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OZET

Mevcut calisma, bir gunlik yasta, karisik cinsiyetteki Japon bildircinlarinda ¢esitli organik
cinko kaynaklarindan farkli seviyelerde cinko iceren rasyonlarla yemlemenin kemik
biyomekanik 0Ozelliklerine etkisini tespit etmek icin yapilmistir. Calismada muisir-soya
kuspesine dayal1 ilave ¢inko icermeyen ana rasyona gesitli kaynaklardan (cinko asetat, ginko
lisin, ¢cinko metionin, ¢inko biopleks ve ¢inko avila) O, 40, 80 veya 120 ppm Zn ilave
edilmistir. Yirmi bir giin stiren calismada cinko asetat sandart olarak kullanilmistir. Tibia
kemiginin kesme kuvvet-deformasyon diyagramlarini elde edebilmek icin ANSI/ASAE’ nin
459 DECOL nolu standardina uygun olarak bir kalip hazirlanmistir. BUtun testler cekme
deney cihazinda 5Smm/dakika lik ¢ekme bashigi hizinda yapilmistir. Kesme kuvveti, kesme
gerilmesi, kirilma enerjileri tespit edilmistir. Rasyonda kullanilan ¢inko kaynaklari tibia
kemigi kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisini 6nemli olarak etkilememis ise de
rasyonda artan ¢inko seviyesi ile birlikte kesme gerilmesi 6nemli derecede artmustir. YUz
yirmi ppm Zn verilen bildircinlarda tibialarin kesme gerilmesi 40 veya 80 ppm Zn verilen
bildircinlarla karsilastirildiginda yaklasik %7 (P=0.093) daha yuksek bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Bildircin, ¢inko, kesme kuvveti, kirilma enerjis, tibia

BONE BIOMECHANICAL CHARACTERISTICS OF JAPANESE QUAILSFED
DIETSWITH 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 (459 DECO01). 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. GIRIS

Hayvan vicudunda metabolik bir goreve sahip olan elementlere esansiyel elementler
denilmekte olup memeli dokularinda kirktan fazla elementin esansiyel oldugu bildirilmistir.
Bu elementler rasyonlarda bulunmadiklarinda hayvanlarda bazi noksanlik arazlari meydana
gelir [1]. Hayvanlarda iskelet gelisimi, blyime, deri ve diger epitel dokularin gelismesi,
yaralarin iyilesmesi, bagisiklik sisteminin fonksiyonlar, istah, Greme ve bir cok biyokimyasal
fonksiyonlarin (metalloenzimlerin sentezi, protein sentezi, DNA ve RNA nin kompozisyonu,
ve zarlarin stabilizasyonu icin ¢inkoya (Zn) ihtiyag vardir. Zn iceren metalloenzim olarak
veya aktivasyonu igin Zn ye ihtiyag duyulan 60 farkli enzim bilinmektedir [1-3].

Kemiklerin bilesiminde yiksek miktarda Zn bulunmasi, iskelet sisteminin gelismesinde
kondrosit (kikirdak hlcresi), osteoblast (gen¢c kemik hicres) ve fibroplast hicrelerinin
blyime ve farklilasmasinda 6nemli bir rolu oldugunu gosterir. Zn yetersizliginde bir
metalloenzim olan alkalin fosfataz seviyesi diser ve Zn tiketiminden sonra bu enzimin
seviyesi tekrar yukselir. Bu sonuglar normal kemik gelisimi igin Zn ya ihtiyag duyuldugunu
teyit etmektedir [4,5]. Vicutta Zn ya ayrica kollagen ve keratinin sentezi i¢in de ihtiyag
duyulur. Keratin tlyler, deri, gaga ve tirnaklarin yapisal proteini iken kollagen kemik ve
kikirdak dokularin ana yapisal proteinidir. Kollagen kemik organik matrisinin énemli bir
kismin1 olusturur ve kemik inorganik matrisine yapisal destek ve ¢ekme dayanimi saglar.
Kemik inorganik matrisinin ana bileseni hidroksi apatit olup kemige basma dayanimi saglar

[6,7].

Amerikan MillT Arastirma Konseyi, NRC [8] tarafindan gelismekte olan Japon bildircinlar: ve
etlik civcivler igin rasyonlarinda sirasiyla 25 ve 40 ppm Zn bulunmas: tavsiye edilirken
Fransiz arastiricilar [9] tarafindan bildircinlar igin 60etlik pili¢c baslatma ve bitirme yemleri
icin rasyonda srasiyla 40 ve 20 ppm Zn tavsiye edilmistir. Bunula beraber kanatli
rasyonlarimi hazirlamada kullanilan tabii yem materyalleri marjinal veya limit miktarlarda Zn
icerdikleri icin hayvanlarin ihtiyacini karsilamak amaciyla rasyonlara organik veya inorganik
formlarda Zn katilmaktadir. Son on vyilda organik iz mineral kaynaklari kanatl
yetistiriciliginde yaygin bir sekilde kullanuilmaya baslannmistir. Bununla beraber elementin
rasyonlarda yaygin olarak kullanilan inorganik formlariyla karsilastirildiginda bu organik
drdnlerinigerdigi Zn mn kanatlilardaki etkileri konusundaihtilafli sonuglar alinmistir [10-12].

Gelismekte olan ratlarda rasyon Zn seviyesinin kemik biyomekanik ozelliklerine etkisinin
incelendigi birkag calisma [13-15] rasyonda artan Zn seviyesinin kemik mukavemetinin ve
diger baz1 6zelliklerinin dnemli derecede etkiledigini gostermistir. Bununla beraber literatiirde
organik Zn kaynaklarinin kiimes hayvanlarinda kemik mekanik ozelliklerine etkisi konusunda
bir calismaya rastlamlmamustir.

Bu calismamin amaci, geng hildircin rasyonlarina farkli organik Zn formlarinin degisik

seviyelerde ilavesinin tibia kemigi fiziki ve biyomekanik oOzelliklerine etkisini tespit
etmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

Arastirmada gunlik yasta, karisik cinsiyette 800 adet Japon bildircini, toplam 16 deneme
rasyonu (muamele) ile 21 gun boyunca yemlenmistir. Bu sure i¢erisinde bildircinlar her biri 5
katli ve her katinda 4 g6zt bulunan, elektrikle wsitilan, termostatli blyitme kafeslerinde
barindirilmistir. Y em ve su serbest miktarlarda verilmis ve 24 saat aydinlatma yapil mistir.

Arastirmada hammadde ve besin maddesi kompozisyonu Cizelge 1 de verilen ana rasyona (O
ppm ilave Zn iceren) 5 farkli organik ¢inko kaynagindan (¢inko asetat-ZnAs, cinko lisin- ZnL,
¢cinko metionin-ZnM, c¢inko biopleks-ZnBp ve cinko avilaZnAv), 40, 80 ve 120 ppm Zn
sagliyacak sekilde Zn ilave edilmistir. Boylece denemede 1 ana rasyon + 5 kaynak x 3 Zn
seviyesinden olusan toplam 16 muamelenin veya rasyonun etkisi, 5 tekerrirlii olarak,
16x5=80 alt gruptatespit edilmistir. Her bir at gruba 10 adet bildircin konulmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan ana rasyonun hammadde ve besin maddesi kompozisyonu

Hammaddeler Rasyondaki miktar1 | Hesaplanmis besin maddeleri Rasyondaki miktari
(% agir k)

Arpa 8.0 Ham Protein % 24,13

Misir 38.8 ME (kcal/kg) 2907

Soya kiispesi 39.8 Kalsiyum % 0,97

Aycicek kispesi 3.2 Kullanlahilir fosfor% 0,31

Balik Unu 2.6 Lisin % 1,33

Bitkisel yag 4.9 Metionin % 0,53

Mermer tozu 1.3 Metionin+sistin % 0,91

Dikalsiyum fosfat | 0.5 Cinko® mg/kg 36.5

Tuz 0.35 ! Vitamin Premiksi rasyonun 1kg'inda: Vitamin A 15000

Vitamin premiksi® | 0.25 I.U., D3 2000 I.U., vitamin E 40 mg, vitamin K 5 mg,

iz minerd vitamin B; 3 mg, vitamin B, 6 mg, vitamin Bs 5 mg,

karmasi? 0.10 vitamin By, 0,03 mg, niasin 30 mg, biotin 0,1 kg,

Lisin 0.05 kals!yum D-panto;enat 12 mg, folik asit 1 mg, kolin

: klorit 400 mg temin eder.

Metionin 0.10 % fzmineral karmasi rasyonun 1 kg’ inda manganez 80 mg,
demir 35 mg, bakir 5 mg, iyot 2 mg, kobalt 0.4 mg,
selenyum 0.15 mg temin eder.

TOPLAM 100 3Rasyonun cinko icerizi kimyasal andlizle tesbit
edilmistir.

Ana rasyon Amerikan Milli Arastirma Konseyi, NRC [8] tarafindan gelismekte olan Japon
bildircinlar: igin tavsiye edilen seviyelerde veya biraz daha fazla besin maddesi (Zn harig)
icerecek sekilde hazirlanmigtir. Ana rasyonda Zn icermeyen iz mineral karmasi kullamldigi
icin ana rasyonun Zn muhtevasi sadece rasyonda kullanilan yemlerle saglanan Zn'den
ibarettir.

Deneme sonunda her bir alt gruptan rastgele 2 erkek ve 2 disi bildircin secilmis (her bir
muamele basina 20 bildircin), kesilip temizlendikten sonra sol tibialar1 alinmigtir. Kemiklerin
yumusak dokular1 ayrildiktan sonra posetlenerek derin dondurucuda (-20° C'de) anadliz
yapilincaya kadar saklanmustir.

Kemiklerin kesme kuvvet diyagramlarini elde edebilmek icin ANSI/ASAE nin $459 DECO1
nolu standardina [16] gore bir kalip yaptirilmistir. Kemiklerin mekanik 6zelliklerine ait
testler yas kemikte ve S.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi arastirma laboratuarinda bulunan
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(TEDEA Huntleight Model No: 615) ¢cekme deney cihazinda 5 mnvdakika' lik gekme basligt
hizinda yapilmistir. Kesme kuvveti kemigin ortasinda 5.64 mm'lik bir kisminda
gergeklestirilmis ve kesme kuvvet-deformasyon grafigi datalariyla birlikte elde edilmistir.
Kemik kesit alanin1 belirlemek icin boyut olctimleri kemik govdesinin orta kismindaic ve dis
cap dijital kumpas ile oOlculerek bulunmustur. Kesme gerilmesi, t Denklem 1’ den

hesaplanmustir.

_F
t—z 1)

Burada, F= uygulanan maksimum kuvvet [N] ve A= tibia kemiginin kesit alanidir [mm?].

Kemigin kirilma enerjiss kesme kuvveti-deformasyon grafiginde kesme kuvvetinin
maksimum degerine kadarki egri altindaki alan hesaplanarak bulunmustur.

Muamelelerin etkilerinin 6nemli olup olmadigt MINITAB istatistik paket programinin
General Linear Model (GLM) islemleri izlenerek 2 yonli variyans analizi (two-way ANOVA)
ile tespit edilmistir

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Denemede rasyonlarinin kemik ¢apina etkileri Sekil 1 de gosterilmistir. Rasyonda ZnAs, ZnL
ve ZnBp formunda artan seviyelerde Zn ilavesiyle kemik ¢ap1 azalmis ise de ZnM ve ZnAv
formunda Zn ilavesiyle kemik c¢apr artmistir (P=0.085). Zn kaynaklar1 icinde kemik ¢ap: en
yuksek olan grup ZnL formunda 40 ppm Zn verilen grup (2.348 mm) olup en dusUk ¢apin
Olculdugt iki grup ZnM ve ZnAv formunda 40 ppm Zn verilen gruplar olmustur. Bu
gruplarda kemik ¢aplar: sirasiyla 2.212 ve 2.206 mm olarak bulunmustur.

2,4
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m 80 ppm
0120 ppm

|
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2,15 H | :

2,1 T T T T T B
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Zn Kaynaklari
Sekil 1. Kemik ¢apinin Zn kaynaklarina gore degisimi

Muameleler arasinda kemik cidar kalinligi ve kemigin elips seklinde oldugu kabul edilen kesit
alan bakimindan farkliliklar kiglik olmus ise de rasyona ilave edilen Zn seviyesi arttikgca
cidar kalinhgi azalmistir. 40, 80 ve 120 ppm Zn ilave edilen rasyonlarla beslenen
bildircinlarda kemik cidar kalinligr sirasiyla 0.521, 0.509 ve 0.490 mm olarak tespit edilmistir
(P=0.085).
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Sekil 2. Zn kaynaklarmin farkli seviyelerindeki kesme kuvveti
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Sekil 3 Zn kaynaklarinin farkli seviyelerindeki kesme enerjisi

Denemede kullanilan higbir muamele kemik kesme kuvveti (Sekil 2), kesme enerjisi (Sekil 3)
ve kesme gerilmesi degerlerini 6nemli olarak etkilememis ve gruplar arasindaki farkliliklar
kicuk olmustur. Bununla beraber rasyonda kullamlan Zn seviyeleri kemiklerin ortalama
kesme gerilmesi degerlerini 6nemli olarak (P=0.093) etkilemistir. 40, 80 ve 120 ppmilave Zn
iceren rasyonlarla beslenen bildircinlarda ortalama kemik kesme kerilmes sirasiyla 49.42,
49.29 ve 52.90 N/mn? olup 120 ppm Zn verilen grubun kesme gerilmesi degeri diger iki Zn
seviyesinden 6nemli derecede yuksek bulunmustur (Sekil 5).
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Sekil 4. Zn kaynaklarmin farkli seviyelerindeki kesme gerilmesi
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Sekil 5. Zn seviyelerinin kesme gerilmes Uzerine etkisi
4. SONUCLAR

Gelismekte olan bildircin rasyonlarina ¢esitli kaynaklardan farkl: seviyelerde (40, 80 ve 120
ppm) Zn ilavesinin kemigin biyomekanik 6zelliklerine etkisini tespit etmek amaciyla yapilan
calismadan su sonuclar elde edilmistir:

1. Cesitli organik Zn kaynaklarindan farkli seviyelerde Zn ilaves kemik capina etkisi
degisik olmustur. Rasyonda ZnAs, ZnL ve ZnBp formunda artan seviyelerde Zn
ilavesiyle kemik capi azalirken ZnM ve ZnAv formunda Zn ilavesiyle kemik capi
artmustir (P=0.085).

2. Deneme rasyonlarinin hi¢ birisi kemigin kesme kuvveti, kesme enerjisi ve kesme
dayammlarini 6nemli derecede etkilememistir.

3. 120 ppm Zn ilave edilen rasyonlarla bedenen bildircinlarin kesme gerilmes 40 ve 80
ppm ilave Zn verilen gruplardan yaklasik olarak %7 daha yuksek ¢cikmistir (P=0.093).

598



8. Uluslar Arast Kirilma Konferanst Bildiriler Kitabt 7 — 9 Kasim 2007
Prooceedings of 8th International Fracture Conference 7 —9 November 2007
Istanbul TURKEY

KAYNAKLAR

1 Underwood E. J. And Suttle N.F. The Mineral Nutrition of Livestock. 3rd Edition. Moredun
Research Ingtitute, Midlothian, UK, 1999.

2. Mc Naughton, J. L. “Inorganicand Complexed Trace Mineral Addition to Poultry Ration”, Proceeding
of The Meeting Arkansas Nutr. Conf. Sept. 10-12, North Little Rock, Arkansas, 71-80, 1991.

3. Scott M.L., Nutrition of Humans and Selected Animal Species, Cornell University, Ithaca, New
York, 1986.

4, Rothbaum, R. J., Maur, P.R. and Farrd, M .K.., “Serum Alkaline Phosphatase and Zinc Undernutrition
in Infants With Chronic Diarrhea’, Am. J. Clin. Nutr. 35:595-598, 1982.

5. Kourtou, S, Patiroglu, T.E. and Karatas, S. E., “Effect of Growth Hormone on Epiphyseal Growth
Platesin Zinc Deficiency”, Tokai J. Exp. Clin. Med., 12:325-329, 1995.

6. Rath, N.C., Balog, JM., Huff, W.E., Huff, G.R., Kulkarmi, G.B. and Tierce, JF., “Comparative
differences in the composition and biomechanical properties of tibiae of seven-and sewenty-two-week-
old male and female broiler breeder chickens’, Poutry Sci. 78: 1232-1239, 1999.

7. Leeson, S. And Summer, J.,.Schott’s Nutrition of the chicken, University Books, Guelph, Ontario,
Canada, 2001.

8. NRC, Nutrient reguirements of poultry, 9 th Edition, National Academy Press, Washington, DC,
1994.

9. Blum, JC.(ed.)., Feeding of non-ruminant Livestock, Trandated and edited by Wiseman, J,
Butterworth-Heinemann, London, 1987.

10. Cao, J, Henry, P. R,, Guo, R., Holwerda, R,A, Troth, JP., Littell, R.C., Miles, R.D. and Ammerman,
C.B., “Chemical characteristics anal relative biovailability of supplemental organic zinc sources for
poultry anol ruminants’, J.Anim. Sci. 78:2039-2054, 2000.

11.  Ammerman, C.B., Baker, D.H., and Lewis, A.S., Bioavailability of nutrients for animals. Amino
acid, minerals, and vitamins, Academic Press, San Diego. CA, 1995.

12.  Wedekind, K.j., Hortin, A.E. and Buker, D.H., “Methodology for assessing Zinc bioavailability:
efficacy estimates for zinc, methionine, zinc sulfate and z.nc oxide”, J. Anim. Sci., 70:178-187, 1992.

13.  Ovesen, J, Madller-Madse, B., Thomsen, J.S., Danscher, G. and Moselkilde, L.1., “The positive effects
of zinc on skeletal grength in growing rats’, Bone, 29: 565-570, 2001.

14. Brzoska, M.M., Rogaska, J, Galazyn-Sidorczuk, M., Jurczuk, M., Roszczenko, A. and Kulikowska-
Karpinska, E., “Effect of zinc supplementation on bone metabolism in male rats chronically exposed to
cadmium”, Toxicology, 237: 89-103, 2007.

15.  Scrimgeour, A.G., Stahl, C.H., McClung, JP., Marchitelli, L.J., and Young, A.J, “Moderatezinc
deficiency negatively affects biomechanical propertiesof rat tibiae independently of body composition”
J. of Nutritional Biochem. 30: ahead of print, 2007.

16. ASAE standarts, Shear and Theree-point bending test of animal bone. ANSI/ASAE S$S459 DECO1,

USA, 2003

599



