
Girifl

Makro ve mikro (iz) elementler olarak ikiye ayr›lan
mineral maddelerden özellikle iz elementler, organizmada
üstlendi¤i önemli rollerden dolay› canl›lar›n yaflam›nda çok
önemli bir yer tutarlar. S›k olarak görülen iz element
yetersizlikleri, büyük ekonomik kay›plarla neden olurlar
(1, 2). Bu iz elementlerden bak›r; organizmadaki birçok
enzim sisteminin yap›s›na girmesi ve dokulardaki bütün
oksidasyon olaylar›na kat›lmas› gibi çok önemli
fonksiyonlara sahiptir (2-5). Hemoglobin molekülünün
yap›s›nda bak›r bulunmamas›na ra¤men, hemoglobin
parçalanmas› sonucu aç›kta kalan demir tekrar

hemoglobin sentezine girmek için bak›ra ihtiyaç
duymaktad›r. Bu nedenle bak›r yetersizli¤inde demir,
hemoglobin sentezine giremedi¤i için kuzularda
mikrositik, koyunlarda ise makrositik-hipokromik anemi
flekillenmektedir (4, 5). 

Bak›r›n emilimi ve at›l›m› baz› elementlere ba¤l› olarak
bozulmaktad›r. Nitekim birçok araflt›r›c› (4, 6-8) bak›r ile
çinko, molibden, kalsiyum, kadmiyum ve demir aras›nda
antagonizma oldu¤unu ileri sürmektedirler.

Hayvanlarda bak›r yetersizli¤i klinik ve subklinik
olarak görülmektedir (3, 4, 9). Özellikle subklinik
yetersizliklerin kolayl›kla tan›nabilen klinik yetersizlik
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Özet: Bu çal›flmada, serum bak›r düzeyi subklinik s›n›rlarda bulunan kuzulara, bak›r sülfat uygulamas›n›n canl› a¤›rl›k art›fl› ile baz›
biyokimyasal ve hematolojik parametreler üzerine etkileri araflt›r›lm›flt›r.

Çal›flmada 12 kontrol ve 18 deneme olmak üzere toplam 30 adet 15-20 günlük ‹vesi ›rk› erkek kuzu kullan›lm›flt›r. Deneme
grubundaki kuzulara iki hafta aral›klarla toplam 4 defa 100’er mg bak›r sülfat %1’lik solüsyon halinde peros verilmifltir. Gruplardan
0, 14, 28, 42 ve 56. günlerde toplam 5 kez kan örnekleri al›nm›fl ve kuzular tart›larak canl› a¤›rl›klar› belirlenmifltir.

Bak›r uygulamas›n›n kuzular›n canl› a¤›rl›k kazançlar› üzerinde önemli bir art›fl sa¤lad›¤› tespit edilmifltir. Ayr›ca bak›r ve hemoglobin
düzeyleri üzerinde de önemli bir art›fla neden olurken; çinko, demir, kalsiyum, magnezyum ve hematokrit düzeylerini etkilememifltir.
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Effects of Copper Sulphate Administration on Body Weight Gain and Some

Blood Parameters in Lambs

Abstract: The objectives of this study were to determine the effects of copper sulphate administration on body weight gain and
some biochemical, haematological parameters in lambs which had serum copper levels at subclinical values.

This study was performed on 30 Ivesi male lambs (control group: 12, experimental group: 18), aged with 15-20 days. In the
experimental group, 100 mg copper sulphate (1% solution) was administered orally four times (with periods of two weeks).

Blood samples were collected on 0, 14, 28, 42, 56th days and body weight of lambs was determined.

Copper administration caused significant increases in weight gain, haemoglobin and serum copper levels. However, it did not affect
haematocrit, serum zinc, iron, calcium and magnesium values in lambs. 
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vakalar›ndan daha fazla ekonomik öneme sahip oldu¤u
vurgulanmaktad›r (8, 10). Faye ve Grillet (11),
koyunlarda yetersizlik s›n›r› olarak serum bak›r düzeyini
70 µg/dl, baz› araflt›r›c›lar da (9, 12) subklinik yetersizlik
için serum bak›r düzeyini s›ras›yla; 64 ve 60 µg/dl olarak
bildirmektedirler. Geliflme ça¤›ndaki hayvanlar›n bak›r
yetersizli¤ine daha duyarl› olduklar› ve subklinik
yetersizli¤in önemli belirtilerinden biri olan geliflme
gerili¤i ve kilo kayb›n›n, dokulardaki oksidasyon
olaylar›n›n aksamas›ndan dolay› oluflan intermediyer
metabolizma bozukluklar›na ba¤l› oldu¤u ileri
sürülmektedir (1). Birçok araflt›r›c› (13-15) koyun ve
kuzularda, Viejo ve Casaro (16) buza¤›larda, Riet-Correa
ve ark. (17) ise düvelerde bak›r uygulamalar›n›n canl›
a¤›rl›k kazanc›nda önemli art›fllar sa¤lad›¤›n› tespit
etmifllerdir.

Bu çal›flmada, serum bak›r düzeyleri subklinik
s›n›rlarda bulunan kuzulara, bak›r sülfat uygulamas›n›n
canl› a¤›rl›k art›fl› ile kan serumundaki baz› biyokimyasal
ve hematolojik parametreler üzerinde etkileri
araflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Araflt›rman›n materyalini, fianl›urfa yöresinde daha
önceki y›llarda kuzularda enzootik ataksi görülen bir
bölgede, serum bak›r düzeyleri subklinik yetersizlik
s›n›r›nda olan, ayn› sürüye ait 12 kontrol ve 18 deneme
olmak üzere toplam 30 adet 15-20 günlük ‹vesi ›rk›
erkek kuzu oluflturmufltur. Kuzular yaklafl›k 1 ayl›k
olana kadar sadece süt ile, sonraki dönemlerde ise süte
ilave olarak saman ve karma yem kar›fl›m›yla
beslenmifllerdir. Deneme grubundaki kuzulara 2 hafta
aral›klarla toplam 4 defa 100’er mg bak›r sülfat %1’lik
solüsyon halinde peros verilmifltir. Her iki gruba da
araflt›rman›n bafllamas›ndan 1 hafta önce 200 µg/kg
dozda Doramectin (Dectomax, Pfizer) uygulanarak
antiparaziter ilaçlama yap›lm›flt›r.

Gruplardan 0 (1. Tur), 14 (2. Tur), 28 (3. Tur), 42
(4. Tur) ve 56. (5. Tur) günlerde olmak üzere toplam 5
defa kan örnekleri al›nm›fl ve kuzular tart›larak canl›
a¤›rl›klar› belirlenmifltir. 

Biyokimyasal parametreler için v. jugularisten
vakumlu jelli cam tüplere al›nan kan örnekleri 3000
RPM’de 10 dakika santrifüj edilmifl ve serumlar›
ayr›lm›flt›r. Serum örnekleri polietilen tüplere aktar›larak
–20 °C’de dipfrizde saklanm›flt›r. Serum bak›r, çinko,

demir, kalsiyum ve magnezyum düzeyleri AP‹ Unicam
929 model Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile
ölçülmüfltür. 

Hematolojik parametreler için de EDTA’l› plastik
tüplere kan örnekleri al›nm›flt›r. Hemoglobin düzeyi oksi-
hemoglobin metodu kullan›larak Jenway 6100 model
spektrofotometre ile ölçülmüfl, hematokrit de¤er ise
mikrohematokrit yöntemi kullan›larak belirlenmifltir (18).

‹statistiki de¤erlendirmeler Macintosh bilgisayarda
StatView™ paket program› ile t test kullan›larak
yap›lm›flt›r.

Bulgular

Araflt›rma kuzular›n›n kan serumu bak›r, çinko, demir,
kalsiyum ve magnezyum ile hemoglobin ve hematokrit
ortalamalar› Tablo 1‘de, canl› a¤›rl›k ortalamalar› ve canl›
a¤›rl›k % art›fl oranlar› Tablo 2’de ve yine gruplar›n canl›
a¤›rl›k ortalamalar› fiekil 1'de gösterilmifltir. 

Tablo 1’de görüldü¤ü gibi; 1. turda kontrol grubunda
58,18 ± 1,09 µg/dl ve deneme grubunda 61,98 ± 1,13
µg/dl olarak ölçülen serum bak›r ortalamalar› aras›nda
istatistiki olarak önemli bir fark bulunmam›flt›r. Ancak
deneme grubunun serum bak›r ortalamalar› kontrol
grubuna k›yasla, bak›r uygulamas›ndan sonraki 2. turda
p<0,001, 3, 4 ve 5. turlarda ise p<0,01 güven
efliklerinde önemli derecelerde yüksek bulunmufltur.
Bununla beraber serum çinko, demir, kalsiyum ve
magnezyum ortalamalar› araflt›rman›n hiçbir turunda
gruplar aras›nda önemli farklar göstermemifltir.

Hemoglobin de¤erlerinde ilk iki turda gruplar aras›nda
önemli farklar bulunmazken, 3, 4 ve 5. turlarda, deneme
grubu ortalamas› kontrol grubuna k›yasla p<0,05 güven
efli¤inde yüksek saptanm›flt›r. Ancak kontrol ve deneme
grubu hematokrit ortalamalar› aras›nda araflt›rman›n
hiçbir turunda önemli farklar bulunmam›flt›r. 

Tablo 2 ve fiekil 1’de görüldü¤ü gibi; 1. turda deneme
grubunun canl› a¤›rl›k ortalamas› (6,080 ± 0,297 kg) ile
kontrol grubu ortalamas› (6,150 ± 0,235 kg) aras›nda
istatistiki olarak önemli fark saptanmam›flt›r. Ancak 2, 3,
4 ve 5. turlarda deneme grubu canl› a¤›rl›k ortalamas›
kontrol grubu ortalamas›ndan, 4 ve 5. turlarda önemli
(p<0,05) olmak üzere yüksek bulunmufltur. Ayr›ca 2, 3,
4 ve 5. turlardaki canl› a¤›rl›k % art›fl oranlar›n›n, deneme
grubunda (s›ras›yla; % 40,78, 78,95, 124,34 ve
164,47) kontrol grubuna (s›ras›yla; % 33,33, 65,04,
100,81 ve 139,51) k›yasla dikkati çekecek ölçüde yüksek
oldu¤u görülmüfltür.
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Tablo 1. Kuzular›n kan serumundaki bak›r, çinko, demir, kalsiyum ve magnezyum ortalamalar› ile hemoglobin ve hematokrit de¤erleri.

Parametreler Gruplar 1. Tur 2. Tur 3. Tur 4. Tur 5. Tur

Kontrol 58,18 ± 1,09 55,23 ± 2,32 71,90 ± 2,59 83,13 ± 2,45 85,97 ± 3,01

Bak›r (µg/dl) Deneme 61,98 ± 1,13 85,63 ± 3,24 89,66 ± 3,16 95,61 ± 2,80 101,13 ± 3,30

p (-) *** ** ** **

Kontrol 103,11 ± 3,94 98,21 ± 4,28 114,48 ± 5,23 117,49 ± 4,95 120,24 ± 6,49

Çinko (µg/dl) Deneme 106,66 ± 4,90 95,62 ± 5,68 110,37 ± 5,29 119,98 ± 6,27 124,17 ± 6,74

p (-) (-) (-) (-) (-)

Kontrol 129,28 ± 19,12 132,42 ± 11,75 139,22 ± 13,65 164,81 ± 15,72 170,07 ± 13,17

Demir (µg/dl) Deneme 134,99 ± 18,02 140,13 ± 10,17 151,17 ± 15,23 174,45 ± 10,71 176,14 ± 13,27

p (-) (-) (-) (-) (-)

Kontrol 10,60 ± 0,23 10,92 ± 0,25 9,62 ± 0,32 9,67 ± 0,47 9,89 ± 0,29

Kalsiyum (mg/dl) Deneme 10,41 ± 0,37 10,75 ± 0,24 9,86 ± 0,51 9,82 ± 0,31 10,02 ± 0,47

p (-) (-) (-) (-) (-)

Kontrol 1,86 ± 0,06 1,84 ± 0,12 1,96 ± 0,11 2,32 ± 0,12 2,46 ± 0,07

Magnezyum (mg/dl) Deneme 1,81 ± 0,07 1,82 ± 0,05 1,94 ± 0,15 2,34 ± 0,09 2,43 ± 0,09

p (-) (-) (-) (-) (-)

Kontrol 8,98 ± 0,34 9,24 ± 0,28 9,55 ± 0,18 9,85 ± 0,32 9,81 ± 0,28

Hemoglobin (g/dl) Deneme 9,02 ± 0,29 9,53 ± 0,18 10,27 ± 0,22 10,69 ± 0,32 10,52 ± 0,26

p (-) (-) * * *

Kontrol 31,13 ± 1,14 30,91 ± 0,95 32,75 ± 0,62 32,71 ± 0,87 32,53 ± 0,91

Hematokrit (%) Deneme 32,33 ± 1,47 31,42 ± 0,96 32,44 ± 0,90 32,89 ± 1,02 32,75 ± 0,92

p (-) (-) (-) (-) (-)

(-) : Önemsiz          * : p<0,05          ** : p<0,01          *** : p<0,001

Canl› a¤›rl›k % art›fl oran›
Canl› a¤›rl›k ortalamalar› (kg) (bafllang›ç de¤erine göre)

Turlar p

Kontrol Deneme Kontrol Deneme

1. Tur 6,150±0,235 6,080±0,297 (-) - -

2. Tur 8,200±0,290 8,560±0,370 (-) 33,33 40,78

3. Tur 10,150±0,313 10,880±0,396 (-) 65,04 78,95

4. Tur 12,350±0,573 13,640±0,468 * 100,81 124,34

5. Tur 14,730±0,405 16,080±0,428 * 139,51 164,47

(-) : Önemsiz * : p<0,05

Tablo 2. Kuzular›n canl› a¤›rl›k ortalamalar›
ve canl› a¤›rl›k art›fl oranlar› (%).



Tart›flma

Koyunlarda normal serum bak›r düzeyi 70-130 µg/dl
(3, 12), 80-120 µg/dl (19) ve 80-160 µg/dl (20),
subklinik yetersizlik için de 60 µg/dl (12) ve 64 µg/dl (9)
olarak bildirilmektedir. Tablo 1’de görüldü¤ü gibi; bu
araflt›rmada kontrol grubunun 1. tur serum bak›r
ortalamas› (58,18 ± 1,09 µg/dl) ile deneme grubu
ortalamas› (61,98 ± 1,13 µg/dl) literatürlerde (9, 12)
bildirilen subklinik yetersizlik düzeylerindeydi. Bak›r
uygulamas›ndan sonraki 2. turda, kontrol grubu serum
bak›r ortalamas› daha da azalmas›na karfl›n (55,23 ±
2,32 µg/dl) deneme grubu ortalamas› (85,63 ± 3,24
µg/dl) subklinik yetersizlik s›n›r›n›n çok üzerine ç›karak
literatürlerde (3, 12, 19, 20) bildirilen normal de¤erlere
yükselmifl ve iki grubun serum bak›r ortalamalar› aras›nda
p<0,001 güven efli¤inde önemli bir fark bulunmufltur. 3,
4 ve 5. turlarda kontrol ve deneme grubu serum bak›r
ortalamalar› koyunlardaki normal s›n›rlarda (3, 12, 19,
20) bulunurken, deneme grubu ortalamalar› kontrol
grubuna k›yasla her 3 turda da p<0,01 güven efli¤inde
önemli derecede yüksek saptanm›flt›r. Benzer flekilde baz›
araflt›r›c›lar (14, 21) kuzularda, baz›lar› da (22-24)
koyunlarda bak›r uygulamalar› ile serum bak›r
düzeylerinin yükseldi¤ini bildirmektedirler. 

Bu çal›flmada, kontrol ve deneme gruplar›n›n her
ikisinde de 3, 4 ve 5. tur serum bak›r ortalamalar› normal
s›n›rlarda (3, 12, 19, 20) bulunurken, kontrol grubunun
1 ve 2. turlar› ile deneme grubunun 1. tur serum bak›r
ortalamalar›n›n subklinik yetersizlik limitinde

bulunmalar›, muhtemelen ilk iki turda kuzular›n sadece
süt ile beslenmelerinden kaynaklanabilir. Nitekim Minson
(25), sütün bak›r yönünden fakir bir g›da oldu¤unu
bildirmektedir.

Baz› araflt›r›c›lar (1, 26), koyunlar›n normal serum
çinko düzeyini 80-120 µg/dl, fiahin ise (27) 75-180 µg/dl
olarak, Schmidl ve Forstner (28) serum demir düzeyini
70-196 µg/dl, Nazki ve Rattan (29) 115-234 µg/dl,
Underwood (1) ise, 102-304 µg/dl olarak
bildirmektedirler. Yine birçok araflt›r›c› (30-33),
koyunlar›n normal serum kalsiyum düzeylerini 8-12
mg/dl, di¤er baz› araflt›r›c›lar da (31, 32, 34) magnezyum
düzeyini 1,70-2,91 mg/dl aras›nda bildirmektedirler. Bu
çal›flmada, her iki grubun da serum çinko, demir,
kalsiyum ve magnezyum ortalamalar› ad› geçen
literatürlerde koyunlar için bildirilen normal de¤erler
aras›nda saptanm›flt›r.

Bu araflt›rmada, bak›r uygulamas›n›n kuzular›n serum
çinko, demir, kalsiyum ve magnezyum ortalamalar›
üzerinde önemli bir de¤iflikli¤e neden olmad›¤› tespit
edilmifltir. Her ne kadar bak›r ile çinko, molibden, demir
ve kalsiyum aras›nda antagonizma durumu bildirilmekte
ise de (4, 7, 8), bu çal›flmada böyle bir antagonizma
durumunun saptanmamas›, muhtemelen uygulanan bak›r
miktar›na ve/veya genetik baz› faktörlere ba¤l› olabilir.
Nitekim, Van der Berg (35), bak›r ve çinko aras›ndaki
antagonizma durumunun genetik baz› faktörlere ba¤l›
olabilece¤ini, baz› koyun ›rklar›nda antagonizma
saptan›rken baz› ›rklarda ise böyle bir etkileflimin
bulunmad›¤›n› bildirmektedir.

Koyunlarda normal hemoglobin ve hematokrit
düzeyleri 7-13 g/dl ve % 18-39 (30), 8,2-14,7 g/dl ve %
25-41 (36), 7,7-14,8 g/dl ve % 24-38 (32) olarak
bildirilmektedir. Bu çal›flmada her iki grupta da bütün
turlara ait hemoglobin ve hematokrit ortalamalar›
araflt›r›c›lar›n (30, 32, 36) bildirdi¤i normal s›n›rlar
aras›nda bulunmufltur.

Hemoglobin parçalanmas› sonucu aç›kta kalan demir
tekrar hemoglobin sentezine girmek için bak›ra ihtiyaç
duyar (4, 5). Reddy ve Mahadevan (37) ineklere,
Woolliams ve ark. (21) da kuzulara bak›r uygulamas› ile
hemoglobin düzeylerinde art›fllar görüldü¤ünü
vurgulamaktad›rlar. Bu çal›flmada da deneme grubunun
2, 3, 4 ve 5. tur hemoglobin de¤erleri kontrol grubuna
k›yasla 3, 4 ve 5. turlarda önemli (p<0,05) olmak üzere
yüksek saptanm›flt›r.
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fiekil 1. Gruplar›n canl› a¤›rl›k ortalamalar›.



Baz› araflt›r›c›lar (14, 15) kuzularda, fiendil (13)
koyunlarda, Viejo ve Casaro (16) ise buza¤›larda bak›r
ilaveleri ile canl› a¤›rl›k kazanc›nda önemli art›fllar
sa¤land›¤›n› bildirmektedirler. Tablo 2 ve flekil 1’de
görüldü¤ü gibi; bu çal›flmada deneme grubunun canl›
a¤›rl›k ortalamas› (6,080 ± 0,297 kg) ile kontrol grubu
ortalamas› (6,150 ± 0,235 kg) aras›nda istatistiki olarak
önemli bir fark saptanmam›flt›r. Ancak literatürlerde (13-
16) bildirilenlere benzer flekilde, bak›r uygulamalar›na
ba¤l› olarak bu çal›flmada da; 2, 3, 4 ve 5. turlarda
deneme grubu canl› a¤›rl›k ortalamas› kontrol grubu
ortalamas›ndan, 4 ve 5. turlarda önemli (p<0,05) olmak

üzere yüksek bulunmufltur. Ayr›ca 2, 3, 4 ve 5. turlardaki
canl› a¤›rl›k % art›fl oranlar›n›n, deneme grubunda
(s›ras›yla; % 40,78, 78,95, 124,34 ve 164,47) kontrol
grubuna (s›ras›yla; % 33,33, 65,04, 100,81 ve 139,51)
k›yasla dikkati çekecek ölçüde yüksek oldu¤u
görülmüfltür.

Sonuç olarak, kuzularda bak›r sülfat›n peros
uygulanmas›n›n canl› a¤›rl›k kazanc›, hemoglobin de¤er ve
serum bak›r düzeyleri üzerinde önemli art›fllar
sa¤layabilece¤i, özellikle sadece süt ile beslenen kuzularda
ilave bak›r uygulamalar›n›n yararl› olaca¤› kan›s›na
var›lm›flt›r. 
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