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Özet Bu çalışmada, fazla miktarda çinko içeren diyetle beslenen ratların dalak dokusunda bazı 

elementlerin (Zn, Cu, Mn, Mg, Ca, Fe, K) düzeyleri araştırılmıştır. Araştırmada hayvan materyali olarak rat 

kullanılmıştır. Ratlar, her grupta 10 adet olacak şekilde 2 ayrı gruba ayrılmıştır. Kontrol grubundaki ratlar 

ad libitum beslenmeye tabi tutulmuş olup içme suyu olarak deiyonize su verilmiştir. Deneme grubuna ise 

çinko sülfat 4 hafta süreyle içme sularına 227mg/l oranında karıştırılarak verilmiştir. Kan ve doku 

örnekleri alındıktan sonra yapılan analizler sonucunda kontrol grubu ve deney grubunun çinko 0.30±0.12, 

0.28±0.16 mg/dl; bakır 0.03±0.03, 0.03±0.002 mg/dl; manganez 0.32±0.003, 0.025±0.004 mg/dl; 

magnezyum 2.39±0.13, 2.42±0.43 mg/dl; kalsiyum 1.83±0.50, 1.78±0.75 mg/dl; demir 11.01±0.55, 

9.67±0.62 mg/dl ve potasyum düzeyleri 20.44±0.16, 19.26±0.28 mg/dl olarak bulundu. Sonuç olarak, rat 

içme suyuna 227mg/l çinko ilavesinin rat dalak dokusu üzerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadığı 

belirlenmiştir. Potasyum fazlalığında Zn takviyesi faydalı olabilir.   

Anahtar Sözcükler: Çinko, dalak, mineraller, rat. 
 

Investigation of Mineral Profile in Spleen Tissue of Rats Fed with Zinc Supplement Diet, 

Abstract: In this study, the levels of some elements (Zn, Cu, Mn, Mg, Ca, Fe, K) in the spleen of rats fed with 

diet containing too much zinc were investigated. Rats in each group, so that 10 units were divided into two 

separate. And deionized water were subjected to the control group rats were fed ad libitum. Zinc sulfate 

group, the rats generated excess zinc in their drinking water for 4 weeks 227mg / l were mixed in a ratio. 

After obtaining blood and tissue samples as a result of the analysis of zinc levels in the control group and 

experimental group was 0.30 ± 0.12, 0.28 ± 0.16 mg / dl; copper level was 0.03 ± 0.03, 0.03 ± 0.002 mg / 

dl; manganese level of 0.32 ± 0.003, 0025 ± 0004 mg / dl; Magnesium levels 2.39 ± 0.13, 2.42 ± 0.43 mg / 

dl; calcium level was 1.83 ± 0.50, 1.78 ± 0.75 mg / dl; iron level 11.01 ± 0.55, 9.67 ± 0.62 mg / dl, and 

potassium levels, 20.44 ± 0.16, 19.26 ± 0.28 mg / dl, respectively, as found. Consequently, the rats were 
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drinking water, 227mg / l zinc, the addition of any negative effect on rat splenic tissue were not. 

Concluded that Zn supplementation may be beneficial in excess of potassium. 
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1. GİRİŞ 

Canlılarda hücrelerin çoğalması, yenilenmesi ve 

organizmanın büyüyüp gelişmesi için 

aminoasitler, glikoz, yağ asitleri ve vitaminlerin 

yanı sıra minerallere de ihtiyaç vardır (6,15). 

Mineraller doğada yaygın olarak bulunurlar. 

Büyüme, gelişme ve yaşamın sürdürülmesi için 

mineral maddelere ihtiyaç vardır. Canlılarda %4 

gibi çok küçük bir miktar bulunmasına rağmen, 

vücudun yapımında gereklidirler (2). 

Çinko, sağlıklı bir yaşam için her gün belirli bir 

miktar alınması gereken biyolojik öneme sahip 

bir iz elementtir. Organizmada tüm doku, organ 

ve vücut sıvılarında bulunur (6,15). Özellikle 

prostat, semen, karaciğer, böbrek, kemik, kas, 

retina, saç, pankreas, dalak çinkodan zengin 

doku ve sıvılardır (2,22). Çinko, tüm hücrelerde 

bulunan esansiyel bir mineraldir. 

Vücudumuzdaki biyokimyasal olayları teşvik 

eden 300’ den fazla enzimin ve 200’ün üzerinde 

transkripsiyonel faktörün kofaktörüdür (17). 

Çinko, DNA ve RNA sentezinde, normal 

büyümede, beyin gelişiminde, davranışsal 

cevapta, üremede, fetal gelişimde, kemik 

formasyonunda ve yara iyileşmesinde görevli 

enzimlerin katalizlenmesinde gereklidir (6). 

Çinko antioksidan etkili bir enzim olan 

süperoksitdismutaz ve dokuları serbest 

radikallerin zararlı etkilerinden koruyan 

metallotiyoneinlerin yapısında yer alır (25). 

Bu çalışma, çinko içeren diyetle beslenen 

ratlarda, detoksifikasyon ve immun sistemde 

önemli görevleri olan dalak dokusunun mineral 

madde (Zn, Cu, Mn, Mg, Ca, Fe, K) profilinin 

araştırılması amacıyla planlanmıştır. 

 

2. MATERYAL ve METOT 

Çalışmada 200–250 g canlı ağırlığa sahip 20 

Wistar –Albino ırkı rat kullanıldı. Ratlar 

denemeye alınmadan ortama adaptasyonları için 

bir hafta süreyle YYÜ. Veteriner Fakültesi 

Fizyoloji Laboratuvarı’nda uygun rat 

kafeslerinde bekletildiler. Deneme öncesi 

adaptasyon süresince ad libitum beslenmeye 

tabi tutuldular ve önlerinde sürekli içme suyu 

bulunduruldu. Ratların beslenmeleri özel rat 

yemi ile yapıldı. Deneysel çalışmada kullanılan 

ratlar, her grupta 10 adet olacak şekilde 2 ayrı 

gruba ayrıldı.  Kontrol grubundaki ratlar, ad 

libitum beslenmeye tabi tutuldular ve önlerinde 

sürekli içme suyu bulunduruldu. Ratların 

beslenmeleri özel rat yemi ile yapıldı. Çinko 

fazlalığı oluşturulan gruptaki ratlara ise çinko 

sülfat 4 hafta süreyle içme sularına 227mg/l 

(13) oranında karıştırılarak verildi. 

Deneme süresinin sonunda ratlar anestezi 

altında masa üzerine karnı yukarıya bakacak 

şekilde yatırıldı. Bir yardımcı tarafından sağ el 

ile rat ensesinden kavranıp baş ve işaret 

parmakları ile ön bacakları çengellenerek sol el 

ile de aralarına işaret parmağı kıstırılıp arka 

bacaklarından sıkıca tutulup ve hafifçe gerilerek, 

kalp atım noktası el ile yoklanarak bulundu. 

Burası çoğu kez 2-3’üncü interkostal aralıkta 

sternumun sol kenarından 2-3 mm açıktadır. 

İğne bu noktadan dik olarak batırılıp yaklaşık 1 
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cm derinlikte kalbe girildi. Ratların kalbinden 

antikoagulansız tüplere kan alındı. Alınan kan 

örnekleri ise 3.000 rpm’de +4 oC’de soğutmalı 

santrifüjde 15 dk santrifüj edilerek serumları 

çıkarıldı. Bu serumlar çinko miktar tayini için 

kullanıldı. Deneme sonunda deney 

hayvanlarından usulüne uygun dalak dokusu 

çıkarıldı. 

Dalak dokuları hızlı bir şekilde NaCl ile 

yıkanarak, 300 mg tartılıp ayrı saklama 

poşetlerinde etiketlenip doku ekstraksiyon 

zamanına kadar derin dondurucuda -85oC’de 

muhafaza edildi. Dalak dokusunda mineral tayini 

için doku ekstraksiyon işlemi için alınan 

dokuların (300mg) üzerine 1.5 ml soğuk tampon 

(0.32 mol/L sükroz, 1mmol/L EDTA, 10nm/L 

Tris HCL pH 7.4) eklendi. Dokular cam bagetle 

iyice ezilerek homojenizatörde 5 dakika 

homojenize edildi. Ekstrakt hemen Hettich 

marka soğutmalı santrifüj cihazında +40C’de 30 

dakika 9500 rpm’de santrifüj edildi. Berrak 

süpernatant elde edildi. 

Doku süpernatantları 1:5 oranında distile su ile 

seyreltilerek, Atomik Absorbsiyon 

Spektrofotometresine bağlı bilgisayardan direkt 

olarak mg/dl cinsinden okundu. Mineral madde 

analizleri Tablo 1’da bildirilen şartlar sağlanarak 

atomik absorbsiyon spektrofotometrik yöntemle 

yapılmıştır. 

 

Tablo 1. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde ayarlanan analitik şartlar 

Table 1. Analytical conditions set in the Atomic Absorption Spectrophotometer 

Element Dalga Boyu 
(nm) 

Lamba Akımı 
(mA) 

Bandpass 
(nm) 

Yakıt Akış 
Hızı (l/dk) 

Yakıt türü Hava Hızı 
(l/dk) 

Zn 213.9 4 0.5 1.2 Hava-C2H2 4.5 
Cu 324.8 3 0.5 1.1 Hava-C2H2 4.5 
Mn 279.5 6 0.2 1.0 Hava-Asetilen 4.5 
Mg 285.2 4 0.5 1.6 Hava-C2H2 4.5 

Ca 422.7 6 0.5 4-4.41 
Nitrousokside 
Acetylene 

2 

Fe 248.3 8 0.5 0.9 Hava-C2H2 4.5 
K 766.5 100 0.5 1.1 Hava-Asetilen 4.5 

*(Morton ve Roberts, 1993) 

Bu çalışmada UNICAM 929 Atomik Absorbsiyon 

Spektrofotometresi kullanıldı. Bu model gaz 

kontrol ünitesi ile bilgisayardan oluşur. Elde 

edilen sonuçlar paired samples T- testi 

uygulanarak, istatistiksel olarak yorumlandı. 

3. BULGULAR 

Çinko ilaveli yemle beslenen ratlarda, 

detoksifikasyon ve immun sistemde önemli 

görevleri olan dalak dokusunun mineral madde 

(Cu, Zn, Mn, Mg, Ca, Fe, K) profili araştırıldı. 

Çalışmadan elde edilen değerler ve istatistiksel 

sonuçlar Tablo 2’ de verildi. Çinko fazlalığı 

oluşturulduğuna dair serum çinko düzeyleri 

Tablo 3’ de verildi. 

 Serum Potasyum düzeyi, Kontrol Grubu’nda 

20.44±0.16 mg/l olarak bulunurken Deneme 

Grubu’nda saptanan değer (19.26±0.28 mg/l), 

istatistiksel bakımdan p<0.01 düzeyinde önemli 

bulundu (Şekil 1). 
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Tablo 2. Ratların dalak dokusunda bazı mineral madde düzeyleri (p>0.05).  

Table 2. Some mineral substances levels in the spleen of rats (p> 0.05). 

 
Parametreler  

N Kontrol 
X ± SEM 

 
N 

Deneme 
X ± SEM 

 
P 

Çinko (mg/l) 10 0.300.12 10 0.280.16  >0.05 
Bakır (mg/l) 10 0.03±0.03 10 0.03±0.002 >0.05 
Manganez (mg/l) 10 0.032±0.003 10 0.025±0.004 >0.05 
Magnezyum (mg/l) 10 2.390.13  10 2.420.43  >0.05 
Kalsiyum (mg/l) 10 1.830.50  10 1.780.75  >0.05 
Demir (mg/l) 10 11.01±0.55 10 9.67±0.62 >0.05 
Potasyum (mg/l) 10 20.44±0.16 10 19.26±0.28 <0.001 
 

Tablo 3. Serum Çinko Düzeyi 

Table 3. Serum Zinc Level 

   

  

 

Şekil 1. Çinko ilaveli yemle beslenen ratlarda potasyum düzeyi (mg/l) 

Figure 1. Potassium level in rats fed with zinc supplemented diet (mg / l) 

 

 

 

4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu çalışmada, fazla miktarda çinko içeren diyetle 

beslenen ratların dalak dokusundaki mineral 

madde (Zn, Cu, Mn, Mg, Ca, Fe, K) profili 

araştırılmıştır.  

Kontrol grubu ile çinko ilaveli grupların dalak 

çinko düzeyleri karşılaştırıldığında, çinko ilave 

edilen grupta (0.30mg/l) kontrol grubuna (0.28 

mg/l) göre rakamsal bir artışın olduğu ancak 

istatistiksel olarak herhangi bir farklılığın 

olmadığı tespit edilmiştir. Nitekim Settlemire ve 

Matrone (2011) tarafından bildirildiğine göre, 

%0.75 çinko katkısı ile dalak dokusundaki çinko 

düzeyinin 502 µg/g olduğu, bu değerin kontrol 

grubunda 609 µg/g’a yükseldiği, ancak çinko 

katkısının dalak dokusu üzerine herhangi bir 

18,6

18,8

19

19,2

19,4

19,6

19,8

20

20,2

20,4

20,6

kontrol deneme

Potasyum (mg/l)

Potasyum (mg/l)

Parametre N Kontrol Zn Fazla 
Çinko  (mg/l) 10 0.92±0.22 1.03±0.21 
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etkisinin olmadığı belirtilmiş olup bu sonuçların 

yapılan çalışma ile uyum gösterdiği saptanmıştır. 

Organizmada çinko ve bakır elementinin emilimi 

arasında antogonist bir ilişkinin olduğu 

araştırıcılar tarafından bildirilmektedir (3,20). 

Bunun yanında diyette kullanılan gıdaların 

çinko-bakır oranının diyetisyenler açısından 

önemli olduğu, fazla düzeyde çinkonun, bakır 

absorbsiyonunu ve alımını olumsuz yönde 

etkilediği belirtilmektedir (11,28). 

Bakır ve çinkonun gastrointestinal 

absorbsiyonları yarışma halinde olup aralarında 

kalsiyum ve fosfor gibi bir ilişki vardır. Çinkonun 

alımının artması, bakırın gastrointestinal 

absorbsiyonunu azalttığı gibi, böbreklerden 

çinkonun ekskresyonunun artması, bakır 

ekskresyonunun azalması ile sonuçlanmaktadır 

(1). 

Bakır elementi çinko gibi oldukça kritik bir eser 

elementtir. Süperoksit dismutaz gibi enzimlerin 

yapısında çinko ile birlikte bulunmaktadır. 

Antioksidant savunmada ve katalitik değişmede 

oldukça önemli görevler üstlendiği 

bildirilmektedir (19,31,32). 

Çinko ilave edilen ratların dalak dokusundaki 

bakır düzeyleri incelenmiş olup kontrol grubu 

(0.03 mg/l) ile deneme grubu (0.03 mg/l) 

arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılığın 

olmadığı tespit edilmiştir. Bu konu ile ilgili bir 

literatür bilgisine rastlanılmamış olmakla 

birlikte, Vayenas ve ark. (1998) rat yemlerine 

demir ilavesinin karaciğer dokusundaki bakır 

düzeyini önemli oranda arttırdığını 

bildirmektedirler.  

Ratların dalak dokusundaki manganez düzeyleri 

kontrol grubunda 0.032 mg/l iken deneme 

grubunda ise 0.025 olarak belirlenmiş olup 

gruplar arasında farklılığın olmadığı 

belirlenmiştir.  

Magnezyum; organizmada özellikle enzimlerin 

aktivasyonunda rol oynayan önemli bir mineral 

olup organizmada kalsiyum ve fosfor emilimini 

artırarak kemiklerin yapısının korunmasını 

sağlamakta ve sinir iletimini ve kas kasılmasını 

kolaylaştırmaktadır (15). Çinko ilaveli yemle 

beslenen ratların dalak dokusundaki 

magnezyum düzeyleri kontrol grubunda 239 

mg/l iken deneme grubunda 242 mg/l olarak 

bulunmuş olup farklılık saptanmamıştır.  

Kalsiyum ve magnezyum kaslar üzerinde 

fizyolojik antagonist olarak çalışırlar. 

Hipomagnezemi kasılmaları uyarırken 

hipokalsemi gevşemelere neden olur (10). Fazla 

miktarda çinko ilavesinin ratların dalak dokusu 

mineral madde düzeyleri üzerindeki etkilerinin 

araştırıldığı bu çalışmada, kalsiyum düzeyleri 

kontrol grubunda 1.83 mg/l, deneme grubunda 

1.78 mg/l olarak belirlenmiştir. Çalışmada çinko 

katkısının ratların dalak dokusu üzerindeki 

kalsiyum düzeylerine önemli bir etkisinin 

olmadığı belirlenmiştir. Dalaktaki kalsiyum 

düzeyleri üzerine çinkonun etkisinin araştırıldığı 

bu çalışma literatürde ilk olmakla beraber, rat 

yemlerine % 0.4 düzeyinde çinko ilavesinin 

karaciğer dokusu üzerine etkisinin araştırıldığı 

bir çalışma mevcuttur. Karaciğer dokusundaki 

toplam kalsiyum düzeyi kontrol grubunda 0.4 

µg, deneme grubunda ise 1.0 µg olarak tespit 

edilmiş ve farklılık önemli bulunmamıştır (9). 

Literatürde kalsiyumun çinko absorbsiyonunu 

azalttığına (özellikle fitatların varlığında) ilişkin 

çok sayıda çalışma vardır. Protein kaynağı 

olarak, bitkisel proteinlerin kullanıldığı 

diyetlerde bu antagonizm daha da belirgindir. 

Böylece diyetteki kalsiyum oranının artması 

çinko eksikliği ve daha sonra bu durumun 

devam etmesiyle de çinko eksikliği 
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semptomlarının çıkmasına sebep olabilmektedir 

(4). 

Yüksek demir konsantrasyonu, çinkonun 

absorpsiyonunu olumsuz yönde etkilemektedir. 

Yüksek dozda çinkonun demir metabolizmasını 

etkilediği ve toksik dozlardaki çinkonun 

karaciğerin demir içeriğini azalttığı 

bildirilmektedir (16).  

İnfeksiyon şekillendikten sonra yapılan demir 

ilavesinin, karaciğer ve dalak makrofajlarının 

bakterisidal aktivitesini artırarak, 

mikroorganizmayı tahrip etmek suretiyle immün 

sistemi uyardığı açıklanmıştır (7,12). 

Vücutta demirin en yüksek miktarda bulunduğu 

organlar arasında karaciğer, dalak ve kemik iliği 

sayılır. Daha sonra böbrek, kalp, iskelet kasları, 

pankreas ve beyin gelir. Karaciğerin demir 

depolama kapasitesi oldukça fazladır (28,30). 

Bu çalışmada, kontrol grubu dalak dokusunda 

demir düzeyi 11.01 mg/l olarak bulunurken, 

deneme grubunda 9.67 mg/l bulunmuştur. Dalak 

dokusu demir düzeyleri üzerine çinko ilavesinin 

etkisinin önemsiz olduğu saptanmıştır. Mary ve 

ark. (2011) tarafından yapılan bir çalışmada; 

%75 çinko verilen ratlarda µg/g cinsinden 

ferritin demir içeriği 332 µg/g olarak 

bulunurken, kontrol grubunda ise 332 µg/g olup 

gruplar arasındaki farkın önemli olmadığı 

belirtilmiştir. Aynı çalışmada dalak dokusundaki 

toplam demir içeriğinin kontrol grubunda 78 

µg/g iken,  %75 çinko ilave edilen grupta 54 

µg/g olduğu ve bir miktar azaldığı bildirilmiştir. 

Diğer bir çalışmada ise keçilerde yüksek 

miktarda çinko tüketiminin karaciğer 

dokusunda  çinko ve demir düzeylerini arttığı, 

böbrek bakır düzeyini ise azalttığı görüldü (27). 

Başlıca elektrolitler arasında yer alan serum 

potasyum konsantrasyonlarının ölçümleri 

oldukça önemlidir (24). Serum potasyum 

konsantrasyonunun 5 meq/L’ den daha yüksek 

bulunması hiperkalemi olarak adlandırılır (8).  

Jeanne ve ark. (1984) tarafından yapılan bir 

çalışmada ratlarda potasyum elementinin dalak 

dokusundaki miktarının karaciğer, böbrek, 

duodenum ve femur dokularına göre daha 

yüksek düzeyde bulunduğu bildirilmiştir.  

Yapılan bu çalışmada çinko ilavesinin dalak 

dokusu potasyum konsantrasyonu üzerine etkisi 

incelenmiştir. Kontrol grubunda 20.44 mg/l olan 

potasyum düzeyi, deneme grubunda 19.26mg/l’ 

ye kadar azalmıştır.  Bu azalma istatistiksel 

olarak önemlidir.  

Sonuç olarak; çinko ilaveli yemle beslenen 

ratların dalak dokusundaki bakır, manganez, 

magnezyum, kalsiyum, demir ve potasyum 

seviyelerinin araştırıldığı çalışmada, ratların 

yemlerine çinko sülfat katılmasının rat dalak 

dokusu mineral metabolizması üzerinde 

potasyum hariç herhangi bir etkisinin olmadığı 

sonucuna varılmıştır. Çinko ilavesinin dalak 

potasyum düzeyi üzerinde azaltıcı etkisinin, iki 

element arasındaki antagonist özellikten 

kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. 
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