
Girifl

Çinko; canl›larda normal büyüme, geliflme ve düzenli
bir metabolizma için gerekli esansiyel bir elementtir (1,

2). Organizmada birçok biyokimyasal reaksiyona giren
çinko, özellikle alkalen fosfataz, karbonik anhidraz, DNA
ve RNA polimeraz, ürikaz, timidin kinaz,
karboksipeptidaz, alkol dehidrogenaz, malat
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Özet: Bu çal›flma, kuzulara çinko oksit uygulamalar›n›n kan serumu çinko, bak›r, demir, kalsiyum, magnezyum, total protein ve
gammaglobulin düzeyleri ile canl› a¤›rl›k kazanc› üzerindeki etkilerinin araflt›r›lmas› amac›yla yap›ld›.

Çal›flmada, 15 kontrol ve 20 deneme olmak üzere toplam 35 adet 20-25 günlük ‹vesi ›rk› erkek kuzu kullan›ld›. Deneme grubundaki
kuzulara haftal›k aral›klarla toplam 12 defa 500’er mg çinko oksit % 2’lik çözelti halinde a¤›z yolu ile verildi. Gruplardan 0., 14.,
28., 42. ve 84. günlerde olmak üzere toplam 5 kez kan örnekleri al›nd›. Ayr›ca kuzular 0., 14., 28., 42., 56., 70., 84. ve 118.
günlerde tart›larak canl› a¤›rl›klar› belirlendi.

Deneme grubu serum çinko ve gammaglobulin ortalamalar›, çinko oksit uyguland›ktan sonraki bütün ölçümlerde, canl› a¤›rl›k
ortalamalar› ise 70., 84. ve 118. günlerde kontrol grubu ortalamalar›ndan istatistik olarak önemli derecelerde yüksek saptand›.
Ancak deneme grubu serum bak›r ortalamalar› 28., 42. ve 84. günlerde kontrol grubu ortalamalar›ndan önemli derecelerde düflük
bulundu. Serum demir, kalsiyum, magnezyum ve total protein ortalamalar›nda ise gruplar aras›nda önemli farklar saptanmad›.
Sonuç olarak, kuzularda çinko oksitin a¤›z yolu ile uygulanmas›n›n serum çinko ve gammaglobulin düzeyleri ile canl› a¤›rl›k kazanc›
üzerinde önemli art›fllar sa¤lad›¤› belirlendi. Ancak çinkonun tek bafl›na verilmesinin serum bak›r düzeylerinde azalmalara yol
açabilece¤i, bu nedenle kuzulara çinko ile bak›r›n kombine verilmesinin daha yararl› olabilece¤i kan›s›na var›ld›.

Anahtar Sözcükler: Çinko oksit, biyokimyasal parametreler, canl› a¤›rl›k, kuzu.

Effects of Zinc Oxide Administrations on Body Weight Gain and Some
Biochemical Parameters in Lambs

Abstract: The aim of this study was to determine the effects of zinc oxide administrations on body weight gain and some biochemical
parameters (zinc, copper, iron, calcium, magnesium, total protein and gammaglobulin) in the blood serum of lambs.

This study was performed on 35 Ivesi male lambs (control group: 15, experimental group: 20), aged between 20 and 25 days. In
the experimental group, 500 mg zinc oxide (2% solution) was administered orally 12 times with period of a week.
Blood samples were collected on days of 0, 14, 28, 42 and 84. Furthermore, body weights of the lambs were determined on days
of 0, 14, 28, 42, 56, 70, 84 and 118. 

The mean serum zinc and gammaglobulin levels in all periods after zinc administrations in the experimental group were significantly
higher than those in the control group. Also, body weights of the experimental group on days of 70, 84 and 118 were significantly
higher than those of the control group. However, copper values in the experimental group were significantly lower on days of 28,
42 and 84 than those in the control group. There were no significant differences in iron, calcium, magnesium and total protein levels
between two groups.
In conclusion, oral zinc oxide administration caused significant increases in body weight gain and serum zinc and gammaglobulin
levels in lambs. Zinc and copper combinations were concluded to be more useful than zinc given alone. Because zinc administration
alone might cause decreases in serum copper values of lambs.

Key Words: Zinc oxide, biochemical parameters, body weight, lamb.



dehidrogenaz ve laktat dehidrogenaz gibi birçok enzimin
sentezlenmesinde ve ifllevlerinde önemli bir rol oynar (1,
3, 4). Church ve Pond (3), çinkonun biyokimyasal
ifllevlerinin yap›lar›na girdikleri enzimlerin
metabolizmadaki rollerine ba¤l› oldu¤unu
bildirmektedirler. Ayr›ca çinko, hücre bölünmesi ve
geliflmesi, normal protein sentezi ve metabolizmas›,
nükleik asit, karbonhidrat, ve lipid metabolizmalar› ile
DNA ve RNA sentezleri için de gereklidir (1, 3-6).

Büyüme ve geliflme için çinkonun yeterli miktarda
al›nmas› flartt›r (2, 7). Çinko ihtiyac›n›n h›zl› geliflen genç
ve erkek hayvanlarda fazla oldu¤u bildirilmektedir (1, 8).
Çinko yetersizli¤inde genellikle ifltahs›zl›k, alopesi,
parakeratozis, yürümede güçlükler, geliflme gerili¤i ve
canl› a¤›rl›k kayb› gibi belirtiler dikkati çeker (2, 7, 9, 10).
Çinko yetersizli¤inin büyüme üzerindeki yavafllat›c› etkisi,
timidin kinaz aktivitesini azaltarak DNA sentezini bozmas›
ve hücre bölünmesini engellemesinden ileri gelmektedir
(1, 2, 6).

Baz› araflt›r›c›lar (11, 12), s›¤›rlarda ve buza¤›larda
rasyona çinko ilavesi ile canl› a¤›rl›k kazanc›nda önemli
art›fllar›n meydana geldi¤ini bildirmektedirler. 

Çinko organizmada baz› maddelerle iliflki içerisindedir.
Birçok araflt›r›c› (2, 3, 7) çinko ile bak›r, demir, kalsiyum
ve kadmiyum aras›nda antagonist bir etkileflimin
bulundu¤unu bildirmektedirler. Baz› araflt›r›c›lar (13-15)
koyunlarda, baz›lar› da (16-18) buza¤›larda çinko
uygulamalar› ile serum çinko düzeylerinin yükseldi¤ini,
Saylor ve Leach (19), çinko ilavesi ile koyunlar›n plazma
bak›r düzeylerinin azald›¤›n›, Bednarek ve Kondracki (18)
ise, buza¤›larda çinko uygulamas› ile kan bak›r düzeyinin
etkilenmedi¤ini ileri sürmektedirler. Di¤er baz›
araflt›r›c›lar (16, 17) ise, çinko uygulamalar› ile serum
gammaglobulin düzeylerinde önemli art›fllar olufltu¤unu
vurgulamaktad›rlar.

Bu çal›flma, kuzulara çinko oksit uygulamalar›n›n kan
serumu çinko, bak›r, demir, kalsiyum, magnezyum, total
protein ve gammaglobulin düzeyleri ile canl› a¤›rl›k
kazanc› üzerindeki etkilerinin araflt›r›lmas› amac›yla
yap›ld›.

Materyal ve Metot

Araflt›rman›n materyalini, ayn› sürüye ait 15 kontrol
ve 20 deneme olmak üzere toplam 35 adet 20-25 günlük
‹vesi ›rk› erkek kuzu oluflturdu. 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 beslendiler.
Deneme grubundaki kuzulara haftal›k aral›klarla toplam
12 defa 500’er mg çinko oksit % 2’lik çözelti halinde a¤›z
yolu ile verildi. Her iki gruba da araflt›rman›n
bafllamas›ndan 10 gün önce 200 µg/kg dozda Doramectin
(Dectomax, Pfizer) uygulanarak antiparaziter ilaçlama
yap›ld›. 

Gruplardan 0., 14., 28., 42. ve 84. günlerde olmak
üzere toplam 5 kez kan örnekleri al›nd›. Serum çinko,
bak›r, demir, kalsiyum, magnezyum ve total protein
düzeyleri kan örnekleri al›nan bütün dönemlerde,
gammaglobulin düzeyleri ise 0., 28. ve 84. günlerde
ölçüldü. Ayr›ca kuzular 0., 14., 28., 42., 56., 70., 84. ve
118. günlerde tart›larak canl› a¤›rl›klar› belirlendi. 

V. jugularisten vakumlu ve jelli olan cam tüplere al›nan
kan örnekleri 3000 RPM’de 10 dakika santrifüj edilerek
serumlar› ayr›ld›. Serum örnekleri polietilen tüplere
aktar›larak -20 °C’de dipfrizde sakland›. Serum çinko,
bak›r, demir, kalsiyum ve magnezyum düzeyleri AP‹
Unicam 929 model Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde ve total protein düzeyleri de ticari
kit kullan›larak Jenway 6100 model spektrofotometrede
ölçüldü. Ayr›ca gammaglobulin tayini için, Inter Lab
B0150.2 model elektroforezde ticari kit kullan›larak
örneklerin serum protein elektroforezi yap›ld›. Her
örne¤in gammaglobulin düzeyi, serum protein
elektroforezi sonuçlar›ndaki gammaglobulin yüzde
oran›na bak›larak, bu örne¤e ait total protein de¤erinden
hesapland›.

‹statistik de¤erlendirmeler, Macintosh bilgisayarda
StatView TM paket program› ile t testi kullan›larak yap›ld›.

Bulgular

Araflt›rma kuzular›n›n kan serumu çinko, bak›r, demir,
kalsiyum, magnezyum, total protein ve gammaglobulin
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 gösterildi. 

Tablo 1’de görüldü¤ü gibi; kontrol ve deneme
gruplar›n›n 0. gündeki serum çinko ortalamalar› (s›ras›yla;
101,17 ± 6,74 ve 104,51 ± 8,58 µg/dl) aras›nda
istatistik olarak önemli bir fark yokken, 14. günde
deneme grubu ortalamas› (130,56 ± 9,33 µg/dl) kontrol
grubu ortalamas›na (94,97 ± 9,18 µg/dl) oranla p<0,01,
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Tablo 1. Kuzular›n kan serumundaki çinko, bak›r, demir, kalsiyum, magnezyum, total protein ve gammaglobulin ortalamalar›

Parametreler Gruplar 0. Gün 14. Gün 28. Gün 42. Gün 84. Gün

Çinko (µg/dl) Kontrol 101,17 ± 6,74 94,97 ± 9,18 111,46 ± 9,14 119,54 ± 5,38 125,74 ± 6,51
Deneme 104,51 ± 8,58 130,56 ± 9,33 133,42 ± 9,38 138,91 ± 8,51 146,87 ± 7,92

p (-) ** * * *

Bak›r (µg/dl) Kontrol 56,75 ± 3,24 53,55 ± 2,67 76,28 ± 3,75 94,33 ± 4,35 95,06 ± 3,11
Deneme 59,60 ± 3,87 52,86 ± 1,90 62,81 ± 4,19 75,04 ± 6,36 77,34 ± 4,43

p (-) (-) * * **

Demir (µg/dl) Kontrol 128,22 ± 15,23 122,74 ± 13,41 127,25 ± 17,21 145,13 ± 16,47 159,57 ± 14,11
Deneme 132,51 ± 10,71 130,83 ± 14,17 133,63 ± 12,85 146,87 ± 14,37 165,33 ± 12,21

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

Kalsiyum (mg/dl) Kontrol 10,78 ± 0,35 10,89 ± 0,27 9,55 ± 0,34 9,47 ± 0,48 9,64 ± 0,28
Deneme 10,83 ± 0,27 10,96 ± 0,39 9,58 ± 0,56 9,56 ± 0,39 9,71 ± 0,30

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

Magnezyum (mg/dl) Kontrol 1,90 ± 0,07 1,85 ± 0,12 1,98 ± 0,12 2,25 ± 0,15 2,54 ± 0,08
Deneme 1,93 ± 0,08 1,82 ± 0,06 2,02 ± 0,13 2,28 ± 0,18 2,48 ± 0,11

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

Total Protein (g/dl) Kontrol 6,51 ± 0,19 6,49 ± 0,11 6,02 ± 0,12 6,08 ± 0,26 6,04 ± 0,29
Deneme 6,58 ± 0,27 6,46 ± 0,17 6,23 ± 0,21 6,18 ± 0,19 6,15 ± 0,12

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

Gammaglobulin (g/dl) Kontrol 1,85 ± 0,13 - 0,82 ± 0,11 - 0,71 ± 0,10
Deneme 1,83 ± 0,11 - 1,18 ± 0,09 - 1,06 ± 0,08

p (-) - * - *

(-) : Önemsiz * : p<0,05 ** : p<0,01

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

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

Günler Kontrol Deneme p Kontrol Deneme

0 7,100 ± 0,230 7,020 ± 0,260 (-) - -

14 9,330 ± 0,280 9,410 ± 0,350 (-) 31,41 34,05

28 11,560 ± 0,260 11,880 ± 0,400 (-) 62,82 69,23

42 13,970 ± 0,460 14,550 ± 0,500 (-) 96,76 107,26

56 15,890 ± 0,380 16,760 ± 0,550 (-) 123,80 138,75

70 17,570 ± 0,420 19,530 ± 0,740 * 147,46 178,21

84 19,300 ± 0,510 22,050 ± 0,750 ** 171,83 214,10

118 28,280 ± 0,530 31,640 ± 0,730 ** 298,31 350,71

(-) : Önemsiz* : p<0,05 ** : p<0,01



28., 42. ve 84. günlerde ise p<0,05 güven efliklerinde
önemli derecelerde yüksek bulundu. 

Yine Tablo 1’de görülece¤i üzere; kontrol ve deneme
gruplar›n›n 0. ve 14. günlerdeki serum bak›r ortalamalar›
aras›nda önemli fark saptanmazken, deneme grubu
ortalamas› kontrol grubuna k›yasla 28. ve 42. günlerde
p<0,05, 84. günde ise p<0,01 güven efliklerinde önemli
derecelerde düflük bulundu. Bununla beraber serum
demir, kalsiyum, magnezyum ve total protein
ortalamalar› kan örneklerinin al›nd›¤› hiçbir dönemde
gruplar aras›nda önemli farklar göstermedi. Ancak 28. ve
84. günlerde ölçülen deneme grubu serum
gammaglobulin ortalamalar› (s›ras›yla; 1,18 ± 0,09 ve
1,06 ± 0,08 g/dl) kontrol grubu ortalamalar›ndan
(s›ras›yla; 0,82 ± 0,11 ve 0,71 ± 0,10 g/dl) önemli
(p<0,05) derecelerde yüksek saptand›. 

Tablo 2 ve fiekil 1’de görüldü¤ü gibi; kontrol
grubunun 0. gündeki canl› a¤›rl›k ortalamas› ile (7,100 ±
0,230 kg) deneme grubu ortalamas› (7,020 ± 0,260 kg)
aras›nda istatistik olarak önemli fark yoktu. 14., 28., 42.
ve 56. günlerde deneme grubu ortalamalar› kontrol
grubu ortalamalar›n›n üzerine yükselmesine ra¤men, bu
fark istatistik aç›dan önemli bulunmad›. Sonraki
tart›mlarda bu fark giderek belirginleflti ve deneme grubu
ortalamalar› kontrol ortalamalar›na oranla 70. günde
p<0,05, 84. ve 118. günlerde ise p<0,01 güven
efliklerinde önemli derecelerde yüksek bulundu. Yine
Tablo 2’ye bak›ld›¤›nda, deneme grubunun canl› a¤›rl›k %
art›fl oran›n›n kuzular›n tart›ld›¤› bütün dönemlerde
kontrol grubundan daha yüksek oldu¤u dikkati çekti. 

Tart›flma

Koyunlarda normal serum çinko düzeyi 80-120 µg/dl
(1, 20) olarak bildirilmektedir. Bu çal›flmada, gerek
kontrol ve gerekse deneme grubunun 0. gündeki serum
çinko ortalamalar›, literatürlerde (1, 20) bildirilen normal
de¤erler aras›nda saptand› ve her iki grup aras›nda
istatistik olarak önemli bir fark gözlenmedi. Ancak çinko
uygulamalar›n› takip eden 14., 28., 42. ve 84. günlerde
deneme grubunda ölçülen serum çinko ortalamalar›
normal s›n›rlar›n biraz üzerinde bulunurken, kontrol
grubunda ise normal de¤erler aras›ndayd›. Ayn› zamanda
deneme grubu serum çinko ortalamalar› kontrol grubu
ortalamalar›na oranla 14. günde p<0,01, 28., 42. ve 84.
günlerde p<0,05 güven efliklerinde yüksek bulundu.
Nitekim bir k›s›m araflt›r›c›lar (13-15) koyunlarda,
baz›lar› da (16-18) buza¤›larda çinko uygulamalar› ile
serum çinko düzeylerinin yükseldi¤ini bildirmektedirler.

Baz› araflt›r›c›lar (21-23) koyunlarda normal serum
bak›r düzeyini 70-130 µg/dl aras›nda bildirmektedirler.
Tablo 1’de görüldü¤ü gibi; bu araflt›rmada deneme ve
kontrol grubunun her ikisinde de 0. ve 14. günlerde
ölçülen serum bak›r ortalamalar›n›n literatür de¤erlerin
alt›nda saptanmas›, muhtemelen bu dönemlerde kuzular›n
büyük oranda süt ile beslenmelerinden kaynaklanabilir.
Nitekim Minson (24), sütün bak›r yönünden fakir bir g›da
oldu¤unu bildirmektedir. 

Kontrol ve deneme gruplar›nda 0. ve 14. günlerde
normal s›n›rlar›n alt›nda saptanan serum bak›r
ortalamalar›, kontrol grubunda 28. günde normal
de¤erlere yükselirken deneme grubunda yine normal
de¤erlerin alt›nda bulundu ve her iki grubun 28. gündeki
serum bak›r ortalamalar› aras›nda p<0,05 güven efli¤inde
önemli bir fark saptand›. 42. ve 84. günlerde ise her iki
grubun serum bak›r ortalamalar› normal s›n›rlar aras›nda
bulunmakla beraber, deneme grubu ortalamalar› kontrol
grubu ortalamalar›ndan 42. günde p<0,05 ve 84. günde
ise p<0,01 güven efliklerinde yine düflük bulundu.
Deneme grubu serum bak›r ortalamalar›n›n 28., 42. ve
84. günlerde kontrol grubu ortalamalar›ndan önemli
derecelerde düflük bulunmas› çinko-bak›r aras›ndaki
antagonist etkileflimden kaynaklanabilir (2, 7, 25). 

Baz› araflt›r›c›lar (16, 17), buza¤›larda çinko
uygulamas› ile serum gammaglobulin düzeylerinde önemli
art›fllar olufltu¤unu bildirmektedirler. Bu araflt›rmada,
kontrol ve deneme gruplar›n›n 0. gün serum
gammaglobulin ortalamalar›, 28. ve 84. günlerde

Kuzularda Çinko Oksit Uygulamalar›n›n Baz› Biyokimyasal Parametreler ve Canl› A¤›rl›k Kazanc› Üzerine Etkileri

88

0   14    28  42   56    70  84      118
0

10

20

30

40

Kontrol
Deneme

Günler

Kg

fiekil 1. Gruplar›n canl› a¤›rl›k ortalamalar›



azalmakla birlikte, deneme grubunun bu dönemlerdeki
serum gammaglobulin ortalamalar›, araflt›r›c›lar›n (16,
17) bildirimlerine benzer olarak kontrol grubu
ortalamalar›ndan istatistik olarak önemli derecede
(p<0,05) yüksek saptand› (Tablo 1).

Bu araflt›rmada, gerek deneme ve gerekse kontrol
gruplar›nda en yüksek serum gammaglobulin ortalamalar›
ilk kan örneklerinin al›nd›¤› 0. günde ölçüldü. Bunun
nedeni 0. günün kolostrum al›nmas›na en yak›n dönem
olmas›ndan kaynaklanabilir. Nitekim Vihan ve Sahni (26),
kuzularda normal kolostrum al›m›ndan sonraki 3, 6 ve
12. haftalarda ölçtükleri serum gammaglobulin
ortalamalar›n› en yüksek 3. haftada (1,61 g/dl)
saptam›fllard›r. Ayr›ca Dashgunsen (27) o¤laklarda
kolostrum al›m›ndan sonraki 10. günde serum
gammaglobulin düzeyini 1,44 g/dl olarak bildirmektedir.

Baz› araflt›r›c›lar (1, 28), koyunlarda normal serum
demir düzeyini s›ras›yla; 102-304 ve 115-234 µg/dl, baz›
araflt›r›c›lar da (29-32) kalsiyum düzeyini 8-12 mg/dl,
di¤er baz› araflt›r›c›lar da (30, 31, 33) magnezyum
düzeyini 1,70-2,91 mg/dl, Baumgartner ve Pernthaner
(31) ile Kaneko (34) ise total protein düzeyini s›ras›yla;
5,3-8,0 ve 6,0-7,9 g/dl aras›nda bildirmektedirler. Bu
çal›flmada, deneme ve kontrol gruplar›nda kan
örneklerinin al›nd›¤› bütün dönemlerde ölçülen serum
demir, kalsiyum, magnezyum ve total protein
ortalamalar› ad› geçen araflt›r›c›lar›n bildirdikleri normal
de¤erler aras›nda saptand› ve bu parametrelerde
araflt›rman›n hiçbir döneminde gruplar aras›nda önemli

farklar görülmedi. Benzer olarak, Bednarek ve Kondracki
(18) buza¤›larda çinko uygulamas›n›n kandaki demir,
kalsiyum ve magnezyum düzeyini etkilemedi¤ini
bildirmektedirler.

Tablo 2 ve fiekil 1’de görüldü¤ü gibi; kontrol
grubunun 0. gündeki canl› a¤›rl›k ortalamas› (7,100 ±
0,230 kg) ile deneme grubu ortalamas› (7,020 ± 0,260
kg) aras›nda istatistik olarak önemli bir fark yokken, 14.,
28., 42. ve 56. günlerde deneme grubu ortalamalar›
kontrol grubu ortalamalar›n›n üzerine yükseldi. Fakat
aradaki fark istatistik olarak önemli bulunmad›. Sonraki
günlerde iki grup aras›ndaki bu fark giderek belirginleflti
ve deneme grubu ortalamalar› kontrol ortalamalar›na
k›yasla 70. günde p<0,05, 84. ve 118. günlerde ise
p<0,01 güven efliklerinde önemli derecelerde daha
yüksek bulundu. Yine Tablo 2’de görüldü¤ü gibi; deneme
grubunun canl› a¤›rl›k % art›fl oran›n›n kuzular›n tart›ld›¤›
bütün dönemlerde kontrol grubundan yüksek oldu¤u
saptand›. Benzer flekilde, baz› araflt›r›c›lar da (11, 12),
s›¤›r ve buza¤›larda rasyona çinko ilavesi ile canl› a¤›rl›k
kazanc›nda önemli art›fllar›n meydana geldi¤ini ifade
etmektedirler.

Sonuç olarak, kuzularda çinko oksitin a¤›z yolu ile
uygulanmas›n›n canl› a¤›rl›k kazanc›, serum çinko ve
gammaglobulin düzeyleri üzerinde önemli art›fllar
sa¤lad›¤› belirlendi. Ancak çinkonun tek bafl›na
verilmesinin serum bak›r düzeylerinde azalmalara yol
açabilece¤i, bu nedenle kuzulara çinko ile bak›r›n kombine
verilmesinin daha yararl› olaca¤› kan›s›na var›ld›.
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