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Ozet: Bu calismada, serum bakir diizeyi subklinik sinirlarda bulunan kuzulara, bakir siilfat uygulamasinin canli agirlik artisi ile bazi
biyokimyasal ve hematolojik parametreler tizerine etkileri arastirilmistir.

Calismada 12 kontrol ve 18 deneme olmak (izere toplam 30 adet 15-20 giinlik Ivesi irki erkek kuzu Kullanilmigtir. Deneme
grubundaki Kuzulara iki hafta araliklarla toplam 4 defa 100’er mg bakir stlfat 9%1°lik sollisyon halinde peros verilmistir. Gruplardan
0, 14, 28, 42 ve 56. glnlerde toplam 5 kez kan érnekleri alinmig ve kuzular tartilarak canli agirliklari belirlenmistir.

Bakir uygulamasinin kuzularin canli agirlik kazanglari Gzerinde énemli bir artis sagladigi tespit edilmistir. Ayrica bakir ve hemoglobin
duzeyleri Uzerinde de 6nemli bir artisa neden olurken; cinko, demir, kalsiyum, magnezyum ve hematokrit diizeylerini etkilememistir.

Anahtar SézcUKler: Bakir slfat, biyokimyasal ve hematolojik parametreler, canli agirlik, kuzu

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 O, 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.

Key Words: Copper sulphate, biochemical and haematological parameters, body weight, lambs

Giris

Makro ve mikro (iz) elementler olarak ikiye ayrilan
mineral maddelerden ¢zellikle iz elementler, organizmada
Ustlendigi 6nemli rollerden dolayi canlilarin yasaminda ¢ok
6nemli bir yer tutarlar. Sik olarak gorllen iz element
yetersizlikleri, blyUk ekonomik kayiplarla neden olurlar
(1, 2). Bu iz elementlerden bakir; organizmadaki bir¢ok
enzim sisteminin yapisina girmesi ve dokulardaki butin
oksidasyon olaylarina katilmasi gibi ¢ok &nemli
fonksiyonlara sahiptir (2-5). Hemoglobin molekilinin
yapisinda bakir bulunmamasina ragmen, hemoglobin
parcalanmasi sonucu acgikta Kkalan demir tekrar

hemoglobin sentezine girmek icin bakira ihtiyac
duymaktadir. Bu nedenle bakir yetersizliginde demir,
hemoglobin sentezine giremedigi icin Kkuzularda
mikrositik, koyunlarda ise makrositik-hipokromik anemi
sekillenmektedir (4, 5).

Bakirin emilimi ve atilimi bazi elementlere bagli olarak
bozulmaktadir. Nitekim bircok arastirici (4, 6-8) bakir ile
cinko, molibden, Kkalsiyum, kadmiyum ve demir arasinda
antagonizma oldugunu ileri stirmektedirler.

Hayvanlarda bakir yetersizligi klinik ve subklinik
olarak gorilmektedir (3, 4, 9). Ozellikle subklinik
yetersizliklerin Kkolaylikla taninabilen Klinik yetersizlik
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vakalarindan daha fazla ekonomik 6neme sahip oldugu
vurgulanmaktadir (8, 10). Faye ve Grillet (11),
koyunlarda yetersizlik sinir1 olarak serum bakir dizeyini
70 pg/dl, bazi arastiricilar da (9, 12) subkKlinik yetersizlik
icin serum bakir duzeyini sirasiyla; 64 ve 60 ug/dl olarak
bildirmektedirler. Gelisme cagdindaki hayvanlarin bakir
yetersizligine daha duyarli olduklari ve subklinik
yetersizligin 6nemli belirtilerinden biri olan gelisme
geriligi ve Kkilo kaybinin, dokulardaki oksidasyon
olaylarinin aksamasindan dolayi olusan intermediyer
metabolizma  bozukluklarina bagli  oldugu ileri
surllmektedir (1). Bircok arastirici (13-15) koyun ve
kuzularda, Viejo ve Casaro (16) buzagilarda, Riet-Correa
ve ark. (17) ise divelerde bakir uygulamalarinin canli
agirhk kazancinda 6nemli artiglar sagladigini tespit
etmislerdir.

Bu calismada, serum bakir duzeyleri subklinik
sinirlarda bulunan kuzulara, bakir silfat uygulamasinin
canli agirlik artisi ile kan serumundaki bazi biyokimyasal
ve hematolojik parametreler Uzerinde etkileri
arastirimigtir.

Materyal ve Metot

Arastirmanin materyalini, Sanliurfa yoresinde daha
onceki yillarda kuzularda enzootik ataksi goérilen bir
bolgede, serum bakir dizeyleri subklinik yetersizlik
sinirinda olan, ayni striye ait 12 kontrol ve 18 deneme
olmak (izere toplam 30 adet 15-20 giinliik Ivesi irki
erkek Kkuzu olusturmustur. Kuzular yaklasik 1 aylk
olana kadar sadece sit ile, sonraki dénemlerde ise stte
ilave olarak saman ve Kkarma yem Kkarisimiyla
beslenmislerdir. Deneme grubundaki kuzulara 2 hafta
araliklarla toplam 4 defa 100’er mg bakir sulfat %1’lik
solisyon halinde peros verilmistir. Her iki gruba da
arastirmanin baslamasindan 1 hafta 6nce 200 ug/kg
dozda Doramectin (Dectomax, Pfizer) uygulanarak
antiparaziter ilaclama yapilmigstir.

Gruplardan O (1. Tur), 14 (2. Tur), 28 (3. Tur), 42
(4. Tur) ve 56. (5. Tur) gunlerde olmak Uzere toplam 5
defa kan Ornekleri alinmig ve Kkuzular tartilarak canli
agirliklari belirlenmigstir.

Biyokimyasal parametreler icin v. jugularisten
vakumlu jelli cam tiplere alinan kan o¢rnekleri 3000
RPM'de 10 dakika santrif(j edilmis ve serumlari
ayrilmistir. Serum 6rnekleri polietilen tiplere aktarilarak
—20 °C'de dipfrizde saklanmistir. Serum bakir, cinko,
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demir, Kalsiyum ve magnezyum diizeyleri APi Unicam
929 model Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile
Olcilmustar.

Hematolojik parametreler icin de EDTA'll plastik
tlplere kan Ornekleri alinmistir. Hemoglobin dizeyi oksi-
hemoglobin metodu kullanilarak Jenway 6100 model
spektrofotometre ile Olctlmus, hematokrit deger ise
mikrohematokrit yontemi kullanilarak belirlenmistir (18).

Istatistiki degerlendirmeler Macintosh bilgisayarda
StatView™ paket programi ile t test Kkullanilarak
yapimistir.

Bulgular

Arastirma kuzularinin kan serumu bakir, cinko, demir,
Kalsiyum ve magnezyum ile hemoglobin ve hematokrit
ortalamalari Tablo 1°de, canli agirlik ortalamalari ve canli
adirlik % artis oranlari Tablo 2'de ve yine gruplarin canli
agirlik ortalamalart Sekil 1'de gosterilmistir.

Tablo 1'de gorildigu gibi; 1. turda kontrol grubunda
58,18 + 1,09 pg/dl ve deneme grubunda 61,98 + 1,13
pg/dl olarak olgllen serum bakir ortalamalari arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. Ancak
deneme grubunun serum bakir ortalamalari Kkontrol
grubuna kiyasla, bakir uygulamasindan sonraki 2. turda
p<0,001, 3, 4 ve 5. turlarda ise p<0,01 glven
esiklerinde ©nemli derecelerde ylksek bulunmustur.
Bununla beraber serum c¢inko, demir, Kalsiyum ve
magnezyum ortalamalari arastirmanin hicbir turunda
gruplar arasinda dénemli farklar géstermemistir.

Hemoglobin degerlerinde ilk iki turda gruplar arasinda
6nemli farklar bulunmazken, 3, 4 ve 5. turlarda, deneme
grubu ortalamasi kontrol grubuna kiyasla p<0,05 gtven
esiginde yuksek saptanmigtir. Ancak kontrol ve deneme
grubu hematokrit ortalamalari arasinda arastirmanin
hicbir turunda 6nemli farklar bulunmamigtir.

Tablo 2 ve Sekil 1'de gérildiga gibi; 1. turda deneme
grubunun canli agirlik ortalamasi (6,080 + 0,297 Kkg) ile
kontrol grubu ortalamasi (6,150 + 0,235 kg) arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark saptanmamustir. Ancak 2, 3,
4 ve 5. turlarda deneme grubu canli agirlik ortalamasi
kontrol grubu ortalamasindan, 4 ve 5. turlarda énemli
(p<0,05) olmak Uzere yiksek bulunmustur. Ayrica 2, 3,
4 ve 5. turlardaki canl agirlik 9% artis oranlarinin, deneme
grubunda (sirasiyla; % 40,78, 78,95, 124,34 ve
164,47) kontrol grubuna (sirasiyla; % 33,33, 65,04,
100,81 ve 139,51) kiyasla dikkati ¢ekecek Olctide ylksek
oldugu géralmustar.



Tablo 1.

T. SAHIN, I. GIMTAY, G. AKSOY, A. OLCUCU

Kuzularin kan serumundaki bakir, ¢inko, demir, kalsiyum ve magnezyum ortalamalari ile hemoglobin ve hematokrit degerleri.

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
Bakir  (pg/dl) Deneme 61,98 + 1,13 85,63 + 3,24 89,66 + 3,16 95,61 + 2,80 101,13 + 3,30
p (_) seoksk sk Hk k.
Kontrol 103,11 + 3,94 98,21 + 4,28 114,48 + 5,23 117,49 + 4,95 120,24 + 6,49
Cinko (ug/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  (pg/dl) Deneme 134,99 + 18,02 140,13 £ 10,17 151,17 £ 15,23 174,45 + 10,71 176,14 £ 13,27
p () () () () 0
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 ) 0 0 () 0
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 0 ©) * * *
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 ) 0 0 () 0
(-) : Onemsiz *: p<0,05 ## : p<0,01 #% : p<0,001
. Tablo 2. Kuzularin canli agirhik ortalamalari
Canli agirlik % arti orani ve canli adirlik artis oranlar (9%).
Canli agirlik ortalamalari (kg) (baslangi¢ degerine gore)
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

(-) : Onemsiz * : p<0,05

935



Kuzularda Canli Agirlik Kazanci ve Bazi Kan Parametreleri Uzerine Bakir Stilfat Uygulamasinin Etkileri

kg

20
o Kontrol
2 Deneme e

10

0 ‘
1 2 3 4 5
Turlar
Sekil 1. Gruplarin canl agirlik ortalamalarr.
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Koyunlarda normal serum bakir diizeyi 70-130 ug/dl
(3, 12), 80-120 pg/dl (19) ve 80-160 pg/dl (20),
subkKlinik yetersizlik icin de 60 pg/dl (12) ve 64 pg/dl (9)
olarak bildirilmektedir. Tablo 1'de goérildiga gibi; bu
arastirmada kontrol grubunun 1. tur serum bakir
ortalamasi (58,18 = 1,09 pg/dl) ile deneme grubu
ortalamasi (61,98 + 1,13 pg/dl) literatirlerde (9, 12)
bildirilen subklinik yetersizlik duzeylerindeydi. Bakir
uygulamasindan sonraki 2. turda, kontrol grubu serum
bakir ortalamasi daha da azalmasina karsin (55,23 =+
2,32 ug/dl) deneme grubu ortalamasi (85,63 = 3,24
pg/dl) subklinik yetersizlik sinirinin ¢ok Uzerine ¢ikarak
literatlrlerde (3, 12, 19, 20) bildirilen normal degerlere
yukselmis ve iki grubun serum bakir ortalamalari arasinda
p<0,001 glven esiginde 6nemli bir fark bulunmustur. 3,
4 ve 5. turlarda kontrol ve deneme grubu serum bakir
ortalamalari koyunlardaki normal sinirlarda (3, 12, 19,
20) bulunurken, deneme grubu ortalamalari Kkontrol
grubuna kiyasla her 3 turda da p<0,01 glven esiginde
onemli derecede yuksek saptanmigstir. Benzer sekilde bazi
arastiricilar (14, 21) kuzularda, bazilari da (22-24)
koyunlarda bakir uygulamalari ile serum bakir
duzeylerinin yikseldigini bildirmektedirler.

Bu calismada, kontrol ve deneme gruplarinin her
ikisinde de 3, 4 ve 5. tur serum bakir ortalamalari normal
sinirlarda (3, 12, 19, 20) bulunurken, kontrol grubunun
1 ve 2. turlari ile deneme grubunun 1. tur serum bakir
ortalamalarinin ~ subklinik  yetersizlik  limitinde
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bulunmalari, muhtemelen ilk iki turda kuzularin sadece
sut ile beslenmelerinden kaynaklanabilir. Nitekim Minson
(25), sUtln bakir yoénunden fakir bir gida oldugunu
bildirmektedir.

Bazi arastiricilar (1, 26), koyunlarin normal serum
cinko duizeyini 80-120 pg/dl, Sahin ise (27) 75-180 pg/dl
olarak, Schmidl ve Forstner (28) serum demir diizeyini
70-196 pg/dl, Nazki ve Rattan (29) 115-234 pg/dl,
Underwood (1) ise, 102-304 pg/dl olarak
bildirmektedirler. Yine bir¢cok arastirici (30-33),
koyunlarin normal serum kalsiyum duzeylerini 8-12
mg/dl, diger bazi arastiricilar da (31, 32, 34) magnezyum
duzeyini 1,70-2,91 mg/dl arasinda bildirmektedirler. Bu
calismada, her iki grubun da serum cinko, demir,
kalsiyum ve magnezyum ortalamalari adi gecen
literatirlerde koyunlar icin bildirilen normal degerler
arasinda saptanmigtir.

Bu arastirmada, bakir uygulamasinin kuzularin serum
cinko, demir, Kkalsiyum ve magnezyum ortalamalari
Uzerinde 6nemli bir degisiklije neden olmadidi tespit
edilmistir. Her ne kadar bakir ile ¢inko, molibden, demir
ve kalsiyum arasinda antagonizma durumu bildirilmekte
ise de (4, 7, 8), bu calismada bdyle bir antagonizma
durumunun saptanmamasi, muhtemelen uygulanan bakir
miktarina ve/veya genetik bazi faktorlere bagl olabilir.
Nitekim, Van der Berg (35), bakir ve ¢inko arasindaki
antagonizma durumunun genetik bazi faktorlere bagl
olabilecedini, bazi koyun irklarinda antagonizma
saptanirken bazi irklarda ise boyle bir etkilesimin
bulunmadigini bildirmektedir.

Koyunlarda normal hemoglobin ve hematokrit
duizeyleri 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 calismada her iki grupta da butin
turlara ait hemoglobin ve hematokrit ortalamalari
arastiricilarin (30, 32, 36) bildirdigi normal sinirlar
arasinda bulunmustur.

Hemoglobin parcalanmasi sonucu agikta kalan demir
tekrar hemoglobin sentezine girmek icin bakira ihtiyac
duyar (4, 5). Reddy ve Mahadevan (37) ineklere,
Woolliams ve ark. (21) da kuzulara bakir uygulamasi ile
hemoglobin  dlzeylerinde  artiglar  goéraldigunu
vurgulamaktadiriar. Bu ¢alismada da deneme grubunun
2, 3, 4 ve 5. tur hemoglobin degerleri kontrol grubuna
Kiyasla 3, 4 ve 5. turlarda 6énemli (p<0,05) olmak Uzere
yuksek saptanmigstir.



Bazi aragtiricilar (14, 15) kuzularda, Sendil (13)
koyunlarda, Viejo ve Casaro (16) ise buzagilarda bakir
ilaveleri ile canli agirlik kazancinda 6nemli artislar
saglandigini  bildirmektedirler. Tablo 2 ve sekil 1'de
goérildugu gibi; bu c¢alismada deneme grubunun canli
agirlik ortalamasi (6,080 + 0,297 kg) ile kontrol grubu
ortalamasi (6,150 + 0,235 Kg) arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark saptanmamustir. Ancak literatirlerde (13-
16) bildirilenlere benzer sekilde, bakir uygulamalarina
bagh olarak bu calismada da; 2, 3, 4 ve 5. turlarda
deneme grubu canli agirlik ortalamasi kontrol grubu
ortalamasindan, 4 ve 5. turlarda énemli (p<0,05) olmak
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