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SUPLEMENTAL OLARAK CiNKO UYGULANAN TAVUKLAROA NiTRiK OKsiT 

OKSiOASYON ORONLERi VE ANTioKSioAN ViTAMiN OOZEYLERi 

Semiha Dede 10 Yeter Deger1 Tahir Kahraman 1 Nurcan D6nmez2 

Concentration of Nitric Oxide Oxidation Products and Antioxidant Vitamins in 
Chicken Fed with Supplemental Zinc 

Summary :The aim of this study IS to determine 01 the effect of supplemental zinc on the concentration of the OXI
dahon products 01 nitric oxide and antioxidant vitamins in chicken serum. Chicken were divided into three ex
perimental groups and one control group, each group containing seven chicken. The experimental groups were tre
ated supplement zinc (125, 500, 1000 ppm). The concentration of nitric oxide oxidation products and antioxidant 
vitamins in the serum of zinc treated chicken were analysed with spectrophotometricaliy. Nitrate (ppm), nitrite (ppm), 
vitamin E (mgfdl), vitamin C (mgfdl) concentrations of experimental groups 1 .• 2 .• 3. and control group were found ; 
6.16.6.41, 13.16,7.38, 1.09, 1.20, 1.30, 1.78; 0.121, 0.326, 0.247, 0.313: 0.927, 1.682, 1.204. 1.323 respectively. Nit
nte levels 01 control groups was found higher than experimental groups I ,and 2 (p<0.05). Nitrate levels were not sig
mfficantly differentes between groups. The vitamin E concentration of 1 experimental group was lower than other 
groups (p<0.05). The vilamin C concentration of 2 experimental group was higher than 1 and 3 experimental groups 
(p<0.05). In conclusion; the concentration of nilric oxide oxidation products in serum of zinc treated chicken were not 
dilferentes between groups, but the antioxidant vitamins levels were increased. These results support the idea that 
Zinc has an Important rol in the metabolism as an antioxidant trace element in chicken. 
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Ozet: Tavuklarda ~inko uygulanmaslnln, serum nitrik oksit oksidayoo urunleri ve antioksidan maddeler olan vitamin E, 
vitamin C konsantrasyonlarl Ozerine etkilerini ar~tlrmak amaclyla yapllan bu ~aJl~mada. her biri 7 hayvandan olu~an 
3 deneme ve t kontrol grubu olu~turuldu. Far1<.l1 dozda ~inko (125, 500, 1000 ppm) i~eren su verilen tavuklann kan se
rumunda nitrik oksit oksidayon uriinleri (nitrat, nitrit) ve antioksidan vitaminlerin (vi tamin E, vitamin C) kon
santrasyonlan spektrofotometrik olarak O~OldO. 1.,2.,3. deneme gruplan ve kontrol grubunda slraslyla nitrat (ppm) 
6.16,6.41,13.16,7.38, nitrit (ppm) 1.09, 1.20, 1.30, 1.78, vitamin E (mgfdl) 0.121, 0.326, 0.247, 0.313, vitamin C kon
santrasyonlan (mgfdl) 0.927, 1.682, 1.204, 1.323 olarak betirlendi. Nitrit (N02-) konsantrasyonu kontrol grubunela 1 ve 
2. deneme gruplarma gOre yOksek bulunurken (p<0.05), nitrat (N03-) seviyeleri baklmlnelan gruptar araslndaki larkm 
onemSlz oldugu saptandl . Vitamin E konsantrasyonunun, 1. deneme grubunda digsr blitun gruplardan Onemli oranda 
du~lik (p<O.05) oIdugu, vitamin C nin ise 2. deneme grubunda, digsr deneme gruplarma oranla arttl{jl (p<0.05) tespit 
edildi. Bu 9ah~mada. 9inko uygulanan tavuklarm kan serumunda, antioksidan vitamin dOzeylerinin artmasmm ve nitrik 
oksi! oksidasyon Orunlerinde Onemli bir farkllilk olmamaslnm, tavuklarda an!ioksidan bir madde olarak ~inkonun ooe
mine i~arel edebHecegi sonucuna vanldl. 

Anahtar keHmeler: Tavuk, ~inko, nitra!. nitril, vitamin 

Giri, 

Cinko, normal hOcrelerdeki katalitik re
aksiyonlar i~in gerekli olan Onemli bir esansiyel iz 
elemenllir. SOperoksit dismutaz, laklat de
hldrogenaz, alkalen fosfalaz. karbonik anhidraz gibi 
anzimlerin yaplslnda kolaktOr olarak bulunur (Wil
liams, '984; Murray ve ark., 1993). Aynca g~i~ 
metaHeri ile reakti' oksijen uretimini inhibe ederek 
ve oksidasyona ka~l sOlfhidril gruplannl koruyarak 
antioksidan olaylara dolayll olarak katllmaktadlr 
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(Bray ve BeUger, 1990; Disilvestro,2000; Wapnir, 
2000). 

Son Yillarda Ozerinde pek ~ok ara~ttrma yapllan 
nitnk oksit (NO-), andOlel hOcra, makrofaj, noron ve 
dOz kas hOcresinde, en onemli kofaktOrO NADPH 
olan nitrik oksU sentaz (NOS) enzimi ile L-arjinin 
amino asidinden senlezlenen bir biyolojik me
dialOrdOr. Fizyolojik ~artlarda salgllanmakla bir1ikte, 
inllamasyon, portal hipertansiyon, diabetes mellitus, 
septik ~ok gibi patolojik durumlarda yer aliL NO, 
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du~uk konsanlrasyonlarda H202, 02 gibi serbesl 
radikalleri ve immunositleri inhibe ederek lipil pe
roksldasyonunu onler. Konlrol edilemeyen patolojik 
durumlarda NO Gretimi , fizyolojik degj~ikliklere ve 
patofizyolojik cevaplara neden olur. In vivo ~artlarda 
stabil olmayan NO, klsa surede prokanserojen ozel
likteki nil rat (NO-3) ve nitrit (NO-2) e do
nO~mektedir. Bu nedenle organizmadaki NO mik
tannl anlamak i~in nltrik oksil oksidasyon urGnleri 
olan nit rat ve nilrit konsantrasyonlan ol~ulmektedir. 
(Moncada ve ark., 1991 ; Bredt ve Snyder, 1992; 
Bredt ve Snyder, 1994; Toreilles ve Guyerin. 1995). 

Antioksidan maddeler araslnda yer alan vi
tamin E ve vitamin C, serbest radikallerin hGcre 
membranl Ozerindeki Ylkici etkilerine kar~1 koruyucu 
olarak gorev yapmaktadlrlar (Nackels, 1988; Murray 
ve ark., 1993; Kanter, 1994; Sthal ve Sies, 1997). 

Bu call~mada, tavuklann serum nitrik oksit ok
sidayon Granieri ve antiaksidan maddelerden vi
tamm E, vitamin C kansantrasyanlafl Ozerine. sup
lemental olarak yinka uygulanmasmm etkileri 
ara~tIrIldl. 

Materyal ve Metol 

Ara~tlrma materyali alarak Scanbird Irkl ta
vuklar kullanlldl. Her biri 1 er gOnlOk 7 hayvandan 
olu~an Gy deneme ve bir kantrol grubu olu~turuldu. 
ZnS04 In distile suda 12S, SOD, 1000 ppm lik ~
zeltileri hazlrlanarak, slraslyla " 2 ve 3 deneme 
grupiafinin suluklanna lIave edildi . 60. gOOOe hay
vanlarm kanal a1tl venasmdan usulOne uygun alarak 
kan all nip, serumlan aynldl. Serumlarda nitrik aksil 
aksidasyan GrOnlerinin (nitral. nllrit) kon-

sanlrasyonlan coupling aYlracl lie Sthar (1977). VI
tamin E Martinek (1964) ve vitamin C Omaye ve 
ark. (1979), metotlanna gore speklrolotomelrik ola
rak tayin edildi. Elde edilen sonuylar istatistiksel ala
rak Duncan tesline gore degerlendirildi (DOzgOne} 
ve ark., 1987). 

Butgular 

Suplemenlal olarak yinko veri len tavuklarda 
serum NO oksidasyan OrOnlen (nit rat. nitnt) ve vi
tamin E, vitamin C dOzeyleri tabla 1 de gos
terilmi~tir. 

Nitrit (N02) konsanlrasyonunun, konlrol gru
bunda 1 ve 2. Deneme gruplanna gore p<0.05 ora
nmda daha yOksek oldugu bulundu. Tavuklann kan 
serumunda nitrat kansantrasyonlan arasmdaki larkin 
Duncan' a gore Onemli olmadlgl gozlendi. 

Vitamin E kansanlrasyonlannm 1. deneme gru
bunda, diger gruplardan onemli oranda dO~Ok al· 
dugu bulundu (p<O.OS). 

, . deneme grubundaki vitamin C dOzeyinin, 2. 
deneme grubu ve kontral grubuna gore azaldlgl 
(p<O,OS), 3. deneme grubundaki Vitamin C kon
santrasyanunun ise 2. deneme grubuna gore daha 
dO~Ok oldugu saptandl (p<O.OS). 

Tartl~ma ve Sonu~ 

Qinko. antiaksidan koruma sistemmde memb
ran dayanlkhligini arttlrarak ve oksidatif Ylktma kar~. 
antioksidan bir madde alarak kritik bir ra1 oy
namaktadlr (Underwood, 1977; Bellger ve ark., 
1980; Bray ve Bellger, 1990; Pleva ve ark., 1992; 
Disilvestro, 2000; Wapnir, 2000). Besinsel alarak alt
nan yinko miklarlan organizmadaki antiaksidan sis-

Tablo 1. Suplemental olarak 9inko uygulanan tavuklaM serum NO oksidasyon OrOnleri (nitrat. nitrit) ve antioksidan VI

tamin konsantrasyonlarl 

Nitrtk Oks;t Oksidasyon OTOnleri 

Gruplar n N.trat (N03)-
(ppm) 

1. Grup 7 6.16 ±0.33 
(125 mglkg) 
2. Grup 7 6.41 ± 0.40 
(500 mglkg) 
3. Grup 7 13.16 ± 4.51 
(1000 rngl1<g) 
Kontrol 7 7.38 ± 0.37 

a: I ve 2 gruptara gOre yOksek (p<0.05) 
b: 2. ve 3. gruplara gore dO~Ok (p<O.OS) 
c: 2. ve kontrol grubuna gore dCt~Ok (p<O.OS) 
d: 2. gruba gOre dO~Ok (p<O.OS) 

Nitrit (N02)-
(ppm) 

1.09 ±0.09 

1.20 ± 0.15 

1.30±0.17 

1.78± 0.22a 
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Antlokstdan Vitaminler 

VitamlO E VitaminC 
(mgtdl) (mgtdl) 

0.121 ±0.017 b 0.927 ± 0.04& 

0.326 ± 0.045 1,682 ± 0.091 

0.247 ± 0.032 1.204 ± 0.129d 

0.313 ± 0,025 1,323 ± 0.409 
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tern uzerinde de etki gostermektedir (Nagorna· 
Stasiak ve ark .. 1993; Shaheen and el· Fallah, 
1995; Sunderasan ve ark., 1996: Roth ve Kirc· 
hgessner. 1997: PreziosI ve ark. 1998;). Pleva ve 
ark. (1992). ~mkonun lavuklarda slresi onlayici bir 
madde oldugunu, Rolh and Kirchgessner (1997) 
ise ~mko noksanllgl olu~turulan raUann kan plaz
masmda lipil peroksidasyon Qninlerinin artllglnl, 
bununla birlikte glulatyon, GSH Px ve SOD ak
tlvilesinin azaldlgml (p< 0.05), bunu 6nlemek i~in 
dl~andan antioksidan uygulamalanmn yararll ola
cagml bildirmektedirler. Anlioksidan ozel1ikli iz ele· 
ment (Cu, Zn, Mn) ve vitaminlerin (vitamin E. C, A) 
beSlnlerle blrlikte uygulanmasl, hem enzimatik 
hem de enzimatik olmayan antioksidan seviyelerini 
etkllemektedir (Mongel ve ark .• 1996). 

FizyOlojik olarak da sentezlenen nitrik oksidin 
seviyeleri Qzerinde. yuksek dozda ~inko uy
gulanmaslmn negatif etkisinin oldugu, bu etkinin 
de nilrik oksit sentezini dQzenleyen melatonin Oze· 
nndeki baskllaYlcl ozelliginden kaynaklandlgl bil
dlrilmektedir (Chen ve ark.,1999). Perry ve arie;. 
(2000), Zn+2 un NADPH a baglt bOlUn re
aksiyonlar ve dolaYlsl Ue nNOS (nitrik oksit sentaz) 
katatizi Ozerinde inhibe edici etkisi oldugunu ileri 

sOrmekted irler. Sunulan ~alt~mada, nitrik oksit ok
sidasyon OrOnlerinden nitrat (N03-) kon· 
santrasyonlarmm gruplar arasmdaki larie;mm, 
onemli olmadlgl saptandl. Bununla birlikte nitrat 
konsantrasyonlartnln kontrol grubunda daha yOk· 
sek bulunmaslntn yukandaki literatOr bilgileri Ijl
gtnda, (finkonun NO Oretimindeki inhibitor et
klsinden kaynaklandlgl dOjOnulmektedir. 

Nagorna·Stasiak ve ark. (1993), dl~andan 

(flnko uygulanmastntn. organizmada vitamin C 
sentezini saglayan D- glukronik asit va L·gulono
gamma-oksidaz enzim aktivilesi uzerinde artl~a 

neden oldugunu, bu artl~tn aynl zamanda vitamin 
C' nin barsaktan absorbsiyonunu arttlrmaslndan 
da kaynaklandlgtnl vurgulamaktadlrlar. Bu (fa
h~mada ise 500 ppm (finko uygulanan gruptaki vi
tamin C konsantrasyonunun, diger iki deneme gru
bundan ve kontrol grubundan yOksek oldugu 
gorOldO. Buradan harekelle, yeterli miktarda (finko 
ilavesinin vitamin C konsantrasyonu Ozerinde art· 
MCI etkisinin oldugu soylenebilir. 

Chen ve ark. (1999). ~inkonun organizmada 
lipit metabolizmasl Ozerinde elkili oldugunu, dl' 
~andan uygulandlgtnda, ratlarda serum semest 
Vag asidi seviyesini artlrdlgtnl, Bunk ve ark. (1989) 
Ise. ~inko noksanhgtnda, trigliserid ve kolesterol 
duzeylerinin azaldlglm belirtmektedirler. Plazmada 
lipapraleinlere baglanarak ta~l nan vitamin E ken-
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santrasyonlannln da ~inko miktarlanndan el
kilenmesi dogaldlr. Bunk ve ark. (1989), membran 
dayanlkltltgml arttlran ve pereksidatil Ylklma kar~1 

koruyucu olan (finko va vitamin E arasillda bir sinerji 
oldugunu. tyinko noksanllglOlO vitamin E Ihtiyactnl 
artttrdlglOl bildirmektedirler. Aynca ~inkonun vitamin 
E nin barsaklardan absorbsiyonu Ozerinde de art· 
tlrtC! etkisi vardtr (Honkanen ve arie;., 1989: Kim ve 
ark., 1998). Bu /falt~mada gonilduQO Ozere, daha 
yOksek miktarda (finko ilave edilen gruplann serum 
vitamin E konsantrasyonlanOln 6nemli oranda yuk
sek bulunmasl, ~inkonun vitamin E emilimi Oze
rindeki elkisini dogrular niteliktedir. 

Sonu~ elarak, ~inko ilave edilmi~ su verilen la
vuklartn kan serumunda. patolojik durumlarda artlj 
gosteren ve hucrelere zarar veren nilrik oksit ok
sidasyen uninlerinin artmadlgl gOrOldu. Bununla biro 
likte antioksidan vilaminler alan vitamin E ve C 
serum duzeylerinin ~inke ilavesi ile onemli oranda 
arttlgl saptandl. 8u veriler, tavuklarda /finkonun an
tioksidan 6zelliQinin ortaya konulmasl atylslOdan 
onemlidir. 
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