gore (112-116 pg/dl) deneme grubunda daha yiiksek (144-161 pg/dl)

oldugunu bildirmislerdir.

Hayvanlar ciddi ¢inko eksikligine maruz degillerse plazma ¢inko diizeyi;
viicuttaki ¢inko durumunun giivenli bir gostergesi olmamaktadir (Pavlata ve ark.,
2011). Siddetli bir ¢inko eksikliginde bile plazma ¢inko diizeyi degismeyebilir
(Krebs ve Hambidge, 2001). Koyunlara yeme 75 ve 150 ppm ¢inko ilavesinin
yapildig1 bir ¢alismada plazma ¢inko diizeyinin degismedigi (Ryan, 2002), Salama
Ahmed ve ark. (2003) tarafindan siit¢ii kecilerin kuru maddesinde 447 ppm iceren
diyetlerine bir g ¢inko metiyonin ilavesinde de serum ¢inko diizeyinde bir farklilik
olmadig bildirilmistir. Bununla birlikte, tavsiye edilenden on kat daha yiiksek (500
ppm) ¢inko tiiketimi sigirlarin siitlinde (Sobhanirad ve ark., 2010) ¢inko diizeyini
yiikseltirken, kecilerde giinde oral yolla 500 mg ¢inko verilmesinin (Pechova ve ark.,

20009) siit ¢inko diizeyine etkisinin olmadigi ifade edilmektedir.

Yiiksek ¢inko tiikketiminin plazma bakir (Cu) ve demir (Fe) diizeyine etkilerine
yonelik bildirimler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Aksoy ve ark. (2002) haftada
bir kez olmak {izere toplam 12 hafta boyunca oral olarak 500 mg ¢inko oksit
verdikleri kuzularda serum Cu diizeylerinin 6nemli oranda diistiigiinii, buna karsin
demir, kalsiyum ve magnezyum diizeylerinde herhangi bir degisimin olmadiginm
bildirmektedirler. Bununla birlikte, Ankara kegilerinde yapilan ¢alismalarda (Puchala

ve ark., 1999; Eryavuz ve ark., 2001) yeme ¢inko ilavesinin plazma Cu diizeylerine
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etkisinin olmadig1 kaydedilmektedir. Benzer sekilde kuzularda (Garg ve ark., 2008)
ve besi sigirlarinda (Malcolm-Callis ve ark., 2000) yapilan ¢alismalarda yeme ¢inko
ilavesinin bakir diizeyini degistirmedigi bildirilmektedir. Jia ve ark. (2008) Kasmir
kecilerinde yaptiklar1 ¢alismada; plazma Cu diizeyinin azalma egiliminde oldugunu,
demirin ise degismedigini ileri siirmiislerdir. Yine Pechova ve ark. (2009) yemlerine
500 mg cinko ilave ettikleri siit kecilerinde, Cu metabolizmasinda herhangi negatif
bir durumla karsilasmadiklarini bildirmislerdir. Rojas ve ark. (1995) besi kuzularinda
farkl1 ¢inko preparatlar1 kullandiklar1t c¢alismada serum Cu diizeyinin ¢ok az
diistiigiinti ifade etmislerdir. Miller ve ark. (1989) 30 siit inegini li¢ gruba ayirarak
diyetlerine 0, 1000 ve 2000 ppm ¢inko siilfat ilave ettikleri ¢aligmada; plazma ¢inko
diizeyinin kontrol grubuna gore dnemli dlgiide yiiksek, Cu diizeyinin ise 2000 ppm
grubunda daha diisiik oldugunu, 1000 ppm c¢inko ilavesinin ise herhangi bir
parametre lizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadigini bildirmislerdir. Garg ve ark.
(2008) diyete ginko ilavesinin serum Fe diizeyini olumsuz etkiledigini bildirmesine
ragmen, Mandal ve ark. (2007) siit¢ii ineklerde diyetteki ¢inko diizeyinin serum

demiri lizerine herhangi bir etkisi olmadigini1 kaydetmislerdir.

Insanlarda uzun siire yiiksek dozda (75-300 mg) ¢inko kullanilmasimin
mikrositik anemi ve ndtropeniye yol actidi, kisa siireli giinde 50 mg ¢inko alinmasi
bakir ve demir metabolizmasini olumsuz etkiledigi ifade edilmektedir (Arcasoy,
2002). Bununla birlikte, yapilan farkli ¢aligmalarda yeme 250 (Dénmez ve Keskin,
1999) ve 500 (Sobhanirad ve Naserian, 2012) ppm diizeyde ¢inko ilavesinin kegi ve
sigirlarda eritrosit sayisini, hemoglobin miktarin1 ve hematokrit degeri artirdigi,
akyuvar sayilar {izerine etkisinin olmadigl bulunmustur. Buna karsin, Miller ve ark.
(1989), sigirlarda alyuvarlarda dahil hematolojik degerlerin hig¢birinin 1000 ppm
cinkoyla uzun siire beslemede dahi etkilenmedigini bildirmektedirler. Mandal ve
Dass (2010), melez buzagida yaptiklari bir ¢alismada, 32.5 ppm Zn/kg igeren kontrol
diyetine, bir gruba 35 ppm c¢inko siilfat diger gruba ise 35 ppm diizeyinde ¢inko
propiyanat ilave etmislerdir. 0, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180. giinlerde aldiklar
kanlarda hemoglobin ve hematokrit degerde herhangi bir farklilik bulmadiklarini,
hematokrit degerdeki giinler arasindaki farkin ise gruplar arasindaki farki agik bir

sekilde ortaya koymadigini ifade etmislerdir.
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Cinko viicutta enerji metabolizmasinda dnemli etkilere sahip hormonlarin kan
diizeylerini etkilemektedir. Cinkonun metabolizmada 6nemli rol oynayan leptin,
insiilin ve tiroid hormonlarinin aktivitesi ile istahin diizenlenmesinde etkilere sahip
oldugu ifade edilmektedir (Avcit ve ark., 2013). Cinkonun insulin hormonunun
sentezi, depolanmasi ve saliverilmesinde 6nemli oldugu ve plazma ¢inko diizeyi
diistiiglinde insulin salgilanmasi ile dokularin insuline duyarliliklarinin azaldig:

bildirilmektedir (Gomez-Garcia ve ark., 2006).

Cinko yag asiti metabolizmasinda 6nemli aktivite iistlenmekte ve eksikliginde
lipit metabolizmasinin bozuldugu bildirilmektedir (Li ve ark., 2013). Hayvanlarda
yem tiiketimi ile enerji harcanmasi yaninda tiremenin diizenlenmesinde de gorev alan
leptin hormonu da yag dokudan salgilanmakta ve viicut yag depolar1 hakkinda
merkezi sinir sistemine bilgi vermektedir (Eryavuz ve ark., 2007). Leptin hormonu
tiretimine ¢inkonun direkt etkisinin oldugu, c¢inko eksikliginin yag dokudan
salgilanan leptin diizeyini azalttig1 ve ¢inko igerigi yeterli diyete ¢inko ilavesinin kan

leptin diizeyini artirdig1 gosterilmistir (Kwun ve ark., 2007).

Ruminantlarda yapilan galigmalarda, yeme yiiksek ¢inko ilavesinin tiroid
hormonlar tlizerine etkilerine yonelik celiskili bildirimler bulunmaktadir. Nazifi ve
ark. (2008) koyunlarda plazma ¢inko diizeyiyle tiroid hormonlari arasinda pozitif bir
iliskinin oldugunu bildirmistir. Cinko igerigi yeterli yemle beslenen si¢anlara periton
ici 3 ppm dozda ¢inko uygulamasinin tiroid hormon diizeylerini artirdigi hatta
melatonin hormonunun tiroid hormonlarina olan olumsuz etkisini ortadan kaldirdigi
ifade edilmistir (Baltaci ve ark., 2004a). Yeme 250 ppm ¢inko (stilfat sekli)
ilavesinin koyun ve Ankara kecilerinin kaninda tiroid hormon diizeylerini azalttig1
ileri stiriiliirken (Kegeci ve Keskin, 2002), % 1 ve % 2 cinko siilfatla muamele
edilmis soya unu yedirilen mandalarda kan tiroksin ve insulin diizeylerinin
yiikseldigi, plazma glikoz ve kolesterol diizeylerinin diistiigii (Dass ve ark., 2009),
250 ppm ¢inko iceren yemle beslenen koyunlarda (Avci ve ark., 2013) ve 500 ppm
¢inko igeren yemle beslenen sigirlarda (Sobhanirad ve Naserian, 2012) kan leptin,
insulin ve tiroid hormon diizeylerinin etkilenmedigi tespit edilmistir. Bununla

birlikte, tiroid hormon diizeyleri bakimindan ruminant tiirleri arasinda farkliliklarin
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olmasi ve kegilerin bazal metabolizmalarinin ve kan tiroksin hormonu diizeylerinin
koyun ve sigirlara gore daha yiiksek olmasi (Inal, 1997) nedeniyle, ¢inkonun yiiksek
diizeylerinin kecgilerde de insulin, leptin ve tirod hormonlar {izerine etkilerine

yonelik yeterli veri bulunmamaktadir.

Lipid peroksidasyonu oksidatif stresin en Onemli gdstergesi olup, stres
durumlarinda  artmaktadir (Diindar ve Aslan, 2000). Cinkonun lipid
peroksidasyonunu  6nlemesi (Cortose ark., 2008) ve antioksidan enzimlerin
yapisinda yer almasindan dolayi, serbest radikallerin hiicreye verece8i zarari
azaltmaktadir. Bu sebeble sagligi korumak amaciyla hem insan hem de hayvanlarda
diyetlere ilave edilmesi tavsiye edilmektedir (Miller ve ark. 1993; Chien ve ark.,
2006). Nitekim c¢inko diizeyi yiiksek yemle beslenen sicanlarda antioksidan
aktivitenin arttig1 bildirilmektedir (Jing ve ark., 2007). Klinik ve subklinik mastitisli
sigirlarda yapilan arastirmalarda; lipid peroksidasyonunun arttigi (Diindar ve ark.,
2004) ve kan ¢inko diizeyinin azaldig1 (Ranjan ve ark., 2005) gézlenmistir. Bununla
birlikte, Avcr ve ark. (2013) 250 ppm ¢inko ilave edilmis yemle koyunlari
beslemenin lipid peroksidasyonu, total antioksidan ve glutasyon iizerine herhangi bir
etkisinin olmadigimi ve vitamin A diizeylerini degistirmedigini bulmuslardir. Diger
taraftan Yanagisawa ve ark. (2004) asir1 ¢inko tiiketiminin oksidatif stresi artirdigini
ileri siirmiislerdir. Bu bilgiler, yiiksek ¢inko tiiketimine bagli olarak ¢inkonun

antioksidan etkisinin kaybolabilecegine isaret etmektedir.

2.3.3. Dokulara Etkisi

Cinko, tiim doku ve viicut sivilarinda demirden sonra en yaygin olarak bulunan
esansiyel bir iz elementtir (Asi, 1996; Ulger ve Coskun, 2003). Genel olarak sag,
yiin, tirnak, kemik, kas, erkek cinsiyet organlari, tiikriik bezleri, karaciger, dalak,
bobrek, pankreas ve timus ¢inko yoniinden zengindir (Uyanik, 2000). Salgueiro ve
ark. (2002) biiylimekte olan hayvanlarda, diger organlara oranla kemiklerin daha
fazla ¢inko icerdigini bildirmektedirler.
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Yiiksek diizeyde ¢inko ilave edilmis yemle beslenen ke¢i ve koyunlarda
yapilan calismalarda; kil (Eryavuz ve ark., 2002; Pavlata ve ark., 2011), karaciger,
dalak ve bobrek (Henry ve ark., 1997) ¢inko diizeylerinin de yiikseldigi gozlenmistir.
Sandoval ve ark. (1997) 0, 700, 1400 ve 2100 ppm cinko ilave ederek besledikleri
koyunlarda pankreas ¢inko diizeyini 1224 ppm, bobrekte 101.498, 1177 ve 1850
ppm, karacigerde ise sirasiyla 97.355, 468 ve 524 ppm olarak bildirmislerdir.
Aragtiricilar bu bulgulardan yola ¢ikarak yemdeki ¢inko diizeyindeki artisin doku
cinko diizeyinde de linear bir artisa yol agtigini ileri siirmiislerdir. Ilave olarak
¢inkonun organik ve inorganik formlarinin da doku ¢inko diizeyini etkiledigi ifade
edilmektedir (Sandoval ve ark., 1997). Cinko ilavesi sonucunda; karaciger, bobrek,
pankreas gibi en ¢ok cinko ihtiva eden dokular ile kemik, kas ve deri gibi daha az
¢inko barindiran dokularda yiiksek diizeyde depo edilmesi biyoyararlaniminin giiclii

bir gostergesidir (Ott ve ark., 1966).

Keratinize dokulardaki (kil, yapagi, tirnak, boynuz) ¢inko miktari,
organizmadaki ¢inko diizeyinin belirlenmesinde énemli bir kriterdir (Ozdemir ve
ark., 2006). Nitekim Eryavuz ve ark. (2002) Ankara kegilerinin rasyonlarina ¢inko
ilave ettikleri ¢alismada, ¢alisma sonunda aldiklar1 tiftik numunelerinde 115.5 ile
128.67 ppm ¢inko oldugunu ifade etmislerdir. Altintas ve ark. (1990) Akkaraman 1rki
koyun ve melezleriyle yaptiklar1 calismada ortalama yapagi c¢inko degerlerini
sirasiyla; 53.32 ve 54.43 ppm olarak kaydetmislerdir. Kuzu yapagilarinda ¢inko
diizeyinin 66.06 ile 81.71 ppm oldugu bildirilmektedir (Ozdemir ve ark., 2006). Eren
ve ark. (2011) melez kegilerde yaptiklari ¢caligmada kil ¢inko diizeylerinin 143.7 ve

145.0 ppm arasinda oldugunu bulmuslardir.

Beynin fizyolojik islevlerinde ¢inkonun oynadigi role yonelik son yillarda ¢ok
sayida calisma gerceklestirilmistir. Bu calismalarda, sinir uyarilarinin olugsmasi ve
iletilmesinde ¢inkonun 6nemli bir rol oynadigi gosterilmektedir (Sensi ve ark., 2011).
Cinko homeostazisinde meydana gelen bozulmalarla insanlarda epilepsi, inme ve
alzaymir gibi sinir hastaliklar1 arasinda bir iliski olabilecegi ileri siiriilmektedir
(Tapiero ve Tew, 2003). Cinkonun beyinde ekzite edici sinapslarda néromodulator

olarak etki ettigi, strese cevapta dnemli bir role sahip oldugu ve bu nedenle beyin
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saglig1 bakimindan 6nemli oldugu ifade edilmektedir (Mocchegiani ve ark., 2005).
Beyin omurilik sivisinda ¢inko diizeyi yaklasik 100 pg/dl olup kan serumunda
gozlenen diizeye benzerdir (Torres-Vega ve ark., 2012). Beyin ¢inko diizeyi ise 13-
17 ng/g doku olarak bildirilmektedir (Grace ve Lee, 1990; Torres-Vega ve ark.,
2012). Beyinde gri maddenin (50-80 pg/g) beyaz maddeden daha fazla ¢inko
diizeyine sahip oldugu kaydedilmektedir. Merkezi sinir sitemindeki ¢inkonun %85-
90’1 enzimatik komplekslere ve proteinlere bagli, % 10-15’1 sinaptik  vezikiiller
igerisinde depolanmis iyonik form seklinde bulundugu bildirilmektedir (Torres-Vega
ve ark., 2012).

2.3.4. Hayvansal Verimlere Etkisi

Yeterli oranda (17 ppm) ¢inko igeren rasyonla beslenen hayvanlarda canli agirlik
kazancina ¢inko ilavesinin etkili olmadigi (Reid ve ark., 1987; Grace ve Lee, 1990),
bdyle bir rasyonla beslemede ¢inkodan ziyade rasyondaki karbonhidrat, yag, protein
ve makrominerallerin biiylime iizerinde daha etkili olabilecegi (White ve ark., 1994),
cinko ilavesinin canli agirlik artisi {izerine olan etkisinin 6zellikle ¢inko igerigi
onemli oranda diisiik (17 ppm’den daha az) rasyonlarla beslenen hayvanlarda
gozlendigi bildirilmektedir (Reid ve ark., 1987; Gilciis ve ark., 1998). Merinos
koyunlar dort ppm ¢inko iceren yemle beslendiginde canli agirlik artisinin azaldigi,
ancak 10, 17 ve 27 ppm ¢inko iceren yemle beslenenlerde ise 6nemli bir farkliligin
olmadig1 kaydedilmektedir (White ve ark., 1994). Ankara kecilerinde yapilan bir
calismada (Eryavuz ve ark., 2002), ¢inko igerigi yeterli diyete ¢inko ilavesinin canli

agirlik kazanci iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirtilmektedir.

Daha once yapilan c¢alismalarda yemdeki 750 ppm ¢inkonun gebe koyunlarda
olumsuz etkiler dogurdugu (Campell ve Mills, 1979) yoniinde bilgiler bulunurken,
daha sonralari koyunlarda (Bonhomme ve ark., 1980; Henry ve ark., 1997) ve
sigirlarda yapilan (Miller ve ark., 1989; Froetschel ve ark., 1990) arastirmalarda ise
yeme 1000 ppm ¢inko ilavesinin herhangi bir olumsuzluga yol agmadigi tespit
edilmis ve bu nedenle 1000 ppm g¢inko tolere edilebilir maksimum diizey olarak
kitaplara ge¢mistir (McDowell, 1992; NRC, 2001). Ustelik Miller ve ark. (1989)
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yaklagik bir yil siireyle 1000 ppm ¢inko igeren yemle besledikleri sigirlarda yem
tiketimi, slt verimi, canli agirhik, saghk ve reprodiiksiyonun olumsuz
etkilenmedigini belirlemisler ve laktasyondaki sigirlarin herhangi bir olumsuzluk
gozlenmeksizin 1000 ppm ¢inko iceren yemle uzun siire beslenebileceklerini ileri
stirmiislerdir. Ancak, yeme bu diizeyde yiiksek bir ¢inko ilavesinin ke¢i ve manda
gibi diger ruminant hayvanlar iizerinde etkilerine yonelik caligmalara

rastlanilmamaktadir.

Ineklerde plazma ¢inko diizeyiyle siit verimi arasinda iliskinin oldugu ve
plazma c¢inko diizeyi diistiigli zaman siit veriminin de azaldigi kaydedilmektedir
(Enjalbert ve ark., 2006). Nitekim, yeme 500 ppm organik ¢inko ilave edilen
sigirlarda siit veriminin arttigi gozlenmistir (Sobhanirad ve ark., 2010). Siitteki
somatik hiicre sayis1 meme sagligi hakkinda bilgi veren 6nemli gostergelerdendir.
Gaafar ve ark. (2010), mastitisli sigirlara giinde bes ve on g ¢inko-metiyonin
verilmesinin siitteki somatik hiicre sayisin1 6nemli oranda diislirdiigiinii, hayvanlarda

iyilesme zamaninin kisaldig1 ve tedavi masraflarinin azaldigi bildirmektedir.

Ekonomik agidan ele alindiginda, rasyona yiiksek diizeyde ¢inko ilavesinin;
kuzularda canli agirhigr artirdigi (Aksoy ve ark., 2002), sigirlarda immun sistemi
uyardigi, siit tiretimini artirdi8i, tirnak hastaliklarini azalttig1 ve siitteki somatik hiicre
sayisini distirdiigii (Kellog ve ark., 2004; Gaafar ve ark., 2010), fertilitey1 gelistirdigi
(Wilde, 2006) ve dogumdan sonra ilk strus gériinme siiresini kisalttigi (Campbell ve

Miller, 1998) yoniinde bildirimler bulunmaktadir.

2.4. Kecilerde Cinko Gereksinimi

Suttle (2010) laktasyonda olmayan kecilerde ¢inko ihtiyacinin koyun ve ineklerle
benzer oldugunu soylemistir (yaklasik kuru madde 20 ppm ¢inko). Kuru maddede 15
ppm ¢inko igeren ve biiylik kismi1 bugday samani igeren rasyonun kegilere 171-200
giin boyunca yedirilmesinin klinik ¢inko eksikligine neden oldugu bildirilmistir
(Chhabra ve Arora, 1993). Chhabra ve Arora (1985) temel rasyona ilave ile birlikte
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kuru maddede 65 ppm ¢inko igeren diyetle beslenen kegilerde kontrol grubuna gore
plazma ¢inko diizeyinin yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir. Melez kecilerde
yapilan bir ¢calismada serum ¢inko diizeyi 107.43- 105.33 pg/dl arasinda bulunmustur
(Eren, 2011). Kegilerin kan serumunda normal ¢inko degerinin 80-120 pg/dl

oo

araliginda degistigi bildirilmistir (Altintas ve Fidanci, 1993).

Kagmir 1rki kecilerde yapilana bir aragtirmada kuru maddede 22.3 mg/kg
cinkonun kil gelisiminde yetersiz kaldigi, kasmirin gelisim periyodu esnasinda bu
rasyona 30 mg/kg cinko ilavesine (toplamda 52.3 mg/kg kuru madde) gereksinim
oldugu bildirilmektedir (Jia ve ark., 2008). Puchala ve ark. (1999) Ankara kegilerinin
rasyonlarinin kuru maddesinde 22 ppm ilave olarak giinlik 40 ppm c¢inko
verildiginde canli agirlik kazanct ve tiftik veriminin olumlu etkilendigini

gbzlemlemislerdir.

Pechova ve ark. (2009) 14 giin boyunca giinliik farkli ¢inko kaynaklarindan
500 mg/Zn verdikleri kecilerin plazmasinda ¢inko miktarinin arttigin1 gérmiislerdir.
Kecilerde farkli ¢inko formlarinin uzun siireli olarak yeme ilave edildigi bir
calismada gruplar olusturulurken 6lgiilen plazma ¢inko diizeyini 100 ug/dl olarak
ifade edilmistir. Calismanin sonunda ise plazma diizeyinde herhangi bir degisikligin

olmadig: bildirilmistir (Pavlata ve ark., 2011).

Kecilerde ¢inko ilavesinin performans, yem sindirimi ve plazma g¢inko
seviyesi hakkinda yapilan arastirmalar ve bilgiler olduk¢a siirhidir (Jia ve ark.,
2008). Kegilerde yeme maksimum tolere edilebilir ¢inko diizeyine yonelik yeterli

veri bulunmamaktadir.

2.5. Ankara Kecisi

[k evcillestirilen hayvan tiirlerinden olan kegi insan hayatinda énemli bir yere
sahiptir. Kegiler, yem kaynaklar1 kapasitesinin ve 6zellikle sulama olanaklarinin ¢cok

az bulundugu bolgelerde mevcut yem kaynaklarini rasyonel degerlendirerek,
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yetistiricilerin ihtiyact olan siit ve et gibi hayvansal iiriinleri en ekonomik bi¢imde
sunabilen hayvanlardir. Her tiirlii elverigsiz yasam kosullarinin egemen oldugu Orta
Anadolu’nun zor iklim sartlarina adapte olmus olan Ankara keg¢isi de bu bélgenin
0zel bir irk1 konumundadir ve burada yasayan insanlarin en 6nemli ve hatta cogu kez

tek gecim kaynagini olugturmaktadir (Askin, 2013)

Tiim diinyada “Angora goat” olarak taninan basta Ankara ve g¢evresi olmak
iizere I¢ Anadolu Bolgesi merkezi olmak iizere yetistirilen Ankara kegcileri gegim
kaynagi olmasi yani sira ayni zamanda kiiltiirel bir degerimizdir. Milli bir gen
kaynagi olan Ankara kegilerinin ekonomik beslemenin ancak tiftik verimiyle oldugu
ve bu hayvanlarin gerek lif gelisimi gerekse iiretim miktar1 yoniinden diinyanin en iyi
lif Uireticisi olarak kabul edildigi kaydedilmektedir (Eryavuz ve ark., 2002). Baslica
tiftik veriminden yararlanilan ve bu amagla iiretilen Ankara kecisi (Tiftik kegisi,
Capra hircus) yurdumuzun 6z varligi olmasina ragmen son yillarda sayisi giderek
azalmistir. Bu durumda sentetik liflerin ucuz olmasi kiigiikbas hayvanciligi i¢indeki
payt % 0.4’ lere diigmiistiir. 1950’11 yillarda sadece Ankara’da sayilar1 5 milyonu
asarken (Sahin, 2013) giiniimiizde bu say1 151.091 bas olarak bildirilmistir (TUIK,
2013). Parlak, beyaz, uzun ve ince olan tiftigi icin yetistirilen Ankara kegisi,
evcillestirilen keci tiirlerinin en kii¢iik ve narin yapili olanidir. Ankara kecilerinin
ortalama oOmiirleri 8-15 yil arasinda olup bir kecinin agirhgr ise 25-45 Kg
civarindadir. Ankara kecisine iiniinii veren ve tiim bedenini kaplayan, ince, sik,
yumusak, dayanikli, yiiksek yalitim ozelligine sahip, kir tutmayan buna karsilik
kolaylikla boyanabilen ve de en belirgin 6zelligi olan goz alic1 parlakliktaki tiftigidir.
Giliniimiiz Tiirkiye’sinde degerini 6nemli 6l¢iide yitirmis olsa da sahip oldugu bu
ozelligi ile ge¢miste uluslararasi tarim sektoriinde Ankara kecisi uzun zaman ¢ok

6zel bir konuma ve iine sahip olmustur (Sahin, 2013).

Immun cevap ve antioksidan aktivite bakiminda énemli bir mineral olmasi
nedeniyle ¢inko, saglikli yasamin devami ve korunmasi i¢in gidalarla alinmasi
gerekli bir mineraldir. Organizmada sergiledigi 6nemli islevlere ragmen, toprakta
cinko yetersizliginin oldugu bolgelerde yetistirilen hayvanlar tarafindan giinliik

tiketimi de yetersiz olmaktadir. Bu sorunu gidermek icin yapilacak miidahaleler
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arasinda hayvanlarin tiikettigi yemlerin ¢inkoyla zenginlestirilmesi de yer almaktadir.
Bununla birlikte kecilerin yeminde gilivenli en yiliksek c¢inko diizeyine yonelik
giinlimiize kadar yapilmis ¢alisma sayis1 oldukca yetersizdir. Bu nedenle, iilkemizde
toprakta ¢inko yetersizliginin en yaygin oldugu Orta Anadolu kdoyliisiiniin gecim
kaynaklarindan olan ve bu bolgeden diinyaya yayillan Ankara kegilerinde yiiksek
cinko tiikketimine bagli olarak kan ve rumen igeriginde meydana gelebilecek
degisiklikler ile canli agirlik tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla ¢alisma

gergeklestirildi.
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3.GEREC VE YONTEM

3.1. Hayvan Materyali ve Uygulama

Bu ¢alismada saglikli, yaklasik bir yas ve canli agirliklar1 ortalama 34.85 kg olan 24
bas erkek Ankara kecisi kullanildi. Arastirmada kullanilan hayvan materyali TIGEM
Anadolu Tarim Isletmeleri Miidiirliigiinden (Mahmudiye/Eskisehir) temin edildi.
Hayvanlar deneme siiresince, Afyon Kocatepe Universitesi Hayvancilik Arastirma
Merkezi Miidiirligi'nde gruplar arasi1 temas kurmalarin1 engelleyecek sekilde 6zel
olarak hazirlanan boélmelerde barindirildi. Arastirmaya baslamadan once kecilere
gerekli saglik kontrolleri yapilarak, i¢ ve dig parazitlere karst koruyucu uygulamalar
yapildi. Bu calisma, AKU Deney Hayvanlari Etik  Kurulu’ndan
(B.30,2.AKU.0.A2.00.000/272) onay alinarak gergeklestirildi.

Hayvanlar, NRC (2007)’nin kegiler i¢in bildirildigi giinliik kuru madde ve
besin madde ihtiyaglarin1 karsilayacak sekilde hazirlanan rasyonla beslendi (Tablo
3.1.1). Kegiler, Arastirma Merkezi Miidiirliigiine nakledildikten sonra hem calisma
ortamma hem de caligma rasyonuna adapte olabilmeleri i¢in 15 gilinliik bir
adaptasyon siirecine tabi tutuldu. Bu siire¢ boyunca tedrici artirmalar ile hayvanlarin
calisma rasyonuna adapte olmalar1 saglandi. Rasyona giren tiim yem ham
maddelerinin ham protein, ham yag, ham seliiloz, ham kiil, kuru madde diizeyleri
Weende analiz yontemiyle (AOAC, 1984) belirlenirken; asit deterjanda ¢oziilebilir
lif (ADF) ve noétral deterjanda ¢oziilebilir lif (NDF) analizleri ise Georing ve Van
Soest (1970)’in bildirdikleri yontem dogrultusunda yapildi (Tablo 3.1.2). Elde edilen
verilerden yararlanilarak net enerji diizeyi hesaplandi. Yapilan analizler sonucunda,
arastirmada kegilerin beslenmesinde kullanilan karma yemlerin izokalorik ve

izonitrojenik olmasi saglandi (Tablo 3.1.2).

Hayvanlardan 15 giinliilk adaptasyon siireleri sonunda c¢inko diizeylerinin
belirlenmesi i¢in kan 6rnekleri alindi. Cinko diizeyleri birbirine yakin olacak sekilde
her grupta 6 adet deneme hayvani olmak {izere 4 gruba ayrildi. Gruplandirma sonrasi

kegi gruplarin kan ¢inko diizeyleri bakimindan homojenligi bilgisayar paket
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programi (SPSS,16.0) kullanilarak belirlendi. Gruplardaki hayvanlarin baglangic
ortalama kan ¢inko diizeyleri 96 ve 108 pg/dl arasinda (Tablo 4.4; p>0,05) oldugu ve
varyanslarin homojen oldugu tespit edildikten sonra ¢alismaya baslandi. Hayvanlar
caligmanin baglangicinda, aragtirmanin 15. ve 30. giiniinde kii¢iikbas hayvan baskiilii
(Dikomsan, RCV-600) ile tartilarak canli agirliklar1 belirlendi. Kontrol grubu
hayvanlar1 temel rasyonla, 1. deneme grubunda 500 ppm, 2.deneme grubunda 750
ppm ve 3.deneme grubunda 1000 ppm ¢inko ilave edilen rasyonla beslendi.
Aragtirmada ¢inko kaynag1 olarak kullanilan ¢inko siilfat (Zinc sulfate heptahydrate
pure, ZnS0O,4.7H,0, 1kg, Kartal Kimya) rasyonun karma yem kismina ilave edildi.
Gruplardan alinan rasyon Orneklerinin ¢inko analizleri ICP-MS (Agilent
Technologies, ASX-500, Model No. 63286A) cihazinda, aletin kullanim
kulavuzunda belirtilen yontem kullanilarak, yapildi ve sonuglar Tablo 3.1.3’de
verildi. Tiim gruplardaki hayvanlarin giinliik yem tiiketimi 1.2 kg/glin kuru madde
olarak hesap edildi.

Tablo 3.1.1. Calismada kullanilan rasyonun igerigi (% kuru madde bazinda).
Rasyon

Kuru madde tiiketimi (kg/gtin) 1,2
Rasyonda Kullanilan Yemler %
Arpa Samani 52,74
Yonca 32,14
Konsantre Yem Karmasi 15,12
Rasyonun Kimyasal Kompozisyonu

Metabolik Enerji (Mcal/kg) 2,16
Ham Protein 10,1
Metabolik Protein 7,1
Rumende Yikilabilir Protein 3,9

ByPass Protein 2,1
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Tablo 3.1.2. Calismada kullanilan konsantre yem karmalarinin kompozisyonu (%).
500 750 1000

Yem Hammaddeleri KONTROL PPM PPM PPM
Arpa 50,7 50,7 50,7 50,7
Misir 30 30 30 30
Aycigegi Tohumu Kiispesi 10 9,47 9,27 9,07
Soya Fasiilyesi Kiispesi 7,3 761 7,7 7,79
Kireg Tas1 15 15 15 15
Tuz 0,5 0,5 0,5 0,5
Cinko Siilfat 0 0,22 0,33 0,44
Karma Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu

Metabolik Enerji (Mcal/kg) 2,68 2,68 268 2,68
Ham Protein 15,2 15,2 15,2 15,2
Ham Seliiloz 5,3 5,3 5,3 5,3
ADF 6,8 6,9 6,9 6,9
NDF 16,7 16,6 16,6 16,7
Ca 0,6 0,6 0,6 0,6
P 0,4 0,4 0,4 0,4
Na 0,2 0,2 0,2 0,2

Tablo 3.1.3. Caligmadaki rasyonlarin ¢inko diizeyleri.

GRUPLAR PPM
KONTROL 31,76
500 PPM 543,24
750 PPM 802,44
1000 PPM 1057,15

Hayvanlarda uygulamalarin tiftik ¢inko diizeyine etkilerini tespit etmek
amaciyla sag skapula bolgesinden avug i¢i bilyiikligiindeki alandan tiftikleri
kirkildiktan sonra arastirma baslatildi. Toplam 30 giinliik deneme siiresince 15. ve
30. gilinlerde rumen igerigi ve kan Ornekleri alindi. Rumen igeriginde protozoon
sayisi, pH ve amonyak diizeyleri belirlenirken; kan orneklerinde ise alyuvar ve
akyuvar sayilari, hemoglobin miktar1, hematokrit deger ve akyuvar formiilii, plazma
kolesterol, glikoz ve ire diizeyleri, ¢inko, demir ve bakir ile antioksidan aktivite ve

malondialdehit seviyeleri, instilin, leptin ve tiroid hormon diizeyleri belirlendi.
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3.2. Metot

Laboratuvarda arastirma amaciyla kullanilan biitiin cam malzemelerin kirliliklerinin
Oniine gecilebilmesi i¢in once deterjanli temizleme soliisyonlariyla yikandi. Daha
sonra nitrik asitli soliisyonda bir gece bekletildi ve bidistile su ile yikanarak etiivde

kurutuldu.

3.2.1. Orneklerin Alinmasi

Arastirmanin 15. ve 30. giinlerinde sabah yemlemesinden once, rumen igeriginin
karigmasi amaciyla hayvanlarin rumen bolgesine masaj yapildiktan sonra, i¢ ¢ap1 5-
6 mm olan rumen sondasi ile 6zefagustan girilerek genis hacimli enjektor yardimiyla
rumen igerigi rumenin ventral kesesinden, yeteri kadar kan Orne8i de vena
jugularisten jelli ve heparinli tiiplere alindi. Kan orneklerinin santrifiij (Niive, NF
1000R) islemi (1500 g, 4 °C, 15 dk) yapilarak elde edilen plazma ve serum Srnekleri
ependorf tiiplere almarak analiz edilinceye kadar (-) 20 °C’de dondurucuda saklandi.
Hayvanlardan deneme sonu alinan kil drnekleri, deneme Oncesi kirkilan boélgeden
kirkim yapilarak elde edildi. Deneme sonunda hayvanlarin 6zel mezbahanede kesim

islemi yapilarak karaciger, pankreas ve bobrek doku ornekleri alindi.

3.2.2. Rumen Numunelerinin Analizi

a) Rumen igerigi pH’simin Ol¢lilmesi: Rumen igerigi Ornekleri alindiktan hemen

sonra pH’s1 digital pH-metre (Hanna Instruments pHmater) ile 6l¢iildii.

b) Rumen igerigi amonyak azotu diizeyinin belirlenmesi: Calismada rumen igerigi
amonyak azotu diizeyi ticari kit (Sigma, AA0100) kullanilarak ELISA cihaziyla
(Thermo Scientific, Multiskan FC) belirlendi.

c¢) Rumen igerigi protozoon sayisinin belirlenmesi: Rumen igerigi Ornekleri

stizlildiikten sonra protozoon soliisyonu (150 ml gliserin, % 37’lik 20 ml formol, 820
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ml distile su) ile 1/50 oraninda sulandirilmistir. McMaster laminda her bir 6rnek icin
protozoonlarin mikroskopta (Olympus marka CX21FS1) paralel sayilmasini takiben
ortalamasi alinmis ve asagidaki formiil yardimiyla ml rumen igerigindeki miktarlar

belirlenmistir (Sulu ve ark., 1988).

Sayilan protozoon sayisi x Sulandirma orani

Protozoon sayisi/ml = x 1000
150

3.2.3. Hematolojik Parametrelerin Analizi

a) Alyuvar sayimi: Alyuvar sayisi, kan Orneklerinin alyuvar sulandirma pipetinde
Hayem eriyigi ile 200 kat sulandirilmasindan sonra Thoma lami yardimiyla 1sik
mikroskobunun 40’lik objektifinde hiicrelerin sayilmasi yoluyla elde edildi (Konuk,
1981).

b) Akyuvar sayimi: Akyuvar sayisi, kan 6rneklerinin akyuvar sulandirma pipetinde
Tiirk eriyigi ile 10 kat sulandirilmasindan sonra Thoma lami yardimiyla 11k

mikroskobunda hiicrelerin sayilmasi yoluyla elde edildi (Konuk, 1981).

¢) Hemoglobin miktari: Alinan kan orneklerindeki hemoglobin miktar1 Drabkin
metodu ile spektrofotometrik olarak ELISA cihazinda belirlendi (Fairbanks ve Klee;
1987).

d) Hematokrit deger: Hematokrit deger 6rneklerin mikrohematokrit santrifiij aletinde
(Elektro-mag M-19) 5 dakika siireyle 11000 devir/dk santrifiij edilmesiyle belirlendi
(Konuk, 1981).

e) Akyuvar tipleri: Akyuvar tiplerinin yiizde oranlari May-Griinwald-Giemsa
boyama ydntemi ile boyanan siirme kan frotilerinde hiicrelerin, 151k mikroskobunun

immersiyon objektifinde, identifikasyonu yolu ile hesaplandi1 (Konuk, 1981).
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3.2.4. Tam Kan ve Plazmada Baz1 Biyokimyasal Parametrelerin Analizi

a) Plazma {ire azotu diizeyinin belirlenmesi: Plazma iire azotu diizeyi ticari kit
(Human, Germany Kat No:12013) kullanilarak spektrofotometrik (Shimadzu UV
1601) olarak belirlendi.

b) Plazma glukoz diizeyi Ol¢iimii: Calismada plazma glukoz diizeyi ticari test kiti

(Human, Germany Kat No: 13002) kullanilarak ELISA cihaziyla 6l¢iildii.

¢) Plazma kolestrol diizeyi Ol¢iimii: Plazma kolestrol diizeyleri ticari test kiti

(Human, Germany Kat No:12021) kullanilarak ELISA cihaziyla belirlendi.

d) Malondialdehit (MDA), antioksidan aktivite (AOA) ve Glutasyon (GSH)
diizeyinin belirlenmesi: Kan Orneklerinde MDA diizeyleri Draper ve Hardley
(1990)’nin, AOA Koracevic ve ark. (2001)’in ve GSH Beutler (1963)’in bildirdikleri
yontemlere gore tespit edildi.

e) Serum TTs, ST3, TTy, STy Insiilin ve Leptin hormonlarinin dlgiilmesi: Kegiye
spesifik TT3; (Mybiosource, Kat. No. MBS264631), ST3; (Mybiosource, Kat. No.
MBS260630), TT, (Mybiosource, Kat. No. MBS267757), ST, (Mybiosource, Kat.
No. MBS261576), insiilin (Mybiosource, Kat. No. MBS290179) ve leptin
(Mybiosource, Kat. No. MBS269563) ticari test kitleri kullanilarak ELISA cihazinda

belirlendi.

f) Serum, rumen icerigi ve doku (karaciger, bobrek, pankreas ve tiftik) cinko
diizeylerinin belirlenmesi: Serum, rumen igerigi ve dokular asitle muamele edilerek
mikrodalga firinda (Sineo Marka, MDS-10 Model) yakma islemi uygulandi. Bu
sayede ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer) cihazinda 6lgiime
hazir hale getirildi. 0.5 ml serumun ve rumen igeriginin tizerine 8 ml % 70’ lik nitrik
asit (Merck) eklendi. Dokulardan 0,2 gr tartildi ve iizerine 8 ml % 70 lik nitrik asit
ve 1 ml perklorik asit (Sigma) eklendi. Mikrodalgada belirtilen 1s1 derecesi ve siirede

yakildi. Yakma isleminin tamamlanmasi ile ICP-MS’te dlgtimler gergeklestirildi.
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3.2.5. Hayvanlarin Canh Agirhiklarinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan hayvanlar ¢calismanin baslangici, 15.giin ve 30. giin kiigiikbas
hayvan baskiilii (Dikomsan, RCV-600) ile tartilarak canli agirliklar1 kaydedildi ve

grup ortalamalar1 belirlendi.

3.2.6. istatistiksel Analizler

Bu arasgtirmada istatistik analizler igin “°’SPSS 16.0 istatistik paket programi®’
kullanildi. Arastirmada degerlendirilen parametrelere ait diizeyler bakimindan
gruplar arasinda farkliligin karsilastirilmasinda “ANOVA”, farkin kaynaginin
belirlenmesinde ise Tukey testi kullanildi. Grup i¢i 15 ve 30 giin degerlerinin

“t”

karsilastirilmasinda ise “t” testi uygulandi.
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4. BULGULAR

Kegilerde yeme 0, 500, 750 ve 1000 ppm ¢inko ilavesinin canli agirliga etkisi Tablo
4.1°de gosterildi. 30 gilinliikk arastirma donemi sonunda elde edilen ortalama canli
agirliklar sirasiyla; 35.71, 35.65, 35.45 ve 36.20 kg olarak bulundu ve istatistiksel
acidan bir fark gézlenmedi (p>0,05).

Tablo 4.1. Kegilerde yeme degisik diizeylerde cinko ilavesinin canli agirliga etkisi
(kg) (n=6,£SEM).

Ornekleme
Zamani 0 500 750 1000 p

Canl 0.giin 3498+1,18 34,90+ 1,30 34,90 +£1,46 34,83+1,27 0,999
Agirlik 15. giin 35,10+1,59 35,21+1,55  35,23+1,67 35,85+1,42 0,989
30. glin 35,71£1,43  35,65+1,85 35,45+1,94 36,20+1,70 0,992

Kegilerde yeme degisik diizeylerde c¢inko ilavesinin rumen igerigi pH,
amonyak azotu, protozoon sayisi, Zn, Cu ve Fe diizeylerine etkisi Tablo 4.2°de
gosterilmektedir. 15. giin rumen igerigi pH degerleri 0, 500, 750 ve 1000 ppm
gruplarda sirasiyla; 6.92, 6.96, 6.80 ve 6.91 diizeylerinde belirlendi. Ayn1 degerler
30. giinde 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 6.87, 7.00, 6.76 ve 6.93
olarak bulundu. Gruplar arasinda farklilik olmadigi saptandi (p>0,05).

Arastirmada 15. giin rumen igerigi amonyak azotu degerleri 0, 500, 750 ve
1000 ppm gruplarda sirasiyla; 15.16, 12.85, 12.31 ve 11.19 mg/dl diizeylerinde
belirlendi. Kontrol grubuna gore ¢inko ilave edilen gruplarda amonyak azotu
diizeyinin azaldig1 saptandi (p<0,01). Ayn1 degerler 30. giinde 0, 500, 750 ve 1000
ppm gruplarda sirasiyla; 15.37, 13.21, 12.29 ve 9.18 mg/dl olarak bulundu ve rumen
icerigi amonyak azotu diizeyinde 0 ve 500 ppm gruplar: arasinda fark yok iken 750
ve 1000 ppm gruplarindaki azalma istatistiksel acidan Onemli oldugu goriildi

(p<0,01).

Aragtirmanin 15. glinlinde alinan rumen igeriginde protozoon sayisi 0 ppm, 500

ppm, 750 ppm ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 394.16x10°, 344.20x10°, 260.14x10°
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ve 247.08x10° ml olarak belirlendi. Arastirmanin 30. giiniinde alman rumen
iceriginde Rumen protozoon sayist 0 ppm, 500 ppm, 750 ppm ve 1000 ppm
gruplarda sirasiyla; 375.27x10%, 266. 52x10° 205.83x10° ve 186.11x10° ml olarak
saptand1 ve gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulundu. Kontrol
grubuna gore 500, 750 ve 1000 ppm grubunda bir azalmanin oldugu ve bu azaligin
750 ve 1000 ppm gruplarinda benzer oldugu goériildii (p<0,001). Yine 15. ve 30.
giinler karsilagtirildiginda 750 ppm (p<0,001) ve 1000 ppm (p<0,01) gruplarinda
grup icinde protozoon sayisinda azalmayla kendini gosteren bir fark goriildi. Bu
sonuclara gore yemdeki ¢inko diizeyindeki artisa paralel bir sekilde protozoon

sayisinin da azaldig1 gozlenmektedir.

Arastirmanin 15. giiniinde alinan rumen igeriginde rumen Zn diizeyi; 0 ppm,
500 ppm, 750 ppm ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 0.77, 1.04, 1.22 ve 1.57 ug/ml
olarak belirlendi. Buna gore; kontrol grubuna gore 1000 ppm grubunda bu diizeyin
yiiksekligi istatistiksel agidan onemliydi (p<0,05). Arastirmanin 30. giliniinde alinan
rumen igeriginde rumen Zn diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla;
0.96, 1.12, 1.35 ve 1.51 pg/ml olarak belirlendi. Buna gore; 0 ppm grubuna gore
1000 ppm grubunda bu diizeyin yiiksekligi istatistiksel agidan 6nemliydi (p<0,05).

Arastirmanin 15. giiniinde alinan rumen igeriginde rumen Cu diizeyi; 0, 500,
750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 0.30, 0.32, 0.45 ve 0.40 pg/ml olarak ol¢iildii
ve herhangi bir fark goriilmedi (p>0,05). Arastirmanin 30. giiniinde alinan rumen
igeriginde rumen Cu diizeyi (ug/ml); 0 ppm, 500 ppm, 750 ppm ve 1000 ppm
gruplarda sirasiyla; 0.51, 0.64, 0.87 ve 1.38 olarak 6l¢iildii ve bu mineralin diizeyi
1000 ppm grubunda 0 ppm grubuna gore daha yiiksek oldugu bulundu (p<0,05).
Yine 15. ve 30. giinler karsilastirildiginda 500 ppm (p<0,001), 750 ppm (p<0,01) ve
1000 ppm (p<0,001) gruplart kendi i¢inde karsilastirildiginda 30. giin degerlerinin

daha yiiksek olmasinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriildii.



Tablo 4.2. Kegilerde yeme degisik diizeylerde ¢inko ilavesinin rumen icerigi pH, amonyak azotu (mg/dl), protozoon sayist (10°/ml), Zn,

Cu ve Fe (ug/ml) diizeylerine etkisi (n=6,£SEM).
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Ornekleme
zamani 0 500 750 1000 p
y 15.giin 6,92+0,10 6,96=0,03 6,80+0,06 6,91=0,06 0,479
P 30.giin 6,87+0,04 7,00+£0,05 6,76=0,07 6,93+0,03 0,056
15.giin 15,16+0,51*  12,85+0,64° 12,31+0,35° 11,19+0,67° 0,001
Amonyak Azotu . . .
30.giin 15,37+0,98° 13,21+1,40 12,29+0,53° 9,18+1,02 0,003
15.giin 394,16+16° 345004427 260,14£21%1F+  247,08+24°1+ 0,003
Protozoon Sayisi 5
30.giin 37527425%  266,53+12 205,83+21° 186,11+15° 0,000
, 15.giin 0,77+0,13° 1,04+0,20% 1,22+0,26™ 1,57+0,16° 0,048
n
30.giin 0,96+0,08° 1,12+0,19% 1,35+0,17% 1,51+0,11° 0,037
- 15.giin 0,30£0,08  0,32+0,0911f 0,450,101+ 0,400,041+ 0,636
u
30.giin 0,51+0,12° 0,64+015" 0,87+0,08% 1,38+0,03° 0,034
15.giin 1,81+0,11° 1,33+0,11%° 1,50+0,14% 0,83+0,28% 0,038
Fe
30.giin 1,45+0,17 1,32+0,61 1,34+0,14 1,64+0,39 0,902

*P¢ Ayni sirada farkli harf tastyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan énemlidir.

Ayni gruplar arasinda 15. ve 30. gilinlerde istatistiksel olarak fark 6nemlidir (f: p<0,05; 1+: p<0,01; 717: p<0,001).
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Arastirmanin 15. gilinlinde alinan rumen igeriginde rumen Fe diizeyi; 0, 500,
750 ve 1000 ppm gruplarda sirastyla; 1.81, 1.33, 1.50 ve 0.83 ug/ml diizeyinde
Olctildii ve 0 ppm grubuna gére 1000 ppm grubunda bu mineral yoniinden meydana
gelen azalma istatistiksel agidan Onemliydi (p<0,05). Arastirmanin 30. giiniinde
alman rumen igeriginde rumen Fe diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda
sirastyla; 1.45, 1.32, 1.34 ve 1.64 ug/ml olarak 6l¢iildii ve gruplar arasinda herhangi
bir istatistiksel fark olmadig gorildi( p>0,05). Yine 15. ve 30.giinler
karsilastirildiginda; sadece 1000 ppm grubunda 15. giine kiyasla 30. giinde bu
degerin artis1 istatistiksel yonden 6nemliydi (p<0,01).

Kegilerde yeme degisik diizeylerde ¢inko ilavesinin alyuvar, hemoglobin,
hematokrit, akyuvar ile nétrofil, lenfosit, monosit, eozinofil ve bazofil {iizerine etkisi

Tablo 4.3’de gosterilmektedir.

Arastirmanin 15. giiniinde alinan kan o6rneklerinde sayilan alyuvar sayist; 0,
500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 15.87, 15.50, 1567 ve 16.25
10%/mm°olarak belirlendi ve gruplar arasinda fark gozlenmedi. Arastirmanin 30.
giiniinde alinan kan 6rneklerinde alyuvar sayisi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda
sirastyla; 12.72, 14.84, 15.46 ve 16.17 10°mm?® olarak belirlendi ve gruplar
arasindaki fark onemliydi (p<0,001).

Aragtirmanin 15. giiniinde alinan kan 6rneklerinde 6lgiilen hemoglobin diizeyi
0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 9.28, 8.79, 9.84 ve 10.45 gr/dl olarak
bulundu ve gruplar arasinda fark 6nemsizdi (p>0,05). Arastirmanin 30. giiniinde
alinan kan Orneklerinde Olglilen hemoglobin diizeyi 0, 500, 750 ve 1000 ppm
gruplarda sirastyla; 7.93, 8.44, 9.36 ve 9.70 gr/dl olarak bulundu ve gruplar arasinda
fark saptandi (p<0,01).

Arastirmanin 15. gilinlinde alinan kan 6rneklerinde 6lgiilen hematokrit diizeyi;
0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 24.83, 25.33, 26.66 ve 27.16 % olarak
belirlendi ve gruplar arasinda fark gozlenmedi (p>0,05). Arastirmanin 30. giiniinde

alman kan Orneklerinde oOlgiilen hematokrit diizeyi; 0 500, 750 ve 1000 ppm
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gruplarinda sirasiyla; 24.66, 25.00, 25.83 ve 25.50 olarak belirlendi ve gruplar
arasinda fark gozlenmedi (p>0,05).

Aragtirmanin 15. giinlinde alinan kan orneklerinde sayilan akyuvar sayisi; 0,
500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 10.45, 10.80, 10.86 ve 10,75 103/mm®
olarak belirlendi, gruplar arasindaki fark onemsizdi (p>0,05). Arastirmanin 30.
giiniinde alinan kan 6rneklerinde 6lgiilen akyuvar sayisi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm
gruplarda sirasiyla;8.90, 9.70,9.61 ve 9.71 10%mm® olarak belirlendi, gruplar

arasindaki fark 6nemsizdi (p>0,05).

Arastirmanin 15. giiniinde aliman kan Orneklerinden hazirlanip boyanan
frotilerde notrofil; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 31.83, 26.50, 33.16
ve 32.50 % olarak belirlendi ve gruplar arasindaki farklilik 6nemsizdi (p>0,05).
Arastirmanin 30. giinliinde alinan kan 6rneklerinde 6lgiilen nétrofil; 0, 500, 750 ve
1000 ppm gruplarda sirastyla; 26.16, 32.83, 30.00 ve 36.83 % olarak belirlendi ve
gruplar arasindaki fark onemliydi. 1000 ppm ¢inko ilave edilen kecilerin nétrofil

sayisinin kontrol grubundakilere gore arttigi gozlendi (p<0,05).

Arastirmanin 15. giiniinde alinan kan orneklerinden hazirlanip boyanan
frotilerde lenfosit; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 65.66, 70.50, 63.50
ve 65.33 %olarak belirlendi, gruplar arasindaki fark Onemsizdi (p>0,05).
Aragtirmanin 30. giinlinde alinan kan 6rneklerinde 6l¢iilen lenfosit orani; 0, 500, 750
ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 71.83, 66.33, 68.66 ve 61.33 % olarak belirlendi ve
gruplar arasindaki fark 6nemliydi (p<0,05).

Aragtirmanin 15. giliniinde alman kan Orneklerinden hazirlanip boyanan
frotilerde monosit; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 0.40, 0.83, 1.16 ve
0.50 % olarak belirlendi, gruplar arasinda fark 6énemsizdi (p>0,05). Arastirmanin 15.
giiniinde alinan kan 6rneklerinde 6l¢iilen monosit sayist 0, 500, 750 ve 1000 ppm
gruplarda sirasiyla; 0.50,0.33, 0.83 ve 0.33 % olarak belirlendi, gruplar arasinda fark
onemsizdi (p>0,05).
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Tablo 4.3. Kegilerde yeme degisik diizeylerde ¢inko ilavesinin alyuvar (10%mm?®), hemoglobin (gr/dl), hematokrit (%), akyuvar (103/mm3),
notrofil (%), lenfosit (%), monosit (%), eozinofil (%), bazofil (%) lizerine etkisi (n=6,£SEM).

Ornekleme
zamani 0 500 750 1000 P
Alyuvar 15.giin 15,871,017 15,50+1,01 15,67+0,51 16,25+0,84 0,951
30.giin 12,72+0,37% 14,85+0,28" 15,46+0.47° 16,18+0,42° 0,000
Hemoglobin 15.giin 9,28+0,41 8,79+0,35 9,84+0,68 10,45+0,68 0,208
30.giin 7,93+0,45° 8,44+0,39" 9,36+0,21% 9,70+0,22° 0,004
Hematokrit 15.giin 24,83+1,35 25,33+1,40 26,66+1,35 27,16+1,13 0,567
30.giin 24,66+1,14 25,000,89 25,83+1,27 25,50+0,67 0,856
Akyuvar 15.giin 10,50+0,58 10,80+0,10 10,86+0,10 10,76+0,92 0,989
30.giin 8,90:£0,44 9,700,38 9,62+0,90 9,72+0,85 0,809
Nétrofil 15.giin 3 1,83i2,161; 26,50+2,62 33,16+1,37 32,50+1,99 0,129
30.giin 26,16+1,24 32,83+2,12% 30,00+2,78° 36,83+2,34° 0,018
L enfosit 15.giin 65,66+1,907 70,50+2,47 63,50+1,38 65,33+2,04 0,113
30.giin 71,83+1,16° 66,33+2,04° 68,66+2,88%° 61,33+2,45° 0,023
Monosit 15.giin 0,40+0,24 0,83+0,30 1,1620,16 0,50+0,22 0,140
30.giin 0,50+0,22 0,33+0,21 0,83+0,30 0,33+0,21 0,434
Eozinofil 15.giin 1,50+0,22 1,13£0,16 1,33+0,33 1,33+0,42 0,619
30.giin 1,00+0,25 0,73+0,21 0,83+0,21 1,00+0,25 0,076
Bazofil 15.giin 0,66+0,33 0,50+0,22 0,83+0,30 0,33+0,21 0,612
30.giin 0,33+0,21 0,16+0,16 0,46+0,16 0,16+0,16 0,883

abe Ay sirada farkl harf tagtyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan énemlidir.

Ay gruplar arasinda 15. ve 30. giinlerde istatistiksel olarak fark dnemlidir (f: p<0,05; t: p<0,01; T§7: p<0,001).
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Aragtirmanin 15. giiniinde almman kan Orneklerinden hazirlanip boyanan
frotilerde eozinofil; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 1.50,1.83,1.33 ve
1.33 olarak belirlendi, gruplar arasinda fark onemsizdi (p>0,05). Arastirmanin 15.
giinlinde alinan kan 6rneklerinde 6lgiilen eozinofil sayis1 0, 500, 750 ve 1000 ppm
gruplarda sirasiyla; 1.00,0.33,0.33 ve 1.00 % olarak belirlendi, gruplar arasinda fark
onemsizdi (p>0,05). Arastirmanin 15. giiniinde alinan kan 6rneklerinden hazirlanip
boyanan frotilerde bazofil; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 0.66,
0.50,0.83 ve 0.33 % olarak belirlendi, gruplar arasinda fark 6nemsizdi (p>0,05).
Arastirmanin 30. gilinlinde alinan kan 6rneklerinde 6lgiilen bazofil sayis1 0, 500, 750
ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 0.33, 0.16, 0.16 ve 0.16 % olarak belirlendi, gruplar

arasinda fark énemsizdi (p>0,05).

Kegilerde yeme degisik diizeylerde ¢inko ilavesinin plazma kolesterol, glukoz,
tire, AOA; tam kan GSH, MDA ile serum Zn, Cu ve Fe diizeylerine etkisi Tablo
4.4°de gosterilmektedir. Arastirmanin 15. glinlinde alinan kan 6rneklerinde 6l¢iilen
plazma kolestrol diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarinda sirasiyla; 44.21,
42.16, 39.29 ve 42.38 mg/dl olarak bulundu ve gruplar arasindaki fark onemsizdi
(p>0,05). Arastirmanin 30. giinlinde alinan kan Orneklerinde olgiilen kolestrol
diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 40.42, 46.27, 52.48 ve 40.95
mg/dl olarak 6l¢iildii ve gruplar arasinda istatistiksel acidan bir fark belirlenmedi

(p>0,05).

Arastirmanin 15. giiniinde alinan kan orneklerinde 6l¢iilen plazma glukoz
diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 61.52, 46.16, 54.48 ve 50.66
mg/dl olarak 6l¢iildii ve gruplar arasindaki fark 6nemsizdi (p>0,05). Arastirmanin 30.
giiniinde alinan kan orneklerinde Olciilen glukoz diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm
gruplarda sirasiyla; 38.59, 47.45, 48.85 ve 47.45 mg/dl olarak o6lgiildii ve gruplar

arasindaki fark 6nemsizdi (p>0,05).

Aragtirmanin 15. gliniinde alinan kan Orneklerinde Olgililen plazma iire azotu
diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 41.16, 32.78, 34.43 ve 37.59

mg/dl olarak Ol¢iildii ve aralarindaki fark onemsizdi (p>0,05). Arasgtirmanin 30.
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giiniinde alinan kan 6rneklerinde 6lgiilen plazma iire azotu diizeyi; 0, 500, 750 ve
1000 ppm gruplarda sirasiyla;38.28,46.93,52.42 ve 54.33 mg/dl olarak ol¢tildi
aralarindaki fark istatistiksel agidan 6nemliydi (p<0,05). Kontrol grubunu gore
plazma lre azotu diizeyinin 500 ppm grubunda degismedigi 750 ve 1000 ppm
grubunda ise yiikseldigi goriildii (p<0,05).

Arastirmanin 15. gilinlinde aliman kan Orneklerinde Olciilen tam kan GSH
diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 13.41, 15.27, 16.07 ve 15.35
umol/L olarak belirlendi ve aralarindaki fark énemsizdi (p>0,05). Arastirmanin 30.
giiniinde alinan kan 6rneklerinde 6l¢iilen plazma GSH diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000
ppm gruplarda sirasiyla; 9.68, 17.75, 14.29 ve 15.62 umol/L olarak 6l¢iildii. Gruplar
arasinda istatistiksel agidan fark vardi (p<0,01). Kontrol grubunda 15. giine gére 30.

giinde bir azalma olusu 6nemliydi (p<0,05).

Arastirmanin 15. giiniinde aliman kan Orneklerinde 6lgiilen tam kan MDA
diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 4.33, 3.02, 3.57 ve 4.29 nmol/L
olarak bulundu ve gruplar arasindaki fark onemliydi (p<0,001). 0 ve 1000 ppm
grubuna gore 500 ve 750 ppm grubunda MDA diizeyinin azaldigr tespit edildi.
Arastirmanin 30. giiniinde alinan kan 6rneklerinde dlgiilentam kan MDA diizeyi; 0,
500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 6.26,5.13, 5.27 ve 5.30 nmol/L olarak
Olctildii ve kontrol grubuna goére deneme gruplarinda goriilen azalma istatistiksel
olarak onemliydi (p<0,01). Yine 15. ve 30. giinlerde alman Ornekler

karsilagtirildiginda 15. giine gore 30. gilinde bir artig oldugu belirlendi

Arastirmanin 15. giinlinde alinan kan Orneklerinde plazma AOA diizeyi; 0,
500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 6.57,6.53,6.28 ve 7.11 mmol/L olarak
Olciildii ve gruplar arasinda fark yoktu (p>0,05). Arastirmanin 30. giiniinde alinan
kan 6rneklerinde Olciilen plazma AOA diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda
sirastyla; 7.63, 7.96,6.84 ve 6.93 mmol/L olarak 6l¢iildii ve gruplar arasinda fark
yoktu (p>0,05) .



Tablo 4.4. Kegilerde yeme degisik diizeylerde ¢inko ilavesinin plazma Kolesterol (mg/dl), Glukoz (mg/dl), Ure-N (mg/dl), AOA
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(mmol/L); tam kan GSH (umol/L), MDA (nmol/L) ile serum Zn, Cu ve Fe (ug/dl) diizeylerine etkisi (n=6,£SEM).

Ornekleme

zamam 0 500 750 1000 P
K olesterol 15.giin 4421630 42,16+1,79 39.29+3.96 42.38+6,99 0,926
30.giin 40,42+5,18 46,27+5,33 52,48+5.90 40,9548 34 0,513
15.giin 61,52+4,72 46,16+5,09 54,482,717 50,66+3,92 0,341
Glukoz 30.giin 48,59+2,44 47.45+4.60 48,85+2.77 47,45+5,55 0,287
OreaN 15.giin 19.23+1,04 15,31=0,807 16,091,057 17,57+1,07% 0,059
rea- 30.giin 17,88+1,45 21,93%1,15% 24,50+1,58° 25,38+1,96% 0,013
AOA 15.giin 6,57£0,69 6,53052 6,2820,29 7.1120,68 0,776
30.giin 7,6320,79 7,96:043 6,840,39 6,93+0,38 0,395
o 15.giin 13410475 15.27+1,24 16,07+0,64 15,35:0,82 0,182
30.giin 9,68+0,87 17,7522,42° 14,29+0,60° 15,6240,95% 0,005
VDA 15.giin 4,33%0,15F 3,0240, 105+ 3,57£0,21%%% 4,29+0,12FF 0,000
30.giin 6,26+0,32° 5,13+0,12° 527+0,21° 5,30+0,14 0,005
0.giin 98,3247 .2 102,41=11 3 96,002,31 108,33£8,23 0,990
Zn 15.giin 60,05+7,13 64,318,427+ 68,15+12,77++ 86,50+11,75++ 0,659
30. giin 89,22+5,54° 119,91+4,61° 137,20+5,67% 151,44+2,65° 0,040
15.giin 42,00+18,64 36,0246,26 41,64=6,60 48,15+2,281F 0,555
Cu 30.giin 42,58+6,61 30,68+10,15 39,03+8,09 21,21+8,69 0,340
15.giin 2021,814430,12  2552,62+418,41  2819,91+350,48 3000,62+120,82 0,248
Fe 30.giin 3168,524263,13  3153,13+842,15  2444,93+411,54  2586,54+630,53 0,480

P& Ayni sirada farkli harf tastyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan énemlidir.
Ayni gruplar arasinda 15. ve 30. giinlerde istatistiksel olarak fark 6nemlidir (7: p<0,05; §+: p<0,01; t1+: p<0,001).
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Arastirmanin basinda gruplandirma i¢in aldigimiz numunelerde serum ¢inko
diizeyi; sirastyla 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarinda; 98.32, 102.40, 96.00 ve
108.30 wug/dl olarak belirlendi (p>0,05). Serum ¢inko diizeyi arastirmanin
15.giintinde 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sirasiyla; 60.05, 64,31, 68,15 ve
86,50 ug/dl olarak Sl¢iildii ve gruplar arasinda fark yoktu (p>0,05). Arastirmanin 30.
giiniinde alman kan O6rneklerinde 6lgiilen ¢inko diizeyi 0, 500, 750 ve 1000 ppm
gruplarda sirasiyla; 89.22, 119.91, 137.20 ve 151.44 ug/dl olarak ol¢iildii. Buna gore
0 grubuna goére 500, 750 ve 1000 ppm gruplarinda ¢inko diizeyi yiiksekti ve
aralarinda fark vardi (p<0,05). Ayni1 zamanda 500, 750 ve 1000 ppm gruplarinda
15.giine gore 30.glinde ¢inko diizeyi her bir grupta daha yiiksek bulundu (p<0,01).

Kegilerde yeme degisik diizeylerde ¢inko ilavesinin Serbest T3 (FT3), Serbest
T4 (Serbest Tiroksin, FT4), Total Triiyodotironin (TT3), Total Tiroksin (TT4),
insiilin ve leptin hormonlarina etkisi Tablo 4.5°de gosterilmektedir. Aragtirmanin 15.
giiniinde alinan serum 6rneklerinde Olgiilen Serbest T3 diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000
ppm gruplarinda sirasiyla; 3.89, 5.14, 4.64 ve 5.86 ng/L olarak bulundu. 30. giin
degerleri ise; 6.49, 6.662, 5.43 ve 4.73 ng/L olarak 6l¢iildii ve her iki 6rnekleme

donemi ve gruplar arasinda istatistik agisindan fark gézlenmedi (p>0,05).

Aragtirmanin 15. Giinlinde alman serum O6rneklerinde Olgiilen Serbest T4
diizeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarinda sirasiyla; 3.06, 2.72, 2.87 ve 2.75 ng/L
olarak belirlendi. 30. giin 6rneklemesinde ise; 3.13, 2.63, 3.15 ve 2.94 ng/L olarak
ol¢iildii ve her iki 6rnekleme donemi ve gruplar arasinda istatistik acisindan fark

gozlenmedi (p>0,05).

Aragtirmanin 15.giinlinde alinan serum 6rneklerinde Total T3 diizeyi; 0, 500,
750 ve 1000 ppm gruplarinda sirasiyla ortalama; 0.90, 1.83, 1.11, 0.96 pg/L olarak
belirlendi ve kontrol grubuna gore bir yiikselme oldugu goriildii (p<0,05). 30. giin
orneklemesinde ise 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarinda sirasiyla ortalama; 0.66,
0.86, 0.63 ve 0.72 pg/L seklinde olgiildii ve gruplar arasinda herhangi bir degisiklik
saptanmadi (p>0,05). Ancak 15. giin Orneklemesi ve 30. giin Orneklemesi
karsilastirildiginda kontrol grubunda (p<0,05) ve 500 ppm (p<0,01) grubunda bu
hormonda azalma tespit edildi.
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Tablo 4.5. Kegilerde yeme degisik diizeylerde ¢inko ilavesinin Serbest T3 (FT3),
Serbest T4 (Serbest Tiroksin, FT4), Total triiyodotironin (TT3), Total Tiroksin
(TT4), Insiilin ve Leptin hormonlarina etkisi (n=6,£SEM).

Ornekleme

zamani 0 500 750 1000 p
FT3, 15.giin 3,89£0,56  5,14+1,28  4,64+123  5,86+0,57 0,504
ng/L 30.giin 6,49£1,99  6,62+3,86  543+2,11  4,73+1,51 0,943
FT4, 15.giin 3,06£0,24  2,72+0,01  2,87+0,12  2,75+0,02 0,308
ng/L 30.giin 3,1340,33  2,63+0,05  3,15£024  2,94+0,09 0,297
TT3, 15.gin ~ 0,90+0,22°%  1,83+0,17%+ 1,11+0,29®  0,96+0,34° 0,042
ng/L 30.giin 0,66£0,15  0,86+0,18  0,63+0,32  0,72+0,37 0,930
TT4, 15.gin  53,11+6,08 47,13+2.41  50,67+3,80 53,11 +3,64 0,733
ng/L 30.gin  50,67+4,73  52,78+2,03  50,9242,25 51,49+3,43 0,381
insiilin,  15.giin  22,36+4,65 26,1142,22  38,54+7,57 48,55+5,97F 0,098
pmol/L  30.gin  27,8544,51  32,16+4,86  26,32+6,46 22,15+4.93 0,620
Leptin,  15.giin 3,44+0,26  2.83+0,27  3,07#0,29  3,17+0,12 0,405
ng/ml 30.giin 3,82+0,23%  2,38+0,14"  2,73+026°  2,76+0,35" 0,005

*Ayni sirada farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan
onemlidir.
Ayn1 gruplar arasinda 15. ve 30. giinlerde istatistiksel olarak fark énemlidir (7: p<0,05; 7:

p<0,01).

Aragtirmanin 15. gliniinde alinan serum 6rneklerinde Total T4; 0, 500, 750 ve
1000 ppm gruplarinda sirasiyla ortalama; 53.11,47. 13, 50.67 ve 53.11 ug/L olarak
belirlendi. 30. gilinde Olciilen diizeyler ise 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarinda
sirasiyla ortalama; 50.67, 52. 78, 50. 92 ve 51. 49 ng/L olarak seklindeydi ve her iki

ornekleme donemi ve gruplar arasinda istatistik agisindan fark gézlenmedi (p>0,05).

Aragtirmanin 15. giiniinde alinan serum Orneklerinde insiilin diizeyi; 0, 500,
750 ve 1000 ppm gruplarinda sirasiyla ortalama; 22.36, 26. 11, 38.54 ve 48.55
pmol/L olarak olg¢iildi. 30. giindeki orneklemede 0, 500, 750 ve 1000 ppm
gruplarinda bu diizey; 27.85, 32.16, 26.32 ve 22.15 pmol/L olarak belirlendi.
Ornekleme zamanlarmin kendi icine herhangi bir istatistiksel fark belirlenmezken 15.
giin 1000 ppm grubunda 30. giin 6rneklemesine gore bir azalma tespit edildi
(p<0,05).
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Arastirmanin 15.giinlinde alinan serum orneklerinde leptin diizeyi; 0, 500, 750
ve 1000 ppm gruplarinda sirasiyla ortalama; 3.44, 2.83, 3.07 ve 3.17 ng/ml olarak
Olctildii ve istatistiksel agidan fark belirlenmedi (p>0,05). 30. giin 6rneklemesinde ise
0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarina bu hormon diizeyi; 3.82, 2.38, 2.73 ve 2.76
ng/ml olarak oOl¢iildi. Kontrol grubuna goére deneme gruplarindaki azalma

istatistiksel agidan 6nemliydi (p<0,01).

Kegilerde yeme degisik diizeylerde ¢inko ilavesinin tiftik, karaciger, bobrek ve
pankreas dokularinda Zn, Cu ve Fe diizeylerine etkisi Tablo 4.6’da gdsterilmektedir.
Alinan doku 6rneklerinde 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarinda belirlenen ¢inko
diizeyi sirastyla karacigerde; 77.95, 93.13, 109.52 ve 114.03 ppm, bobrekte 33.17,
26.86, 25.56 ve 28.65 ppm, pankreasta; 45.35, 45.18, 49.19 ve 48.96 ppm, tiftikte
120.90, 125.70, 137,72 ve 156,30 olarak o6l¢iildii. Bu dokularda sadece karacigerde 0
ppm grubuna gore 750 ve 1000 ppm grubunda g¢inko diizeyinin yiksekligi
istatistiksel agidan 6nemli bulundu (p<0,05).

Doku orneklerinde belirlenen bakir diizeyi 0, 500, 750 ve 1000 ppm
gruplarinda sirasiyla karacigerde; 0.66, 0.44, 0.50 ve 0.10 ppm, bobrek; 8.48, 6.30,
6.63 ve 6.85 ppm, pankreas; 1.79, 1.50, 1.80 ve 1.92 ppm, tiftik; 7.84, 10.01, 9.04,
8.00 ppm olarak belirlendi. Diger organlarda uygulamaya iliskin herhangi bir
degisim goriilmedi fakat bobrek dokusunda 0 ppm grubuna gore diger uygulama
gruplarinda bakir diizeyinin istatistiksel diizeyde arttig1 goriildi (p<0,05).

Doku oOrneklerinde belirlenen demir diizeyir 0, 500, 750 ve 1000 ppm
gruplarinda sirasiyla karacigerde; 255.67, 300.50, 390.19 ve 231.79 ppm, bobrek;
92.78, 99.80, 85.23 ve 93.41 ppm, pankreas; 29.68, 33.38, 36.57 ve 30.52 ppm, tiftik;
1073.00, 1702.90, 1180.10 ve 738.40 ppm olarak belirlendi. Karaciger dokusunda 0
ppm grubuna gore 750 ppm grubunda doza bagimli olarak artis oldugu goriildii
(p<0,05). Tiftik dokusunda ise 0 ppm grubuna gére 500 ppm grubunda demir diizeyi
bakimindan bir artis oldugu istatistiksel olarak saptand1 (p<0,05).
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Tablo 4.6. Kegilerde yeme degisik diizeylerde ¢inko ilavesinin tiftik, karaciger, bobrek ve pankreas dokularinda Zn, Cu ve Fe diizeylerine
etkisi (n=6,£SEM).

Doku 0 500 750 1000 =
Karaciger 77,95+7,75" 93,13+7,76™ 109,52+8,23? 114,03+12,06° 0,043
Zn, ppm Bobrek 33,17+2,76 26,86+2,63 25,56+1,40 28,65+2,58 0,161
Pankreas 45,35+1,63 45,18+2,47 49,19+3,04 48,96+1,95 0,461
Tiftik 120,90+10,80 125,7043,06 137,72+15,39 156,30+36,90 0,608
Cu, ppm Karaciger 0,66+0,10 0,44+0,17 0,50+0,12 0,10+0,05 0,305
Bobrek 8,48+0,73° 6,30+0,69" 6,63+0,34° 6,85+0,31° 0,050
Pankreas 1,79+0,14 1,50+0,05 1,80+0,17 1,92+0,16 0,220
Tiftik 7,84+0,46 10,01+1,08 9,04+0,48 8,00+0,34 0,103
Fe, ppm Karaciger 255,67+29,28" 300,50+43,71% 390,19:+46,40°% 231,79+28,54 0,038
Bobrek 92,78+6,87 99,80+16,43 85,23+8,08 93,4146,66 0,804
Pankreas 29,68+3,03 33,3842,36 36,57+1,88 30,5243,50 0,310
Tiftik 1073,00£236,70°  1702,90+338,50°  1180,10+158,90®  738,40+13,42° 0,050

o Ayni sirada farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan 6nemlidir.
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5. TARTISMA

Ruminant yetistiriciligi diinyada ve iilkemizde hayvansal {iretimin en Onemli
endiistriyel alanlarindan birini olusturmaktadir. Ruminant beslenmesinin kalitesi,
Ozellikle yogun hayvan yetistiriciliginde optimum iiretim elde edebilmek ve
hayvanlarin saglik durumlarinin  korunmasi i¢in  onemli bir o6n kosulu
olusturmaktadir. Bu nedenle, hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yem ham
maddeleri ile yem katki maddelerinin hayvanlarin sagligir ve verimine olumsuz etki
dogurmamas1 gerekmektedir. iz minerallerin ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesindeki
O6nemi uzun yillardir bilinmektedir. Hayvanlarin yas, verim ve fizyolojik durumlarina
bagli olarak mineral gereksinimleri degisebilmektedir. Organizmada sergiledigi
onemli iglevlere ragmen, toprakta iz mineral yetersizliginin oldugu bolgelerde
yetistiriciligi yapilan hayvanlar tarafindan giinliikk iz mineral tiiketimi de yetersiz
olmaktadir. Bu mineraller arasinda diinyada eksikligi ¢ok yaygin olan ¢inko
mineralinin ruminant hayvanlarda tolere edilebilir diizeyinin yiiksek olmasi
nedeniyle, rumen fermentasyonunda degisiklikler olusturma potansiyeli
bulunmaktadir. Bu 0zelliginden dolayr bazi bilim adamlar1 tarafindan rumen
fermentasyonunda degisiklik yapmak amaciyla ruminant hayvanlarin yemlerinde
yiiksek diizeyde cinko kullanilmistir. Bununla birlikte, ¢cinkonun hem eksikliginin
goriilmemesinin garanti altina alinmasi hem de rumen fermentasyonunda degisiklik
olusturmasi i¢in yeme yiiksek diizeyde katilmasinin ruminant hayvanlarin saglig ve

veriminde olumsuz etkilere yol agmamas1 gerekmektedir.

Ruminant hayvan tiirleri arasinda sigir ve koyunlara gore kecilerde iz mineral
metabolizmalarina yonelik giinlimiize kadar yapilmig arastirma sayist oldukga
yetersiz olup, yapilanlar da yetersizliklerinin kecilerde yol actigi etkiler ya da
minimum gereksinimleri tespit etmek iizerine odaklanmustir. iz minerallerin kegilerin
yeminde maksimum tolere edilebilir veya toksik diizeyine yonelik giiniimiize kadar
yapilmis calismalar bulunmamaktadir. Bu calismada; kegilerin yemine yiiksek
diizeylerde ¢inko ilavesinin hematolojik ve biyokimyasal parametreler ile rumen

fermentasyonu ve canli agirliga etkileri aragtirildi.
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Ruminant hayvanlarda ¢inko yetersizliginin olusmamasi i¢in yemdeki ¢inko
diizeyinin en az 20-33 ppm, ortalama ise 40-50 ppm olmasi gerektigi bildirimi
(McDowell, 1992; NRC, 2007) dikkate alindiginda, bu ¢alismada hayvanlara verilen
temel yemde var olan ¢inko diizeyinin (31.76 ppm) kegilerin ¢inko ihtiyacim
karsilayacak diizeyde oldugu goézlendi. Ruminant hayvanlarin yeminde bulunan
¢inkonun toksik diizeyinin kuru madde diizeyinde 1000 ppm oldugu yoniindeki daha
once yapilan bildirimlerin (Scott, 1982; Ensminger ve Parker, 1986) aksine; daha
sonra yapilan caligmalarda, yemde 1000 ppm diizeyinde bulunan ¢inkonun sigir
(Miller ve ark., 1989; Froestchel ve ark. 1990) ve koyunlarda (Sandoval ve ark.,
1997; Henry ve ark., 1997) herhangi bir olumsuzluga yol agmadigi ile rumen
fermentasyonunda olumlu degisikliklere neden oldugu (Arelovich ve ark., 2000;
Bateman ve ark., 2004) yoniindeki bildirimler dikkate alinarak deneme grubundaki
kegiler 500, 750 ve 1000 ppm ¢inko igeren yemle beslendiler. Yeme katilan ¢inko,
rumende ¢oziinebilirliginin yiiksek oldugu bilinen (Sandoval ve ark., 1997) ¢inko

stilfat formundayda.

Arastirmada aymi tartim giinlerinde kaydedilen canli agirliklar yoniinden
gruplar arasinda istatistiksel bir fark belirlenmedi (Tablo 4.1). Bu bulgu; yeme 100
ppm ¢inko ilavesinin yem tiiketimi ve canli agirhigi azalttigi ifade edilen (Malcolm-
Callis ve ark., 2000) ve hayvan basma haftada bir kez 500 mg ¢inko verilmesinin
kuzularda canli agirligi artirdigr gosterilen (Aksoy ve ark., 2002) bildirimlerle uyum
saglamazken; kecilerde 250 ppm (Eryavuz ve ark., 2002), koyunlarda 1000
(Bonhomme ve ark. 1980) ve 2100 ppm (Henry ve ark., 1997), sigirlarda ise 1000
ppm (Miller ve ark., 1989; Froestchel ve ark., 1990) cinko ilave edilerek yapilan
caligmalarda yem tiikketimi ve canli agirhigin etkilenmedigi yoniindeki pek cok
bildirimle uyumluydu. Nitekim optimum diizeyde ¢inko igeren yemle beslenen
ruminant hayvanlarin yemlerine ¢inko ilavesinin canli agirlik tiizerine etkisinin
olmadig1 bildirilmektedir (White ve ark., 1994). Calismada elde edilen bu bulgu aym
zamanda, sigir (Miller ve ark., 1989; Froestchel ve ark., 1990) ve koyunlarda (Henry
ve ark., 1997) oldugu gibi yeme 1000 ppm c¢inko ilavesinin keg¢ilerde de canli
agirliga ve yem tiiketimine olumsuz etkisinin olmadigina isaret etmektedir. Cinko

zehirlenmesinin ilk belirtisi olarak ruminant hayvanlarda yem tiiketimindeki azalma
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gosterilmektedir (Miller ve ark. 1989). Canli agirlik kazanci igin giinliik yem
tiketimi 6nemlidir (Gorgilii, 2009). Malcolm-Callis ve ark. (2000), yeme ¢inko
ilavesinin canli agirlik iizerine olan olumsuz etkisinin, yeme ilave edilen ¢inko
siilffatin yemin lezzeti (palatabilite) iizerine olumsuz etkisinden dolayr yem
tilketimindeki diismeden kaynaklandigini ileri slirmiistiir. Eryavuz ve Dehority
(2009) ise yeme ilave edilecek yliksek diizeydeki ¢inkonun rumende bakteriler
tarafindan iretilen enzimleri ¢oktiirerek yemlerin sindirimini azaltacagini ve bunun
da rumende dolgunluga yol acarak yem tiiketimini azaltabilecegini ileri stirmiislerdir.
Bu calismada elde edilen bulgular, yeme 1000 ppm gibi yiiksek ¢inko ilavesinin
keciler tarafindan tolere edilebilecegine isaret etmektedir. Kecilerde yapilacak daha
uzun siireli aragtirmalarla, yeme yiiksek ¢inko ilavesinin besi performansina etkileri

ortaya ¢ikarilabilir.

Calismada alinan rumen igerigi 15. ve 30. giin Orneklemelerinde rumen
pH’sinin 6.76-7.00 arasinda oldugu goriildii. Rumen sivist pH degerinin genelde
rasyonun bilesimine, yemleme sikligina, yemin hizlica tiiketilmesi ya da rumende
toplanmasi ile yemlemeden sonra gecen siireye gore degisebilecegi ve normal
degerlerin  5.80-7.50 arasinda oldugu (Boliikbasi, 1989) g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bu c¢alismada belirlenen degerlerin rumen fermentasyonunu
olumsuz olarak etkilemeyecegi goriilmektedir. Yine elde edilen bulgu Eryavuz ve
ark. (2002) ve Cecava ve ark. (1993)’ nin yeme ¢inko ilavesinin rumen pH’sini
etkilemedigi yoniindeki bildirimleriyle uyumluydu. Run ve ark. (2013) yaptiklari in
vitro ¢alismada rumen pH’sinin ¢inko ilavesiyle degismedigini vurgulamislardir.
Bunlarin aksine Onder ve Kececi (2003) Merinos 1rki1 kuzularda yaptiklari
arastirmada ¢inkonun rumen pH’sini azalttigini ileri siirmiislerdir. Siit ineklerinde
yapilan bir ¢alismada da benzer sekilde azalma tespit edilmis, bu pH azalisini yiiksek
diizeydeki ¢inkonun iire hidrolizini inhibe ederek amonyak iiretimini azaltmasindan

kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Arelovich ve ark., 2000).

Ruminant hayvanlarin yemlerine yiiksek diizeyde ¢inko ilavesinin rumen
fermentasyonunda degisikliklere yol actigi bildirilmektedir (Bonhomme ve

ark.,1980; Arelovich ve ark., 2000; Bateman ve ark., 2004). Ruminantlarin yemlerine
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¢inko ilavesinin rumen mikroorganizmalarinin say1 ve islevini etkiledigi dolayisiyla
amonyak diizeyinin bu durumdan etkilendigi ¢esitli ¢aligmalarda ifade edilmistir
(Arelovich ve ark., 2000; Bateman ve ark., 2004). Rumende azotlu maddelerin
metabolizmasi sonucu olusan amonyak (NH3), rumen mikroorganizmalari tarafindan
protein sentezinde ve azot kapsayan hiicre duvari unsurlar ile niikleik asitler gibi
diger mikrobiyel hiicre unsurlarinin sentezinde kullanilmaktadir. Bu nedenle,
amonyagin rumen mikroorganizmalar1 tarafindan meydana getirilmesi ve yeniden
kullanilmas1 arasindaki denge biiylik 6nem tasimaktadir (Wittwer ve ark., 1999). Bu
calismada; hem 15. giin hem de 30. giin alinan numunelerde, amonyak azotu
diizeyinin ¢inko ilave edilen gruplarda kontrole gore azaldigi tespit edildi (Tablo
4.2). Bu bulgu Eryavuz ve ark. (2002)’nin Ankara kegilerin yemine 250 ppm ¢inko
ilave edilmesinin rumen amonyak azotu diizeyini diislirdiiglinii ifade ettigi caligsmayla
uyumluydu. Koyunlarda yiiksek miktarda ¢inkonun iire kullanimini ve azot dengesini
etkiledigi, 860 ppm Zn verilmesinin NH3 olusum oranini1 6nemli Ol¢lide azalttig
bildirilmistir (Arolevich ve ark., 1998). Froetschel ve ark. (1990) yiiksek diizey ¢inko
ilavesinin amino asitlerin yikiliminmi azalttigi ayn1 zamanda diyetteki amino asitin
postruminal gecisini arttirdigini ifade etmislerdir. Yeme ¢inko ilavesinin yapildigi
baska calismalarda da rumende proteinlerin yikiliminin azaldigi (Arelovich ve ark.,
2000), in vitro ortamda iireaz aktivitesini inhibe ettigi (Spears ve Hatfield, 1978)
bildirilmistir. Mousa (2014) c¢inko ilavesinin koyun ve kegilerin rumen igeriginde
amonyak diizeyi iizerine etkisini iireden amonyak saliniminin azalmasi neticesinde
oldugu fikrini beyan etmistir. Buna zit olarak bir bagka in vitro ¢alismada 37.60 ppm
¢inko igeren yeme 40 ppm cinko ilavesinde amonyak diizeyinin degismemesi (Run

ve ark., 2013) dozun azligiyla iligkilendirilebilir.

Froetschel ve ark. (1990), yeme 1142 ppm diizeyinde ¢inko ilavesinin rumen
igerigi protozoon sayisini azalttigini, Bonhomme (1990) ise 500 ya da 1000 ppm
¢inko ilavesinin rumende protozoonlar1 dldiirerek defaunasyona yol agabilecegini
bildirmektedirler. Bu bildirimlere uygun olarak caligmada, yeme yiiksek ¢inko
katilmasina bagli olarak protozoon sayisinin azaldigi ve en fazla azalmanin ise yeme
1000 ppm ¢inko ilave edilen grupta gozlendigi bulundu (Tablo 4.2). In vitro yapilan

bir ¢alismada kec¢i ve koyunlarin rumen igerigine ¢inkokloriir ilavesinin protozoon



53

sayisini azalttig1 ifade edilmistir (Mousa, 2014). Rumen protozoonlarinin bakterilerin
aksine tiiketimi kontrol edemedikleri bu nedenle ortamda c¢inko yiiksek olmasi
halinde kendileri i¢in toksik olsa bile ¢inkoyu biinyelerine asir1 dercede aldiklar1 ve
parcalandiklar1 ifade edilmektedir (Bonhomme 1990). Faunali hayvanlara gore
defaunal1 hayvanlarin daha diisiik rumen amonyak diizeyine sahip olduklar
bildirimleri (Eryavuz ve ark., 2002) dikkate alinirsa; ¢inko diizeyi yiiksek yemle
beslenen kegilerdeki diisiik protozoon sayisi, rumen amonyak diizeyinin de
azalmasina yol agabilir. Bu ¢alismada elde edilen bulgu, defaunasyondan elde edilen
yararlarin  (Eryavuz 2000) saha sartlarina aktarilabilmesi i¢in ¢inkonun

kullanilabilecegine isaret etmektedir.

Arastirmada c¢inko ilave edilen gruplardaki rumen sivist ¢inko diizeyleri,
kontrol grubundakilerden genelde yiiksekti ve 1000 ppm diizeyinde ¢inko ilave
edilenlerde bu yiikseklik 6nemliydi (Tablo 4.2; p<0,05). Bu bulgu kegilerin yemine
¢inko ilavesinin rumen sivisi ¢inko diizeyini artirdigina yonelik bildirimle (Eryavuz
ve ark., 2002) uyumluydu. Run ve ark. (2013)’ da in vitro yaptiklari ¢alismada rumen
icerigine ilave edilen ¢inko diizeyi arttikca rumen igeriginde dlgiilen ¢inko diizeyinin
arttigini ifade etmislerdir. Calismada kontrol grubundaki hayvanlarin rumen sivisi
¢inko diizeyleri; kuru maddesinde 50 ppm ¢inko i¢eren yemle beslemede optimum
mikrobiyel gelismeyi sagladigi bildirilen (Reid ve ark., 1987) rumen sivisi ¢inko
diizeyleri (0.20-1.00 pg/ml) arasindaydi. Cinko ilave edilen gruplardaki rumen sivisi
cinko diizeyleri ise 920 ppm c¢inko igeren yemle beslenen sigirlarda bildirilen
(Kennedy ve ark. 1993) diizeyin (2.35 ug/ml) altinda, 250 ppm ¢inko igeren yemle
beslenen Ankara kecilerinde bildirilen (Eryavuz ve ark., 2002) diizeyin (1.12 pg/ml)
ise Ustiindeydi. Rumen s1visi ¢inko diizeylerine benzer sekilde, ¢inko ilavesi rumen
icerigi bakir diizeylerini de artirmis ve 1000 ppm ¢inko ilave edilmis kegilerin rumen
iceriginde 6nemlilik diizeyine ulasmstir (Tablo 4.2; p<0,05). Bu bulgunun nedeni,
rumende protozoon sayisinin azalmasina baglanabilir. Nitekim, Ivan ve ark. (1992),
rumende protozoonlarin azalmasina bagli olarak bakirin rumen sivisinda diizeyinin
arttigin1 ve emiliminin de arttifini bildirmektedirler. Calismada; rumen sivisi demir
diizeyinde, 15. giin 6rneklemesinde 1000 ppm grubunda goriilen azalma harig¢, yeme

¢inko ilavesinin etkisinin olmadigi bulundu.
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Cinkonun eritrosit ve hemoglobin tiretimiyle iliskili oldugu bildirilmekte, asir1
eritrositozis ve kan hemoglobin miktarinda artis goriilen yiiksek rakimlarda yasayan
erkerklerde serum ¢inko diizeyinin de yliksek olduguna dikkat c¢ekilmektedir
(Gonzales ve ark., 2011). Yeme 250 (Donmez ve Keskin, 1999) ve 500 (Sobhanirad
ve Naserian, 2012) ppm ¢inko ilavesinin keci ve sigirlarda alyuvar sayisint ve
hemoglobin miktarini artirdigi yoniindeki bildirimlere uygun olarak ¢aligmanin 30.
giinlinde alinan kan 6rneklerinde, yemlerine ¢inko ilavesi yapilan gruplarda kontrol
grubuna gore alyuvar sayilar ile hemoglobin miktarlarinin 6nemli diizeyde arttig
bulundu (Tablo 4.3). Calismada elde edilen bulgular siit ineklerine 500 ppm ¢inko
(Sobhanirad ve Naserian, 2012) verilerek yapilan caligma alyuvar sayisi ve
hemoglobin diizeyinin artti§1 yoniindeki bildirimle uyumluyken, sigirlarin yemine
1000 ppm ¢inko ilavesinin s6z konusu parametrelere etkisinin olmadigi yoniindeki
bildirimle (Miller ve ark., 1989) uyumsuzdu. Ott ve ark. (1966) 4000 ve 6000 ppm
cinko tiikketen kuzularda hemoglobin ve hematokrit diizeyinde artis oldugunu ve
bunun hemokonsantrasyondan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Calismamizda ise
hemoglobin diizeyi artarken hematokrit degerde bir degisimin gbzlenmemesi
kecilerin yemine 1000 ppm ¢inko ilavesinin hemokonsantrasyon gibi olumsuz bir
etkiye yol agmadifina isaret etmektedir. Donmez ve Keskin (1999) Ankara
kecilerinin alt1 ay boyunca 35 ppm ¢inko iceren kontrol rasyonuna 250 ppm ¢inko
ilave ederek besledikleri ¢alismada alyuvar sayilari, hemoglobin ve hematokrit deger
diizeylerinin ii¢ilincii aya kadar degismedigini bildirmislerdir. Fakat kontrol grubunda
caligmanin son ornekleme doneminde degerlerde azalma oldugunu bu durumun mera
sartlarindan gelen hayvanlarin hareketlerinin kisitlanmasindan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Alyuvarlarda ¢inko miktarinin plazmaninkinden yaklasik on kat daha
fazla oldugu, bunun nedeninin alyuvarlarin ¢inko igeren karbonik anhidraz gibi
enzimler yoniinden zengin olmasindan kaynaklandigi bildirimi (Ulger ve Coskun,
2003) dikkate alinirsa, koyunlara gore alyuvar ¢aplar1 daha diisiik ve sayilar1 daha
yiiksek olan (Yilmaz, 1984) kegilerin yemine ¢inko ilavesinin alyuvar sayisi ve
hemoglobin miktarina olumlu bir etkisinin oldugu ve hareket kisitlamasina baglh

alyuvar sayisindaki azalmay1 6nleyebilecegi sdylenebilir.
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Calismada yeme yiiksek c¢inko ilavelerinin akyuvar sayilarina etkisinin
olmadig1 buna karsin, akyuvar yiizde oranlari bakimindan nétrofil yilizdesini
azaltirken, lenfosit yiizde oranlarimi arttirdigi bulundu. Akyuvar sayilarindaki artis
yeme ¢inko ilavesinin akyuvar sayisi etkilemedigi yoniindeki bildirimlerle
(Sobhanirad ve Naserian, 2012; Donmez ve Keskin, 1999) uyumluydu. Yapilan diger
caligmalardan ayiran lenfosit oranlarinin artip notrofil oranlarmin diismesi kontrol
grubu hayvanlarda 15. giine gore 30. giinde notrofilde diisme, lenfositte ise
yiikselmeyle agiklanabilir.

Arastirmada 500-1000 ppm diizeylerinde ¢inko ilavesinin 15. ve 30. giinlerde
aliman plazma total kolesterol diizeylerinin gruplar arasinda herhangi bir fark
belirlenmedi. Cinkonun lipit enzimleri i¢in yapisal ve fonksiyonel bir 6zellik tasidig
ve eksikliginde lipit metabolizmasinin bozuldugu ifade edilmektedir (Li ve ark.,
2013). Bununla birlikte yiiksek ¢inko alimi lesitin:kolesterol asetin transferaz enzim
etkinligi azaltarak kolestrol ve kolestrol esterlerini ve plazma lipitlerini
azaltmaktadir. Nitekim c¢inkonun diyete 1000 ppm ilavesinin plazma kolestrol
esterlerini, 500 ve 1000 ppm ilavesinin ise kolestrol yogunlugunu yaklasik %10
diizeyinde azalttigi gosterilmistir (Jenkins ve Kramer, 1992). Malcolm-Callis ve
ark., (2000) besi sigirlarinin rasyonlarina 20, 100 ve 200 ppm ¢inko siilfat ekleyerek
yaptiklar1 ¢alismada, serum kolestrol diizeyinin degismedigini bulmuslardir.
Arastirma bulgusuna benzer sekilde siit ineklerinde yapilan ¢aligmada 500 ppm
cinkonun total kolestrol seviyesinin degismedigi bildirilmistir (Sobhanirad ve
Naserian, 2012). Buna karsin Jenkins ve Kramer (1992) yaptiklar calismada,
siitlerine 500 ve 1000 ppm c¢inko ilave ettikleri buzagilarda plazma kolestrol
diizeyinin diistiigiinii ifade etmislerdir. Bu baglamda arastirma bulgusu 500-1000

ppm ¢inkonun kolesterol diizeyine herhangi bir etkisi olmadigini ortaya koymaktadir.

Arastirmada 15. ve 30. gilinlerde alinan kan Orneklerinde glukoz diizeyi
acisindan gruplar arasinda herhangi bir fark belirlenmedi. Avci ve ark. (2013) 1 ay
boyunca farkli irk koyunlarin yemlerine 250 ppm ¢inko ilave ettikleri ¢aligmada,
plazma glukoz diizeyini kontrol gruplarina gore degismedigini bulmuslardir. Yine

Ankara kecileri ve buzagilarda yapilan bagka ¢alismalarda (Puchala ve ark., 1999;
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Mandal ve Dass, 2010) rasyona ilave edilen ¢inkonun plazma glukoz diizeyinin

degistirmedigi ifade edilmektedir.

Ruminantlarda plazma iire azotu diizeyi rasyondaki protein miktar1 ve
¢esidinden ayni zamanda da karacigerde amino asitlerin deaminasyonundan oldukg¢a
etkilendigi bilinmektedir (Ayasan, 2009). Plazma {iire azotu diizeyinde aragtirmanin
15. gliniinde degismedigi 30. giinde ise 6zellikle 1000 ppm grubunda énemli diizeyde
artis oldugu goriildii. Bu bulgu Eryavuz ve ark. (2002)’nin Ankara kegilerinin
rasyonuna 250 ppm c¢inko ilave ettigi calismayla ve iki farkli koyun irkinda yapilan
baska bir arastirmayla (Avcer ve ark., 2013) uyum icerisindedir. Bu etkiyi yiiksek
diizeydeki ¢inkonun rumen mikroorganizmalarinin aktivasyonunu diisiirerek protein
sindirimini azaltmasi1 ve alt sindirim organlarina daha fazla protein ge¢mesiyle
aciklanabilir. Puchala ve ark. (1999) yeme ¢inko ilavesinin plazma iire diizeyini
degistirmedigini ifade etmislerdir. Ayn1 sekilde Mandal ve Dass (2010) buzagilarin
yemlerine 35 ppm ¢inko ilave ettikleri ¢aligmada serum iire ortalamasinin periyotlara
bakilmazsa 30. giinde degismedigini (ancak toplam periyot ortalamasinda 6nemli

diizeyde artis oldugunu) belirtmislerdir.

Biyolojik sistemlerde serbest radikal, bir veya daha fazla cift olmayan
(eslesmemis) elektron igeren baska bir deyisle elektron alict molekiillerdir. Serbest
radikallerin aktif oksijen tiirevlerine ise oksidan denir. Oksidan maddelerle dogrudan
birlesmeye gegerek serbest radikal reaksiyonunu engelleyen bilesikler antioksidan
olarak bilinir. Oksidatif stres ile birlikte olugan ve reaktif oksijen tiirleri/metabolitleri
olarak bilinen molekiiller 6zellikle lipit, protein ve DNA gibi hiicre bilesenlerine
zarar verir. Biyomembranlar ve hiicre i¢i organeller membran fosfolipitlerinde
doymamig yag asitlerini barindirmalari nedeniyle oksidanlarin zararlarma karsi
oldukca hassastirlar (Diindar ve Aslan, 2000). Lipid peroksidasyonun en 6nemli
tirinlerinden olan malondialdehit (MDA), hiicre membranlarindan iyon aligverisine
etki ederek iyon gecirgenliginin ve enzim aktivitesinin degisimi gibi olumsuz
durumlara yol agmaktadir. Lipit hidroperoksitleri ile nihai yikim {irlinii olan diigiik
molekiil agirlikli MDA, lipit peroksidasyonunun indeksi olarak kabul edilir (Mercan,

2004). Cinkonun antioksidan sistemde yer alarak hiicreleri oksidatif stresten
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korudugu pek ¢ok in vitro ve in vivo ¢alismalarda ortaya konulmustur (Baltaci ve
ark., 2004b). Calismamizda MDA diizeyinin kontrol grubuna goére deneme
gruplarinda azalmasi ¢inkonun lipitler {izerine antiperoksidatif etkisini, demir ve
bakir gibi redoks aktif metalleri antagonize ederek membran yapilarini stabilize
etmesi durumuyla Ortligiir niteliktedir (Shaheen, 1995). Bulgumuzun aksine
Nagalakshmi ve ark. (2009) kuzularda yaptiklar1 bir ¢aligmada, bazal diyete ilave
ettikleri 15 ppm ¢inkonun oksidan- antioksidan dengeyi korumada yeterli oldugu,
daha yiiksek cinko ilavesinin (45 ppm) oksidatif stresi azaltmada etkisi olmadigini

bildirmislerdir.

Glutatyon (y-glutamilsisteinilglisin), organizmada tiyol grubu igeren, diisikk
molekiil agirlikli 6nemli bir tripeptiddir. DNA ve protein sentezleri, enzim
aktivitelerinin diizenlenmesi, hiicre i¢i ve dis1 transportlar gibi hiicresel fonksiyonlari
disinda baslica antioksidan olarak hiicre savunmasinda da énemli rolii vardir (Diindar
ve Aslan, 2000). Calismamizda GSH diizeyinin kontrole gore artis gdstermesi serbest
radikal ve peroksitlerle reaksiyona girerek hiicreleri oksidatif hasara karsi korumasi
adina olumlu bir etki olarak goriilebilir. Cinko ilavesinin ise MDA’y diistiriip GSH™1
yiikselttigi bildirilmekle beraber Avci ve ark. (2013) farkli irk koyunlara 250 ppm
cinko vererek yaptiklar1 ¢aligmada MDA ve GSH’in diizeylerindeki degisimi
onemsiz bulmuslardir. Calismada elde edilen bulgular; ¢inko diizeyi yiiksek yemle
beslenen siganlarda AOA’yi artirdigi (Jing ve ark., 2007) bildirimine ters, Avel ve
ark. (2013)’nin koyunlarin yemine ¢inko ilavesinin total AOA’de bir degisiklige yol
acmadigina yonelik bildirimini destekler niteliktedir. Oksidatif stresin 6nemli
gostergelerinden olan AOA diizeyi bakimindan gruplar arasinda oOnemli bir
farkliligin olmamasi, hayvanlarda oksidatif strese yol acacak bir beslemenin ve

ortamin olmadigina isaret etmektedir.

Serum g¢inko diizeyi gruplar olusturulurken 6zellikle belirlendi ve 80-120 ug/dl
olan normal sinirlar (Altintas ve Fidanci, 1993) igindeydi. On besinci giin
orneklemesinde 1000 ppm grubu hari¢ bildirilen normal sinirlarin altindaydi.
Otuzuncu giin 6rneklemesinde ise kontrol ve 500 ppm ¢inko ilave edilen gruplarda

normal siirlardayken, yemlerine 750 ve 1000 ppm ilave edilen gruplarda serum
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¢inko diizeyleri oldukga yiiksekti (Tablo 4.4). Sobhanirad ve Naserian (2012) 18 adet
Holstayn 1rki siit inegini 3 gruba ayirarak kontrol, 500 ppm ¢inko siilfat ve 500 ppm
¢inko metiyonin ilave ettikleri yemle 15.giin siirenin sonunda aldiklar1 serumda ¢inko
diizeyini; 133, 243 ve 284 ug/dl olarak bulmuslardir. Serum ¢inko diizeyinin ¢inko
stilfat ile karsilastirildiginda yiiksek bulundugunu bunun Ott ve ark. (1966) ve Stake

ve ark. (1975) ile benzer bir duruma isaret ettigini bildirmislerdir.

Calismada serum bakir ve demir diizeylerinin uygulamalardan etkilenmedigi
bulundu (Tablo 4.4). Bu bulgu; Aksoy ve ark. (2002)’nin haftada bir kez olmak tizere
toplam 12 hafta boyunca oral olarak 500 mg ¢inko oksit verdikleri kuzularda serum
bakir diizeylerinin 6nemli oranda diistiigii, buna karsin demir diizeylerinde herhangi
bir degisimin olmadig1 yoniindeki bildirimlerine bakir diizeyi bakimindan ters, demir
diizeyi bakimindan uyumluydu. Bununla birlikte, kecilerin rasyona 250 ppm
(Eryavuz ve ark., 2001) ve keg¢i basina oral olarak giinliik 500 mg ¢inko verilmesi
(Pechova ve ark., 2009) ile sigirlarin yemine 1000 ppm (Miller ve ark., 1989) ¢inko
ilavesinin plazma Cu diizeylerine etkisinin olmadigi yoniindeki bildirimlerle

uyumluydu.

Tiroid metabolizmasinda rolii olan ¢inko, bakir ve demir gibi iz elementlerin az
ya da fazla alinmasmin tiroid hormon metabolizmasim1 olumsuz etkiledigi
bilinmektedir (Aurthor ve Beckett, 1999). Calismada FT3 ve FT4 ile TT3 ve TT4
diizeylerinin degismedigi belirlendi ve yalnizca 15. giin Orneklemesinde TT3
degerinde gruplar arasinda farklilikta genel olarak bir yiikselmenin oldugu goriildii
(Tablo4.5). Calismamizin bulgularina uygun olarak Hayat ve ark., (2010) postpartum
donemindeki kecilerde yaptiklar1 ¢alismada, hayvan basi 424 ppm ¢inko ilavesinin
TT3 diizeyini yiikselttigi ve TT4 diizeyini degistirmedigini ifade etmektedirler.
Koyunlarda ve siit ineklerinde yapilan baska ¢alismalarda da tiroid hormonlarinda
herhangi bir fark gozlenmedigi ifade edilmistir (Avct ve ark., 2013; Sobhanirad ve
Naserian, 2012). Kegeci ve Keskin (2002) ise 250 ppm g¢inko (siilfat) ilave edilmis
yemle besledikleri koyun ve Ankara kecilerin kaninda tiroid hormon diizeylerinin

azaldigin1 bildirmislerdir. Cinkonun tiroid hormonlari iizerine etkisi hakkinda yapilan
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arastirmalarin sonuglarinin birbiriyle celiskili oldugu goriilmekte, daha net bir sonug

almak i¢in daha uzun siireli aragtirmalara ihtiya¢c duyulmaktadir.

Cinko, viicutta enerji metabolizmasinda onemli etkilere sahip hormonlarin kan
diizeylerini etkilemektedir. Cinkonun insulin hormonu sentezi, depolanmasi ve
saliverilmesinde 6nemli oldugu, ayrica plazma ¢inko diizeyi diistiigiinde insulin
salgilanmasi ile dokularin insuline duyarliliklarinin azaldig bildirilmektedir (Gomez-
Garcia ve ark., 2006). Calismada insiilin diizeyinin degismedigi sadece 1000 ppm
grubunda 15. giin ve 30. giin 6rneklemeleri karsilastirildiginda bir azalma oldugu
dikkat ¢ekti. Bu ¢alismadan elde edilen bulgu, farkli irk koyunlarda ve siit ineklerinin
yemlerine ¢inko ilave edilen ¢alismalarda ele edilen sonuclarla benzerdi (Aver ve

ark., 2013; Sobhanirad ve Naserian, 2012).

Leptin ve ¢inko arasinda iligkiyi ortaya koyan caligmalar yeni yeni yapilmakla
birlikte ¢ogunlukla beseri hekimliktedir. Leptin ve ¢inko istah ve dolayisiyla enerji
metabolizmasinda etkin role sahiptirler (Baltaci ve ark., 2005; Laleh ve ark., 2013).
Genel itibariyle yapilan ¢alismalarda ¢inko eksikligi olan bireylerde ¢inko takviyesi
yapilmasiyla leptin diizeyinin yiikseldigi veya degismedigi gibi bildirimler mevcuttur
(Kwun ve ark., 2007; Marreiro ve ark., 2006). Calismada, yeme yiiksek c¢inko
katilmasiin leptin hormonunun kan diizeylerini 30. giin 6rneklerinde 6nemli oranda
diisiirdligli ve bu diisiisiin yeme daha yiiksek diizeyde katilan ¢inkodan etkilenmedigi
bulundu. Leptinin yag dokudan salgilanmasi ve viicut yag depolar1 hakkinda merkezi
sinir sistemine bilgi vermesi nedeniyle, viicut yag kitlesinin diizeyi ile direkt orantili
oldugu bildirilmektedir (Eryavuz ve ark., 2007). Yapilan ¢alismalarin bulgulari
(Garcia ve ark. 2009), asir1 kilolu ve obez kisilerin kanindaki vitamin ve mineral
diizeylerinin normal viicut kitlesine sahip kisilerinkinden daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Bu minerallerden biri de ¢inkodur (Mantzoros ve ark. 1998).
Nitekim, obez kisilerde yapilan caligmada (Tallman ve Taylor 2003), kan leptin
diizeyinin yiiksek, ¢inko diizeyinin ise diisiik oldugu bildirilmektedir. Bununla
birlikte, ¢inko ilavesinin obez kisilerin kaninda hem leptin hem de ¢inko diizeyini
artirdig1 (Baltaci ve ark. 2005, Laleh ve ark. 2013) ve saglikli kisilerde serum leptin

ve cinko diizeyleri arasinda bir iliskinin bulunmadig: da bildirilmektedir (Olusi ve
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ark. 2003). Bu ¢alismada leptin hormununa yonelik elde edilen bulgu, 500 ppm ¢inko
iceren yemle beslenen sigirlarda (Sobhanirad ve Naserian, 2012) leptin hormon
diizeylerinin etkilenmedigi yoniindeki bildirimlerle uyumlu olmadigi goézlendi.
Yapilan ¢alismalar arasinda leptin ve ¢inko arasindaki iliskiye yonelik birbirine ters
bildirimlerin yer almasi, ¢inko ilavesi ile kan leptin diizeyi ve yag doku kitlesi
arasindaki iligkileri aydinlatmaya yonelik daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ oldugunu

gostermektedir.

Arastirmada, yliksek ¢inko tiiketimine bagli olarak tiftik, karaciger, bobrek ve
pankreas Orneklerinde c¢inko, bakir ve demir diizeylerine yonelik etkiler
incelendiginde; ¢inkonun karacigerde 6zellikle 750 ve 1000 ppm ilavelerde énemli
olmak lizere genelde yiikseldigi, tiftikte de ¢inko diizeyinin ilavelere gore yiikseldigi
fakat bu yiiksekligin istatistiksel anlamda 6nemlilik diizeyine ulagmadigi, bobrek
bakir diizeylerinin yiiksek ¢inko ilave edilenlerde 6nemli oranda azaldig1 ancak daha
yiiksek ilave edilen ¢inkonun bu azalmayi artirmadigi, karaciger demir diizeylerinin
ozellikle 750 ppm ¢inko ilavelerinde dnemli diizeyde arttig1 ancak 1000 ppm ilavede
ise bu artisin gézlenmedigi bulundu (Tablo 4.6). Eryavuz ve ark. (2002)’nin kegilerin
yemine 250 ppm ¢inko ilavesinin dort ay sonraki tiftik ¢inko diizeylerini artirdigi
yoniindeki bildirimle bu calismada elde edilen tiftik ¢inko diizeyinin 6nemsiz
diizeyde artis1 rakamsal anlamda uyumluydu. Kil mineral diizeylerinin uzun siireli
yetersizlik ya da agiriliklart gosterdigi bildirimi (Ozdemir ve ark., (2006) dikkate
aliirsa, bu ¢aligmada kecilerin bir aylik siireyle ¢inko takviyeli yemle beslenmis
olmalari, ilavelerin tiftikteki c¢inko diizeyine etkilerini siirli kilmis olabilir.
Calismada yeme cinko ilavesinin karaciger ¢inko diizeyini artirmasi, koyunlarda
yeme 700, 1400 ve 2100 ppm c¢inko (siilfat formunda) ilavesinin karaciger ¢inko
diizeyini diizeye bagli olarak artirdig1 yoniindeki bildirimle (Sandoval ve ark. 1997)
uyumluydu. Bununla birlikte aym1 calismada ifade edilen pankreas ve bdobrek
dokusunda da artis oldugu yoniindeki bulguyla bu ¢alismada elde edilen bulgu
arasindaki fark, denemelerde kullanilan hayvan tiirleri ve ilave ¢inko diizeylerindeki
farkliliklara baglanabilir. Bu ¢aligmada elde edilen bulgular; yiiksek ¢inko ilaveli
yemle 30 giin siireyle beslenen kecilerde, bakirin karaciger ve bobrekte depolanimini

azaltirken, demirin tiftik ve karacigerde depolanimini artirdigina isaret etmektedir.
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Kecilerde iz minerallerin doku birikimleri {izerine yiiksek ¢inko igeren yemle
beslemenin etkileri hakkinda daha ayrintili bilgi edinebilmek i¢in uzun siireli

besleme c¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir.



62

6. SONUC

Calisma sonucu elde edilen bulgularin:

e Tarimsal alanin genis oldugu ve ¢inko eksikliginin yaygin oldugu Orta
Anadolu Bolgesi’nde yetistirilen Ankara kegilerinin ekonomik agidan ayni
bolge ve sartlarda yetistirilen koyun ve sigirlar gibi 1000 ppm gibi yiiksek
¢inko iceren yemleri tolere edebilecekleri,

e Rumen fermentasyonunda degisiklikler olusturmak icin yeme yiiksek
diizeyde ¢inko ilavesinin Ozellikle rumen protozoon sayisint ve yem
proteinlerinin mikrobiyel yikilimini azaltmak amaciyla yararli olabilecegi,

e Hareket alani simirlandirilmis hayvanlarin yemine yiiksek ¢inko katilmasinin
alyuvar sayilar1 ve hemoglobin miktarlarini korumasinin nedenlerine yonelik
ruminantlarda daha genis aragtirmalar yapilmasi ve s6z konusu hayvanlarin
verimlerindeki yararlarinin belirlenmesi gerektigi,

e Yiksek ¢inko ilavesinin doku iz mineral diizeylerinde yol actig
degisikliklerin tam ortaya konmasi i¢in ruminant hayvanlarda daha uzun
stireli arastirmalar yapilmasi gerektigi,

e Sigir ve koyunlar i¢in maksimum tolere edilebilir diizey olarak gdsterilen
1000 ppm c¢inko iceren rasyonun kecilerdeki etkilerini gosteren ilk ¢alisma
olmasi nedeniyle 0zgilin deger tasimasi yani sira, baslica tiftik veriminden
yararlanmak amaciyla iiretilen Ankara kegileri ile siitcli kecilerde verimi
artirmaya, rumen igerigi ve hematolojik parametreler ile tiftik ve siit verim ve
kalitesini belirlemeye yonelik yapilacak benzeri arastirmalarda kriter olarak
degerlendirilebilmesi agisindan yararli olabilecegi,

Ozet bir ifadeyle, yeme vyiiksek diizeyde ¢inko katilmasinin ruminant

hayvanlarin, 6zellikle kecilerin, verim ve sagliginda yol a¢tig1 olumlu ve olumsuz

etkilerinin arastirildigi calismalara destek olmasi ve daha ekonomik ve etkin
hayvansal tiretimin ger¢eklesmesi i¢in beklenen yararlarin elde edilmesine yeni
bilgi saglamasi ile kecilerde maksimum tolere edilebilir ¢inko diizeyine yonelik

literatiir boslugunu doldurabilecegi kanaatine varildi.
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OZET

Kegilerde Yiiksek Cinko Tiiketiminin Hematolojik ve Biyokimyasal

Parametreler ile Rumen Fermentasyonuna Etkisi

Bu tez arastirmasi, Ankara kegilerinin yemlerin yiiksek diizeyde ¢inko ilave
edildiginde canli agirlik, kan parametreleri ve rumen igeriginde ortaya cikabilecek
degisiklikler ile birlikte biyokimyasal ve hormonal etkilerinin saptamak {izere
amaclandi.

Arastirmada ortalama 35 kg canli agirliginda, bir yasinda 24 adet erkek Ankara
kecisi kullanildi. Hayvanlar beslendikleri yemlerin ¢inko igerigine gore her grupta 6
hayvan olacak sekilde 4 gruba ayrildilar. Kontrol grubu hayvanlar 31,76 ppm c¢inko
iceren yemle beslenirken, deneme grubundakiler kontrol grubu hayvanlarinin
tikettigi yeme (deneme 1 grubu) 500 ppm, (deneme 2 grubu) 750 ppm ve (deneme 3
grubu) 1000 ppm ¢inko ilave edilerek beslendi.

Arastirmanin 15. ve 30. giiniinde hayvanlarin canli agirligi kaydedilerek kan
ve rumen igerigi drnekleri alindi._Rumen igeriginde pH, amonyak, protozoon sayisi,
Zn, Fe ve Cu diizeyleri; kanda ise alyuvar sayisi, hemoglobin miktari, hematokrit
deger, akyuvar sayis1 ve yiizde oranlari, plazma kolesterol, glikoz, iire, Zn, Fe ve Cu
diizeyleri, serbest ve total T3 ile Ty, leptin ve insulin hormon diizeyleri belirlendi.
Calismanin sonunda hayvanlardan alinan tiftik, karaciger, bobrek ve pankreas
orneklerinde Zn, Cu ve Fe diizeyleri belirlendi.

Yeme ¢inko ilavesinin hayvanlarin canli agirliklar1 ve rumen pH diizeylerine
etkisinin olmadig1 bulundu. Rumen igerigi amonyak azotu ve protozoon sayilari
¢inko ilavelerine bagli olarak 6énemli oranda (p<0,01) azaldi. Cinko ilaveli yemle
beslenen kecilerde rumen igerigi Zn diizeyleri yliksek bulunurken, Fe ve Cu
diizeylerine, 1000 ppm ilaveli gruptakiler hari¢, uygulamalarin etkisinin olmadigi
saptandi. Kontrol grubundaki hayvanlarin 15.giin Orneklerine gore 30.giin
orneklerinde alyuvar sayilar1 ve hemoglobin diizeylerinin énemli oranda (p<0,05)
azaldig1 ¢inko ilaveli gruplarda bu parametrelerin etkilenmedigi saptandi. Incelenen
diger kan parametrelerinin uygulamadan etkilenmedigi bulundu. Biyokimyasal
parametrelerden plazma lire azotu, GSH ve ¢inko diizeyi artarken, kan leptin miktar1
ve lipid peroksidasyonun azaldigi goriildii. Dokulardaki mineral oOl¢liimi
yapildiginda, karaciger ¢inko ve demir diizeyleri ile tiftik demir diizeyinin arttigi,
bobrek bakir diizeyini ise azalttigr goriildii.

Sonug olarak, yeme yliksek diizeyde cinko ilavesini keciler tarafindan tolere
ediebilecegi kanaatine varildi.

Anahtar kelimeler: Ankara kecisi, Cinko, Rumen ve Biyokimyasal Ozellikler,

Oksidan-Antioksidan Denge, Rumen Protozoonlari
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SUMMARY

Effects of High Dietary Zinc Intake on Rumen Fermentation, Haemotological

and Biochemical Parameters in Goats

This study was performed in order to determine effects of diet containing high zinc
on differences in rumen and blood parameters, live weight and oxidant-antioxidant
balance in goats. In this study, twenty four male Angora goats, 12 months of age, and
weighing approximately 35 kg were divided into four groups as: control group (C)
fed with basal diet containing 31.76 ppm Zn, experimental groupl (500) fed with
basal diet supplemented 500 ppm Zn, experimental group 2 (750) fed with basal diet
supplemented 750 ppm Zn and experimental group 3 (1000) fed with basal diet
supplemented 1000 ppm Zn. The investigation was started after a 15 days adjustment
period and lasted 30 days.

On days 15 and 30 of the study, the blood and rumen samples were taken from
animals and weighed. While pH and ammonia levels, protozoon numbers, Zn, Fe and
Cu concentrations were determined in rumen contents, red blood cell counters
(RBC), hemoglobine, haematocrite level, white blood cell counters (WBC) and their
differenciation ratios, plasma cholesterol, glucose and urea nitrogen, Zn, Fe and Cu
concentrations, total and free T3 and T4, leptin and insulin levels were measured in
the blood samples.

There were no differences for body weight and ruminal pH between the
groups. Ruminal ammonia and protozoal numbers were decreased (p<0,01) by high
zinc supplementations. Rumen Zn concentration increased in the goats fed with high
zinc, whereas there was no difference in rumen Fe and Cu concentration amoung
treatments, except for 1000 ppm supplementation. RBC and hemoglobin levels
decreased significantly (p<0,05) in the control group goats on the fifteenth day than
on the thirtieth day but there were no effects of zinc supplementations. High Zn
supplementation to diet had not an effect on WBC and hematocrite levels in the
goats.

High zinc supplementation to diet increased plasma urea nitrogen, GSH and Zn
concentrations but decreased leptin concentration and lipid peroxidation. There were
no differences in other blood parameters amoung treatments.  High zinc
supplementation to diet increased the liver Zn and Fe concentrations and mohair Fe
levels but decreased the kidney Cu concentrations.

As a result, we concluded that the goats can tolerate the supplementation of
high zinc to diet.

Key words: Angora goat, Rumen and Biochemical Properties, Oxidant-Antioxidant

Balance, Rumen Protozoa
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