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ÖZET

Mevcut çal ma, bir günlük ya ta, kar k cinsiyetteki Japon b ld rc nlar nda çe itli organik
çinko kaynaklar ndan farkl  seviyelerde çinko içeren rasyonlarla yemlemenin kemik
biyomekanik özelliklerine etkisini tespit etmek için yap lm r. Çal mada m r-soya
küspesine dayal  ilave çinko içermeyen ana rasyona çe itli kaynaklardan (çinko asetat, çinko
lisin, çinko metionin, çinko biopleks ve çinko avila) 0, 40, 80 veya 120 ppm Zn ilave
edilmi tir. Yirmi bir gün süren çal mada çinko asetat standart olarak kullan lm r. Tibia
kemi inin kesme kuvvet-deformasyon diyagramlar  elde edebilmek için ANSI/ASAE’nin
S459 DEC01 nolu standard na uygun olarak bir kal p haz rlanm r. Bütün testler çekme
deney cihaz nda 5mm/dakika’l k çekme ba  h nda yap lm r. Kesme kuvveti, kesme
gerilmesi, k lma enerjileri tespit edilmi tir. Rasyonda kullan lan çinko kaynaklar  tibia
kemi i kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisini önemli olarak etkilememi  ise de
rasyonda artan çinko seviyesi ile birlikte kesme gerilmesi önemli derecede artm r. Yüz
yirmi ppm Zn verilen b ld rc nlarda tibialar n kesme gerilmesi 40 veya 80 ppm Zn verilen

ld rc nlarla kar la ld nda yakla k %7 (P=0.093) daha yüksek bulunmu tur.

Anahtar kelimeler: B ld rc n, çinko, kesme kuvveti, k lma enerjisi, tibia.

BONE BIOMECHANICAL CHARACTERISTICS OF JAPANESE QUAILS FED
DIETS WITH DIFFERENT LEVELS OF ZINC FROM VARIOUS SOURCES

ABSTRACT

The present study was designed to access the effects of zinc (Zn) in various organic zinc
sources on the biomechanical parameters of bone for 1-d-old unsexed Japanese quail. A basal
maize-soybean meal diet was supplemented with 0, 40, 80, or 120 ppm Zn from reagent grade
zinc acetate, zinc lysine, zinc methionine, zinc bioplex, or Avila zinc. The experiment lasted
21 days and zinc acetate was used the standard. A double shear block apparatus was
manufactured in accordance with ANSI/ASAE (S459 DEC01). All mechanical tests were
conducted on a computerized tensile testing machine with a loading rate 5 mm/min. Ultimate
shear force, shear stress and fracture energy were evaluated. Zinc sources which are in same
Zn levels used in the diets did not significantly affected the shear strength and the fracture
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energy, but the shear stress increased significantly as the dietary zinc levels increased. The
shear stress of the tibiae was greater approximately 7% (P=0.093) in chicks given 120 ppm
Zn compared to chicks given 40 or 80 ppm Zn.

Keywords: Quail, zinc, shear force, fracture energy, tibia.

1. G

Hayvan vücudunda metabolik bir göreve sahip olan elementlere esansiyel elementler
denilmekte olup memeli dokular nda k rktan fazla elementin esansiyel oldu u bildirilmi tir.
Bu elementler rasyonlarda bulunmad klar nda hayvanlarda baz  noksanl k arazlar  meydana
gelir [1]. Hayvanlarda iskelet geli imi, büyüme, deri ve di er epitel dokular n geli mesi,
yaralar n iyile mesi, ba kl k sisteminin fonksiyonlar , i tah, üreme ve bir çok biyokimyasal
fonksiyonlar n (metalloenzimlerin sentezi, protein sentezi, DNA ve RNA n n kompozisyonu,
ve zarlar n stabilizasyonu için çinkoya (Zn) ihtiyaç vard r. Zn içeren metalloenzim olarak
veya aktivasyonu için Zn ye ihtiyaç duyulan 60 farkl  enzim bilinmektedir [1-3].

Kemiklerin bile iminde yüksek miktarda Zn bulunmas , iskelet sisteminin geli mesinde
kondrosit (k rdak hücresi), osteoblast (genç kemik hücresi) ve fibroplast hücrelerinin
büyüme ve farkl la mas nda önemli bir rolü oldu unu gösterir. Zn yetersizli inde bir
metalloenzim olan alkalin fosfataz seviyesi dü er ve Zn tüketiminden sonra bu enzimin
seviyesi tekrar yükselir. Bu sonuçlar normal kemik geli imi için Zn ya ihtiyaç duyuldu unu
teyit etmektedir [4,5]. Vücutta Zn ya ayr ca kollagen ve keratinin sentezi için de ihtiyaç
duyulur. Keratin tüyler, deri, gaga ve t rnaklar n yap sal proteini iken kollagen kemik ve

rdak dokular n ana yap sal proteinidir. Kollagen kemik organik matrisinin önemli bir
sm  olu turur ve kemik inorganik matrisine yap sal destek ve çekme dayan  sa lar.

Kemik inorganik matrisinin ana bile eni hidroksi apatit olup kemi e basma dayan  sa lar
[6,7].

Amerikan Millî Ara rma Konseyi, NRC [8] taraf ndan geli mekte olan Japon b ld rc nlar  ve
etlik civcivler için rasyonlar nda s ras yla 25 ve 40 ppm Zn bulunmas  tavsiye edilirken
Frans z ara lar [9] taraf ndan b ld rc nlar için 60etlik piliç ba latma ve bitirme yemleri
için rasyonda s ras yla 40 ve 20 ppm Zn tavsiye edilmi tir. Bunula beraber kanatl
rasyonlar  haz rlamada kullan lan tabii yem materyalleri marjinal veya limit miktarlarda Zn
içerdikleri için hayvanlar n ihtiyac  kar lamak amac yla rasyonlara organik veya inorganik
formlarda Zn kat lmaktad r. Son on y lda organik iz mineral kaynaklar  kanatl
yeti tiricili inde yayg n bir ekilde kullanu lmaya ba lannm r. Bununla beraber elementin
rasyonlarda yayg n olarak kullan lan inorganik formlar yla kar la ld nda bu organik
ürünlerin içerdi i Zn n n kanatl lardaki etkileri konusunda ihtilafl  sonuçlar al nm r [10-12].

Geli mekte olan ratlarda rasyon Zn seviyesinin kemik biyomekanik özelliklerine etkisinin
incelendi i birkaç çal ma [13-15] rasyonda artan Zn seviyesinin kemik mukavemetinin ve
di er baz  özelliklerinin önemli derecede etkiledi ini göstermi tir. Bununla beraber literatürde
organik Zn kaynaklar n kümes hayvanlar nda kemik mekanik özelliklerine etkisi konusunda
bir çal maya rastlan lmam r.

Bu çal man n amac , genç b ld rc n rasyonlar na farkl  organik Zn formlar n de ik
seviyelerde ilavesinin tibia kemi i fiziki ve biyomekanik özelliklerine etkisini tespit
etmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

Ara rmada günlük ya ta, kar k cinsiyette 800 adet Japon b ld rc , toplam 16 deneme
rasyonu (muamele) ile 21 gün boyunca yemlenmi tir. Bu sure içerisinde b ld rc nlar her biri 5
katl  ve her kat nda 4 gözü bulunan, elektrikle lan, termostatl  büyütme kafeslerinde
bar nd lm r. Yem ve su serbest miktarlarda verilmi  ve 24 saat ayd nlatma yap lm r.

Ara rmada hammadde ve besin maddesi kompozisyonu Çizelge 1 de verilen ana rasyona (0
ppm ilave Zn içeren) 5 farkl  organik çinko kayna ndan (çinko asetat-ZnAs, çinko lisin- ZnL,
çinko metionin-ZnM, çinko biopleks-ZnBp ve çinko avila-ZnAv), 40, 80 ve 120 ppm Zn
sa yacak ekilde Zn ilave edilmi tir. Böylece denemede 1 ana rasyon + 5 kaynak x 3  Zn
seviyesinden olu an toplam 16 muamelenin veya rasyonun etkisi, 5 tekerrürlü olarak,
16x5=80 alt grupta tespit edilmi tir. Her bir alt gruba 10 adet b ld rc n konulmu tur.

Çizelge 1. Denemede kullan lan ana rasyonun hammadde ve besin maddesi kompozisyonu

Hammaddeler Rasyondaki miktar
(% a rl k)

Hesaplanm  besin maddeleri Rasyondaki miktar

Arpa 8.0 Ham Protein % 24,13
r 38.8 ME (kcal/kg) 2907

Soya küspesi 39.8 Kalsiyum % 0,97
Ayçiçek küspesi 3.2 Kullan labilir fosfor% 0,31
Bal k Unu 2.6 Lisin % 1,33
Bitkisel ya  4.9 Metionin % 0,53
Mermer tozu 1.3 Metionin+sistin % 0,91
Dikalsiyum fosfat 0.5 Çinko3 mg/kg 36.5
Tuz 0.35
Vitamin premiksi1 0.25
z mineral

karmas 2 0.10

Lisin 0.05

1 Vitamin Premiksi rasyonun 1kg’ nda: Vitamin A 15000
I.U., D3 2000 I.U., vitamin E 40 mg, vitamin K 5 mg,
vitamin B1 3 mg, vitamin B2 6 mg, vitamin B6 5 mg,
vitamin B12 0,03 mg, niasin 30 mg, biotin 0,1 kg,
kalsiyum D-pantotenat 12 mg, folik asit 1 mg, kolin
klorit 400 mg temin eder.

Metionin 0.10 2 zmineral karmas  rasyonun 1 kg’ nda manganez 80 mg,
demir 35 mg, bak r 5 mg, iyot 2 mg, kobalt 0.4 mg,
selenyum 0.15 mg temin eder.TOPLAM 100 3Rasyonun çinko içeri i kimyasal analizle tesbit
edilmi tir.

Ana rasyon Amerikan Millî Ara rma Konseyi, NRC [8] taraf ndan geli mekte olan Japon
ld rc nlar  için tavsiye edilen seviyelerde veya biraz daha fazla besin maddesi (Zn hariç)

içerecek ekilde haz rlanm r. Ana rasyonda Zn içermeyen iz mineral karmas  kullan ld
için ana rasyonun Zn muhtevas  sadece rasyonda kullan lan yemlerle sa lanan Zn’den
ibarettir.

Deneme sonunda her bir alt gruptan rastgele 2 erkek ve 2 di i b ld rc n seçilmi  (her bir
muamele ba na 20 b ld rc n), kesilip temizlendikten sonra sol tibialar  al nm r. Kemiklerin
yumu ak dokular  ayr ld ktan sonra po etlenerek derin dondurucuda (-20o C’de) analiz
yap ncaya kadar saklanm r.

Kemiklerin kesme kuvvet diyagramlar  elde edebilmek için ANSI/ASAE’nin S459 DEC01
nolu standard na [16] göre bir kal p yapt lm r. Kemiklerin mekanik özelliklerine ait
testler ya  kemikte ve S.Ü. Di  Hekimli i Fakültesi ara rma laboratuar nda bulunan
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(TEDEA Huntleight Model No: 615) çekme deney cihaz nda 5 mm/dakika’l k çekme ba
nda yap lm r. Kesme kuvveti kemi in ortas nda 5.64 mm’lik bir k sm nda

gerçekle tirilmi  ve kesme kuvvet-deformasyon grafi i datalar yla birlikte elde edilmi tir.
Kemik kesit alan  belirlemek için boyut ölçümleri kemik gövdesinin orta k sm nda iç ve d
çap dijital kumpas ile ölçülerek bulunmu tur. Kesme gerilmesi, τ  Denklem 1’ den
hesaplanm r.

A
F

=τ (1)

Burada, F= uygulanan maksimum kuvvet [N] ve A=  tibia kemi inin kesit alan r [mm2].

Kemi in k lma enerjisi kesme kuvveti-deformasyon grafi inde kesme kuvvetinin
maksimum de erine kadarki e ri alt ndaki alan hesaplanarak bulunmu tur.

Muamelelerin etkilerinin önemli olup olmad  MINITAB istatistik paket program n
General Linear Model (GLM) i lemleri izlenerek 2 yönlü variyans analizi (two-way ANOVA)
ile tespit edilmi tir

3. BULGULAR VE DE ERLEND RME

Denemede rasyonlar n kemik çap na etkileri ekil 1 de gösterilmi tir. Rasyonda ZnAs, ZnL
ve ZnBp formunda artan seviyelerde Zn ilavesiyle kemik çap  azalm  ise de ZnM ve ZnAv
formunda Zn ilavesiyle kemik çap  artm r (P=0.085). Zn kaynaklar  içinde kemik çap  en
yüksek olan grup ZnL formunda 40 ppm Zn verilen grup (2.348 mm) olup en dü ük çap n
ölçüldü ü iki grup ZnM ve ZnAv formunda 40 ppm Zn verilen gruplar olmu tur. Bu
gruplarda kemik çaplar  s ras yla 2.212 ve 2.206 mm olarak bulunmu tur.
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ekil 1. Kemik çap n Zn kaynaklar na göre de imi

Muameleler aras nda kemik cidar kal nl  ve kemi in elips eklinde oldu u kabul edilen kesit
alan  bak ndan farkl klar küçük olmu  ise de rasyona ilave edilen Zn seviyesi artt kça
cidar kal nl  azalm r. 40, 80 ve 120 ppm Zn ilave edilen rasyonlarla beslenen

ld rc nlarda kemik cidar kal nl  s ras yla 0.521, 0.509 ve 0.490 mm olarak tespit edilmi tir
(P=0.085).



8. Uluslar Aras  K lma Konferans  Bildiriler Kitab      7 – 9 Kas m 2007
Prooceedings of 8th International Fracture Conference  7 – 9 November 2007

Istanbul/TURKEY

597

110

120

130

140

150

160

ZnAs ZnL ZnM ZnBp ZnAv

Zn Kaynaklar

K
es

m
e 

K
uv

ve
ti 

[N
]

40 ppm
80 ppm
120 ppm

ekil 2. Zn kaynaklar n farkl  seviyelerindeki kesme kuvveti
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ekil 3 Zn kaynaklar n farkl  seviyelerindeki kesme enerjisi

Denemede kullan lan hiçbir muamele kemik kesme kuvveti ( ekil 2), kesme enerjisi ( ekil 3)
ve kesme gerilmesi de erlerini önemli olarak etkilememi  ve gruplar aras ndaki farkl klar
küçük olmu tur. Bununla beraber rasyonda kullan lan Zn seviyeleri kemiklerin ortalama
kesme gerilmesi de erlerini önemli olarak (P=0.093) etkilemi tir. 40, 80 ve 120 ppm ilave Zn
içeren rasyonlarla beslenen b ld rc nlarda ortalama kemik kesme kerilmesi s ras yla 49.42,
49.29 ve 52.90 N/mm2 olup 120 ppm Zn verilen grubun kesme gerilmesi de eri di er iki Zn
seviyesinden önemli derecede yüksek bulunmu tur ( ekil 5).
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ekil 4. Zn kaynaklar n farkl  seviyelerindeki kesme gerilmesi
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ekil 5. Zn seviyelerinin kesme gerilmesi üzerine etkisi

4. SONUÇLAR

Geli mekte olan b ld rc n rasyonlar na çe itli kaynaklardan farkl  seviyelerde (40, 80 ve 120
ppm) Zn ilavesinin kemi in biyomekanik özelliklerine etkisini tespit etmek amac yla yap lan
çal madan u sonuçlar elde edilmi tir:

1. Çe itli organik Zn kaynaklar ndan farkl  seviyelerde Zn ilavesi kemik çap na etkisi
de ik olmu tur. Rasyonda ZnAs, ZnL ve ZnBp formunda artan seviyelerde Zn
ilavesiyle kemik çap  azal rken ZnM ve ZnAv formunda Zn ilavesiyle kemik çap
artm r (P=0.085).

2. Deneme rasyonlar n hiç birisi kemi in kesme kuvveti, kesme enerjisi ve kesme
dayan mlar  önemli derecede etkilememi tir.

3. 120 ppm Zn ilave edilen rasyonlarla beslenen b ld rc nlar n kesme gerilmesi 40 ve 80
ppm ilave Zn verilen gruplardan yakla k olarak %7 daha yüksek ç km r (P=0.093).
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