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1. GIRIS

Ty diikkimii (molting) ve yenilenmesi biitiin kuslarda goriilen fizyolojik bir
olaydir. Tavuklarda tiiyler normal olarak yilda bir defa dokiiliir ve yenilenir. Bazi
hayvanlarda ise tily dokiimii yilda iki defa veya iki yilda bir defa olabilmektedir.
Disaridan suni bir miidahale olmazsa tavugun tiiylerini degistirmesi 4 ay kadar
siirmektedir. Tiiy dokiimiiniin yumurtlama ile bir iligkisi yoktur, fakat bu esnada genellikle

yumurta verimi kesilebilmektedir (Ozen, 1986).

Tiily dokiimii, yumurta veriminin ekonomik diizeyin altina diistiigii donemde bir
takim ¢evresel degisikliklerin yapilmasi suretiyle hayvanlara tiiy doktiiriilmesi ve yumurta
tiretiminin durdurulmasidir. Bu uygulama tavuklarin iireme organlarinin dinlenmesinin
yani sira bazi fizyolojik degisikliklere de neden olmakta ve yumurta verimini tekrar eski

diizeyine yaklastirmaktadir (Brake ve ark., 1984; Gildersleeve ve ark., 1982).

Zorlamal1 tily dokiimiinii takiben ikinci verim yilinda elde edilen yumurtalarin
birinci verim yilinda elde edilenlere nazaran daha agir olduklari, kabuk dayaniklilig1 yani
kirilma mukavemetinde bir artis oldugu belirtilmekte, fakat ikinci y1l yumurta veriminin,

birinci y1l verimine nazaran daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Tiirkoglu ve ark., 1987).

Serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirleri, biitiin aerobik hiicreler tarafindan
tiretilir ve viicut i¢in zararl ¢esitli toksik reaksiyonlara katilirlar. Serbest radikaller, ¢esitli
patolojik durumlara yol agabildigi gibi son zamanlarda biyolojik sistemlerde ¢ok onemli

fizyolojik rollerinin de oldugu gozlenmektedir (Allen ve Tresini, 2000).

Oksijen, aerobik canlilar i¢in 6nemli bir elementtir. Molekiiler oksijen kendi
basina hicbir canlida toksik etkili olmamasina ragmen, hiicrede metabolize edilirken bazi
toksik ara Triinlere doniisiir. Molekiiler oksijenin tek elektron ile tam olmayan
indirgenmesi sonucu oksijenin reaktif tiirleri olan oksijen radikalleri olusur. Bu radikaller
oksijenin toksik etkilerinin tamamindan sorumludur. Oksijen radikalleri, oksijeni kullanan
biitlin hiicrelerde olusur ve reaktif oksijen tiirlerinin yapimi1 pek c¢ok fizyolojik

fonksiyonun zorunlu bir pargasidir (Nordberg ve Arner, 2001).



Serbest radikaller, membran lipid ve proteinlerinin irreversibl sekilde hasara
ugramasindan sorumludur. Serbest radikallerin protein metabolizmasina etkisi genellikle
stilthidril gruplar lizerinedir. Serbest radikallerin etkisinde kalan siilthidril gruplar -S-S-
sekline doniisiir. Reaktif oksijen tiirleri, kolayca membran lipitlerini etkileyerek doymamis
aldehitlerin olusmasina neden olur. Doymamis aldehitler serbest radikallerden daha
dayanikli olup, dogrudan hiicredeki biyomolekiillerin yapisint bozarak proteinlerin ve
diger molekiillerin modifikasyonuna, lipid peroksidasyonuna, eritrositlerin hemolizine ve

protein sentezinin inhibisyonuna neden olmaktadir (Halliwell ve Gutteridge, 1985).

Vitaminler, viicutta metabolik olaylarin normal bir sekilde meydana gelmesi ve
saglikli durumun siirdiiriilmesi i¢in gerekli olan, viicutta sentez edilemeyen veya az
miktarda sentez edilen ve besinler i¢inde kii¢lik miktarlarda alinmasi zorunlu maddelerdir.
Vitaminler, ¢ok kiiclik miktarlarda gerekli olmalarima karsin, pek ¢ok enzim ve
hormonlarin yapisina girmeleri, bliylime ve gelismede rol oynamalari, iireme ve immun
sistem gibi farkli yapilarin isleyisi i¢in gerekli olmalar1 nedeniyle biyolojik Oneme

sahiptirler (Brown, 1997; Akkan, 1999).

Bu c¢alismada zorlamali tiily dokiimii islemine tabi tutulan Hy-Line W36 1rki
yumurtact tavuklarda kanda malondialdehid (MDA), rediikte glutatyon (GSH), katalaz
gibi strese isaret edecek kan antioksidan diizeylerinin tespit edilmesi; glukoz, tiroid
stimiilan hormon (TSH), triiyodotironin (T3), tiroksin (Ty4), kalsiyum (Ca), fosfor (P),
albumin, globulin, total protein (TP) ve vitamin C diizeyleri; tiroid bezi ve ovaryum gibi
farklt dokularda histopatolojik degisimler, ayrica tiroid ve karaciger dokularinda MDA,
GSH diizeylerini saptamak hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

Zorlamali tiiy dokiimii uygulamasi et ve yumurta tipi tavuklarin ekonomik verim
Omiirlerini uzatmak veya yumurta fiyatlarinin ¢ok diigsiik oldugu donemlerde iiretime
gecici slire ara vermek, uzun bir iiretim doneminden sonra hayvani dinlendirmek igin
uygulanan fizyolojik bir olaydir. Tavugun tily dokiimiinden sonra yumurtlamaya
baslamasi da bu dinlenmenin bir sonucudur (Tirkoglu, 1987; Oflaz ve Saylam, 1990;
Erensayin, 1992). Gerek iilkemizde ve gerekse diinyada ozellikle ticari yumurtaci
tavuklarda tily dokiimii yaygin bir uygulamadir ve gelismis iilkelerde belirli bir
yetistiricilik halini almistir. Nitekim piyasada mevcut ticari hibridlerin tily dokimii
uygulamasindan sonraki verim performanslar1 da damizlikgr firmalarca beyan

edilebilmektedir (Anonim, 1998; Anonim, 2002).

Brake (1981), zorla tiiy doktiiriilen tavuklarda aclik doneminde canli agirlik kaybi
diizeyleri ile iireme organlarinin tekrar eski fonksiyonlarina ulagmasi arasinda bir iligki
oldugunu, tiiy dokiimii uygulamalar1 sirasinda lireme organlarinin dinlenerek tamamen

toparlanabilmesi i¢cin % 30 canli agirlik kaybinin olmas1 gerektigini ileri stirmiistiir.

Zorlamal1 tily dokiimiinii takiben ikinci verim yilinda elde edilen yumurtalarin,
birinci verim yilinda elde edilenlere nazaran daha agir olduklari, kabuk kirilma
mukavemetinde bir artis oldugu, yumurta i¢i kalitesinde bir gelisme goriildiigii bir ¢ok
arastirmaci tarafindan belirtilmektedir (Roland ve Bushong, 1978; Zimmermann ve ark.,

1987; Carey ve Brake, 1989; Alodan ve Mashaly, 1999).

Yumurta bagina karliligin hizla diistiigli ve rekabetin hizla arttig1 ticari yumurta
sektoriinde isletmelerin ayakta kalabilmelerinin mevcut girdilerin temininde yapilacak
kiiciik tasarruflarla miimkiin oldugu acik¢a goriilmektedir. Zorlamah tiy dokiimi
uygulamasi ile ticari yumurtaci tavuklarin ekonomik verim performanslarindan ilave
maliyet getirmeksizin daha uzun siire yararlanilabilecektir. Boylece ilag, as1, civciv, yem
hammaddeleri ve katki maddeleri gibi temel girdilerle biiyiik dlciide yurt digina bagimli
olan tiilkemizde ticari yumurtact sektdriinde mevcut kaynaklardan daha verimli
yararlanabilmek ve yumurta maliyetlerini asagiya c¢ekebilmek amaciyla zorlamali tiy

dokiimii uygulamasinin 6nemli bir yontem oldugu diisiiniilmektedir. Tiiy dokiimiine karar



vermeden Once iyi bir ekonomik analiz yapilmalidir (Yetisir ve ark., 1985; Uysal ve ark.,

2000).

Zorlamali tiily dokiimli uygulamasinda iiretimin belirli bir anda kesilmesi ve kisa
bir siire sonra biitiin tavuklarin iiretime ge¢mesi, yemin ve diger girdilerin (malzeme,
ekipman, elektrik, su, iscilik) minimum diizeyde kalmasi agisindan 6nemlidir. (Oflaz ve

Saylam, 1990).

Bir zorlamali tiily dokiimii uygulamasinin basarili olarak kabul edilebilmesi igin
gerekli bazi kriterler mevcuttur. Bunlarin baslicalart; aglik donemi ve sonrasindaki 6lim
oraninin diisiik olmasi, yumurta iiretiminin kisa siirede tekrar baslamasi ve hizla
yiikselmesi, yumurta verimi ve agirligi, yemden yararlanma degerinin istenilen diizeyde
gerceklesmesi, yumurta i¢ kalitesi ve kabuk kalitesinin kotiilesmemesidir. Bu hedeflere
ulasabilmek i¢in uzun yillardan beri degisik yontemler {izerinde ¢alisilmistir (Tiirkoglu,
1987; Erensayin, 1992). Tiiy dokiimiindeki aglik donemini ve sonrasindaki verim
dénemini en az 6liim orantyla gegirmek, ikinci verim doneminde ekonomik agidan kazangh
bir yumurta verim performansi gerceklestirmek farkl tiiy doktiirme yontemlerinin baslica

hedefidir (Erensayin, 1992).

Tavuklarin Oniindeki yemin tamamen c¢ekilerek hayvanlarin degisik siirelerde ag
birakilmasi, kesif yem verilmeksizin arpa, bugday, kirik misir gibi tahillarla yemleme
yapilmasi, yeme c¢inko oksit ve hormon ilave edilmesi, 1siklandirma siiresinin
sinirlandirilmast  gibi yontemler pratikte uygulanan yontemlerdir (McCormick ve
Cunningham, 1984, 1987; Tiirkoglu, 1987; Carey ve Brake, 1989; Oflaz ve Saylam 1990;
Aksoy, 1990; Erensayin, 1992; Alodan ve Mashaly, 1999).

Piyasada yumurta fiyatlarinin diisiik olmasi, biiyiilk yumurtalarin kiigiiklerine
oranla bariz fiyat farkiyla satilmalar1 ve biiylitme masraflarinin yiiksek olmasi, zorlamali
tily dokiimiinii karli hale getiren faktorlerin basinda gelmektedir ( Tirkoglu, 1987;
Erensayin, 1992).

Evcil ve yabani kus tiirlerinde tiily degistirmenin, hipofiz, gonadlar, tiroid ve
adrenal korteksi kapsayan endokrin dokularla yakindan iliskili oldugu ( Brake, 1979a;
Hoshino ve ark., 1988; Gildersleeve, 1982) ve ovaryum-tiroid hormonlar1 arasindaki

genel antogonist etkilerin tlly yenilenmesinin kontrolinde ve yumurtlamanin



durdurulmasinin uyariminda biiyiik 6nem tasidigt one siiriillmektedir (Herremans ve ark.,

1988).

Ty dokiimiinii gergeklestirmek i¢in yapilan aglik uygulamasinin, reprodiiktif,
hematolojik, endokrin ve immun sistemlerdeki fizyolojik islevlerin bazilarinda gecici
spesifik degisikliklere yol agtig1, (Baker ve ark., 1981; Brake ve ark., 1979a; Verheyen ve
ark., 1983)  viicut, ovidukt ve ovaryum agirliklarini azalttigi, ovaryum folikiillerinin
atresiye olmasina ve ovaryumun regresyonuna neden oldugu bildirilmektedir (Decuypere

ve Verheyen, 1986).

2.1. Tiiy Dokiimii

Tiiy dokiimii, hayvanlara tiiy doktiiriilmesi ve yumurta tiretiminin durdurulmasidir.
Bu uygulama tavuklarda bazi fizyolojik degisikliklere neden olmaktadir (Brake ve
ark.,1984).

Tiiy dokiimiine giren tavukta tiiylerin dokiilmesini belirli bir sira izler. Tiiylerin

dokiilmesinin viicutta yaygin bir sekilde izledigi sira soyledir (Erensayin, 1992) :

1. Bas 5. Arka kisimdaki pamuksu-yumusak tiiyler
2. Boyun 6. Karin

3. Goglis 7. Kanat

4. Sirt 8. Kuyruk

Tiiy dokiimiindeki sira sadece bu genel diizenle kalmayip ayrica degisik viicut
kisimlar igerisinde de fevkalade diizenli bir tiily dokiimii vardir. Tlly dokiimii viicuda ve
kanatlara yayildiginda tavuk genellikle yumurtlamay1 keser ve tam bir tiiy dokiimiine
girmis olur. Tavuklarda biitiin kanat tiiyleri ayn1 anda dokiilmezler. Biitiin kanat tiiyleri
ayn1 anda dokiilseydi; kanatlar tamamen tiiysiiz kalacagindan ¢ok kisa bir mesafe i¢in bile
hayvanin ugmasi miimkiin olamazdi. Bazen yumurta verim déneminde tavuklar hastalik,
hava sartlar1 ve stres nedeniyle yumurta verimini bir siire keserler. Bu donemde bas,
boyun tiiyleri ile daha az olmak {izere kanat tliylerini kapsayan kismi bir tiily dokiimiine

girerler (Erensayin, 1992).



2.1.1. Tiiy dokiimii ile yamurta verimi iliskisi

Yiiksek verimli tavuklar bir defada 2, 3 bazen de 4 tane primer tiiyli birden
dokerken, diisiik verimli tavuklar bir defada bir primer tiily dokerler. Yiiksek verimli
tavuklar tiiy dokiimiine geg girerler ve bu islemi daha hizli tamamlayarak verime gecgerler.
Diisiik verimli tavuklar 4-6 ay verim dis1 kalabildikleri i¢in tiiy dokiimiine erken girerler
ve bu islemi yavas ve daha uzun zamanda tamamlarlar. Yiiksek ve diisiik verimli
tavuklarda tiily dokiim hizi ve dolayisiyla siiresinde bdyle bir farklilik oldugu halde yeni
tiiylerin biiylimesi ve gelismesinde bir farklilik bulunmamaktadir. Tiyler yenilenirken
gelismelerinin ilk 3 haftalarinin her birinde, tiim gelismelerinin yaklasik % 20’sini ve

ikinci li¢ haftalarinda ise her hafta yaklasik % 15’ini tamamlarlar (Erensayin, 1992).

2.1.2. Zorlamal tiiy dokiimii

Yumurta tavuklar1 yumurta liretimine basladiktan sonra bir y1l boyunca ekonomik
olarak yumurta iiretirler. Baz1 farkliliklar olmakla birlikte ticari siirilerde yumurtlama
donemi 12—14 ay olarak kabul edilmektedir. Bu donem sonunda isletmeler ya ellerindeki
siriileri elden c¢ikartmakta ya da mevcut siiriilerini ikinci verim yili i¢in elde
tutmaktadirlar (Senkoyli, 1995). Bir program ¢ergevesinde tavuklarin hizla tiy
dokmelerini ve yeni tiiylerini gelistirmelerini, daha sonra yeniden yumurtlamaya
baslamalarin1 uyararak olayr hizlandirmak miimkiindiir. Bu islem, “Zorlamali Tiiy
Dokiimi” olarak adlandirilir. Béyle suni bir programla, tavuklarin 6-8 hafta igerisinde
tiilylerini degistirerek yeniden verime ge¢meleri saglanabilmektedir (Tiirkoglu ve ark.,

1987).

Tiiy dokiimii tavuklarda uzun ve yogun bir yumurtlama sezonu sonunda yorulan ve
yipranan viicutlarini ve iireme organlarin1 dinlendirmesi ve onarmasi i¢in gereken siireyi
saglar. Bu dinlenme ve yenilenme doneminden sonra tavuklar yeniden yumurtlama

periyoduna gecerek verimli hale donmektedirler (Ozen, 1986).

Tavuklar tiily degistirme programina ti¢ farkli devrede tepki gostermektedir. Birinci
devrede hayvanlar fizyolojik ve davranigsal olarak protein katabolizmasini ve enerji
harcamalarini azaltir. Ayrica, glukoneogenezis yoluyla plazma glukoz seviyesini korumak

icin plazma kortikosteron igerigini gegici olarak artirir. Yaklasik 20 giin siiren ikinci



devrede, viicut yaglar1 enerji saglamak amaciyla katabolize edilir ve hayvan, i¢giidiisiiyle
dinlenmeye gecer. Ucgiincii devre ise aktivitenin ve yem tiiketiminin tamamen durdugu

dolayisiyla viicut proteinlerinin katabolize oldugu donemdir (Webster, 2003).

2.1.3. Zorlamal tiiy dokiimiine basvurma sebepleri

Hollanda, Ingiltere, Fransa gibi tavuk¢ulugu ileri birgok iilkede gerek damizlik,
gerekse ticari yumurta {iretim siiriilerinde uygulanan bu yontemle, yumurta fiyatlarinin
ucuz oldugu bir devrede tavuklar zorlamali tiily dokiimiine alinarak kisa bir siirede verime
gecmeleri saglanabilmektedir. Yetistiriciler birinci verim yili sonunda siirii degisikligini
onceden planlamis olsalar bile; yumurta fiyatlarindaki yiikselme belirtisi, diisiik yumurta
fiyatlar1 sonucu elde nakit para olmayisi gibi ekonomik sartlar nedeni ile ayni siiriiyii

ikinci yil da elde tutmak zorunda kalabilmektedirler (Tiirkoglu ve ark., 1987).

Yumurta liretim masraflarinin yaklasik % 20°sini yumurta tavugunun iiretim
masraflar1 teskil etmekte ve zorlamali tiiy dokiimii yoluyla yumurtlama donemi
uzatildiginda, yumurta bagina tavuklarin amortisman masrafi da diislirilmektedir. Bu
amacla damizlik ve ticari siiriilerde, iireticiler ellerindeki hayvanlardan 2 hatta 3 donem
yararlanabilmektedirler. Bu, birinci verim doneminin sonunda elden ¢ikarilan tavuklarin
degeri ile yeni donem piliglerin satin alma fiyati arasinda biiytik farkliliklar olan {ilkelerde

daha ¢ok 6nem kazanmaktadir (Tiirkoglu ve ark., 1987).
2.1.4. Zorlamal tiiy dokiimiiniin avantaj ve dezavantajlari

Yetistiricilik tamamen ekonomik bir is oldugu igin, tavuklarin ikinci verim yilina
gecislerini hizlandirmak, bu gegisi en az kayipla tamamlamak ve ikinci verim yilinda
istenilen verim diizeyi ve kalitesini yakalamak amaci ile g¢esitli zorlamali tiiy dokiim
programlar1 denenmistir. Fakat bu metotlara gegmeden 6nce yetistiricilikte yine ekonomik
sebeplerden dolayi, zorlamali tiily dokiimiine karar vermek i¢in, siiriiyii ilk verim yili
sonunda elden ¢ikararak yenilemekle, aym siiriiyii ikinci verim yilinda da kullanmanin

saglayacag1 fayda ve zararlar1 bilmek gerekmektedir (Ozen, 1986).



1. Genellikle zorlamali tiiy degistirme masrafi yeni bir pili¢ yetistirme masrafindan
daha diistiktiir. Yeni bir pili¢ yetistirmek, bir tavuga tiiy doktiirmekten 2-2.5 kat daha
pahalidir.

2. Tiiy dokiimiinden sonraki donemde yumurta verimi daha diistiktiir. Bu donemde
tavuk basina giinliik yumurta verimi % 80-81 diizeyine ¢ikar. Bu oran birinci donemdeki

en yiiksek verim diizeyinin % 88’idir.

3. ikinci yildaki yumurta veriminin adet olarak ilk yila gore diisiik oldugu
kaydedilmektedir. Yapay olarak tiily doktiiriilen tavuklarin ikinci verim yillarinda
tirettikleri yumurta sayisi, yeni bir pili¢ yetistirme ve yapay tily doktiirme islemlerinin
masraflarini karsilayabilecek diizeyde olmalidir. Bagka bir deyisle, ikinci yildaki yumurta
iretimi pili¢ biliylitme ve tlly degistirme sirasinda yapilan yem, is giicii ve genel

harcamalar1 karsilayabilmelidir.

4. Tiiy dokiimiinden sonraki donemde 6lim orani ilk yumurtlama déneminden %
20 daha yiiksektir. Ornegin, tiily dokiimiinden onceki aylik 6liim oran1 % 1 ise, ikinci

dénemde bu % 20’ye ¢ikar.
5. Yem tiiketimi ikinci verim doneminde daha yiiksektir.

6. ilk yumurta déneminin uzunlugu ikinciden daha uzundur. Ikinci verim dénemi

genellikle 9—10 aydan fazla siirmez. Damizliklarda bu siire daha kisadir.

7. Tiim faktorler g6z Oniine alinirsa, ikinci yil iretilen yumurtalarin maliyeti civciv

yetistirme maliyeti olmadig i¢in, ilk y1l tiretilenlerden % 3—7 oraninda daha diistiktiir.

8. Tiiy degistiren hayvanlar ikinci yil ilk yila oranla daha biiylik yumurtalar
yumurtlarlar. Eger yumurtalar kilo ile satiliyorsa veya biiyliik yumurtalar yiiksek fiyatla

satiltyorsa bu yetistiriciyi 6zendirecek bir durumdur.

9. Tavuklar tiiy dokiimiiniin ilk 10 giinii icerisinde % 20 diizeyinde canli agirlik
kaybeder ve 25. giinde bunun yarisin1 yeniden kazanirlar. Tiiy dokiimiiniin sonunda da
eski agirhiklarini tekrar kazanirlar. {1k 10 giin ierisindeki hizli agirlik kaybr 6liim oranini

cok yiikseltebilir ki bu konuda dikkatli olmak gerekir.



10. Yem tiiketiminin artmasi buna karst yumurta veriminin diismesi yemden

yararlanmanin azalmasina yol agar.

11. Yumurta i¢ kalitesi ikinci yil biraz diisse de bu, ticari yumurtaci siiriilerde

ekonomik agidan dnemsenmeyecek diizeydedir (Ozen, 1986).

Ayrica zorla tily degistiren tavuklarda yumurta kalitesinin iyilesmesi yaninda,
ozellikle kabuk dayanikliliginin da arttigi bildirilmektedir. Kafes tavukculugunda kirik
yumurta orani karliligi etkileyen 6nemli bir etken oldugundan, zorla tiiy degistirme bu

bakimdan da 6nemlidir (Kogak ve ark., 1980).

2.1.5. Zorlamal tiiy dokiimii metotlar:

Yumurta tavuklarina normal olarak 12—15 aylik verim donemlerini tamamlamadan
tiily doktlirme programi uygulanmaz. Bununla beraber yukarida siralanan durumlardan biri
veya birkagi nedeniyle hemen tiiy dokiimiine baslanabilir. Bu sekilde ilk verim yilini
tamamlamadan tiily doktliirme yoluna gidilmesi birinci donemden elde edilecek geliri
azaltabilir, fakat ikinci yila ait geliri arttirabilir. Baz1 durumlarda ilk verim yili 10 ayda
kesilir, tily doktiiriiliir ve 8-10 aylik yeni verim dénemine sokulur; bundan sonra tekrar
tiily doktiirtilerek hayvanlar 3. kez verime alinir. Bu sekilde ii¢ devredeki yumurta verimi

tavuk basina en az 480 yumurta dolayinda olmalidir (Ozen, 1986).

Her ne kadar ilk donemde yeterince yumurtlamayan bir siirii bazen ikinci donemde
cok iyi yumurtlarsa da genel kural olarak ilk dénemde verimi diisiik olan siiriiler tiiy
dokiimiine sokulmaz (Ozen, 1986). Yiiksek verimli genotiplerle zorla tiiy degistirmeye

basvurmanin olumlu sonug verecegi bildirilmektedir (Kogak ve ark., 1980).

Zorlamal1 tily dokiimiinii takiben ikinci verim yilinda elde edilen yumurtalarin
birinci verim yilinda elde edilenlere nazaran daha agir olduklari, kabuk dayaniklilig1 yani
kirilma mukavemetinde bir artis oldugu belirtilmekte, fakat ikinci y1l yumurta veriminin,

birinci yil verimine nazaran daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Tiirkoglu ve ark., 1987).

Zorlamal1 tily dokiimi yOntemiyle tavuklarda yumurta iiretim doneminin

uzatilmasinda iki genel program uygulanmaktadir.



a- ki verim dénemli tiiy dokiim programi: Bu programda iki verim dénemi
arasinda zorlamali tiiy dokiimii uygulamasi yapilir. ki dénemli program; 10-12 aylik ilk
yumurta liretim donemi + 6-8 haftalik zorlamali tiily dokiimii + 7-9 aylik ikinci yumurta
tiretim donemi = 19 — 22 aylik toplam iiretim donemi seklindedir (Tiirkoglu ve ark.,

1987).

b- Ug verim dénemli zorlamali tiiy dokiim programi: Bu programda iki zorlamali
tily dokiimii uygulamasi ile toplam {i¢ verim donemi vardir. Bu programda verim
donemlerinin her biri bir dnceki programa gore daha kisa olmakla beraber toplam iiretim
donemi daha uzundur. Ug donemli program; 8-9 aylik ilk yumurta iiretim donemi + 68
haftalik zorlamali tity dokiimii 7—8 aylik ikinci tiretim donemi + 68 haftalik zorlamali tiiy
dokiimii + 7-8 aylik {iglincli yumurta {iretim dénemi = 25 — 29 aylik toplam iiretim
donemi seklinde 6zetlenebilir. Bu program ayrica 8+8+8 seklinde de tarif edilir (Tiirkoglu
ve ark., 1987).

Ticari ve damizlik siiriilere uygulanan tily doktiirme programlar1 arasinda 6nemli
farkliliklar yoktur. Baska bir sOyleyisle ticari yumurtacilara uygulanan bir program
damizlik tavuklarda basar1 ile uygulanabilir. Ancak damizlik tavuklarin tily dokmeleri ve
tekrar verime donmeleri 1 — 2 hafta ge¢ olmaktadir ki bu gecikme dolleme giicii ve civciv

kalitesini olumlu etkilemektedir (Ozen, 1986).

Zorlamal1 tily degistirme cesitli sekillerde gergeklestirilmekte olup bunlar baslica 3

ana gruba ayrilabilir;
1. Cesitli kimyasal maddeler, ilaglar ve hormonlarin verilmesi,
2. Besin maddelerince rasyonlar da kisitlamaya gidilmesi,
3. Su, yem ve 15181n kisitlanmasi.

Cesitli kimyasal maddeler, ilaglar ve hormonlarin verilmesi yontemlerinde
tavuklarin yumurtay1 kesmeleri ve dinlenme donemine girmeleri saglanir. Bunun i¢in; tiro
aktif veya antitroid bilesikler, ¢inko ilavesi, iyot ilavesi, aliiminyum ilavesi, progesteron,
deoksikortikosteron, yiliksek dozda 2-acetyl-amino—5-hydrothiazole, 5-13 giin siireyle
20.000 ppm c¢inko oksit, 1 hafta silireyle 1(a-methyl-allyl) 6—methyldithiobiurea

kullanilmasi, ipil-ipil veya kao haole adi verilen uzak doguda yetisen bir agacin
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kurutulmus yapraklarini rasyona % 20 diizeyinde katilmasi, 13 giin siireyle methallibure

isimli ilacin 70 ppm diizeyinde katilmas1 yontem olarak kullanilabilir (Ozen, 1986).

Enheptin, nikarbazin, methallibure ve tamoxifenin kullanilmasiyla da yumurta
verimi kesilebilmektedir. Enheptin’in % 0.10-0.15 arasinda katildig1 ve bu yemin 3-14
giin silireyle verilmesi sonucunda yumurta {iretiminin 7—10 giin i¢cinde durdugu ve normal
yemlemeye gecildikten 3—4 hafta sonra yumurta veriminin tekrar basladigi goriilmistiir.
Benzer sekilde yeme 40 ppm nikarbazin ve 1500 ppm methallibure ilavesiyle yumurta
tiretimi sirastyla 4-10 ve 14 giinde durmaktadir. Tamoxifenin ise, 20—80 mg dozunda kas
icine enjekte edildiginde yumurta iiretiminin 4 giinde durdugu ve yem tiikketiminin % 30—
50 diizeyinde azaldig1 goriilmiistiir (Senkoyli, 1995). Tiroksin’inde yumurta iiretimini
durdurarak tiiy dokiimiinii sagladig bildirilmistir. Tavuklara kortikosteron verilmesi de
ovaryum ve ovidukt’un hizli bir sekilde kiiclilmesine neden olarak yumurta verimini
durdurmaktadir (Webster, 2003). Tiiy dokiimiinde kullanilan ila¢ ve hormonlarin maliyeti

ve etkinliklerinin diigiik olmas1 kullanimlarini1 azaltmaktadir (Ruszler, 1998).

Hormonlarin temel etkisi ovulasyonun oOnlenmesi seklinde ortaya ¢ikar. Bu
metotlar sadece yi1l sonunda tavuklarin dinlenmesi i¢in degil, ayn1 zamanda yumurtlama
baslangicinin geciktirilmesi ve yumurtlama donemi iginde cesitli araliklarla tavuklarin
dinlendirilmesi i¢in de kullanilabilir. Bu tiir kimyasallarla yapilan uygulamalar bazi
tilkelerde yasakli durumundadir. Ciinkii bu yontemlerin insan sagligi lizerindeki etkileri

tam olarak ortaya konmus degildir (Erensayin, 1992).

Scott ve ark. (1976), yemde 20000 ppm/kg c¢inko iceren karma ile 8 giin yemlenen
tavuklarin 10 giin a¢ birakilanlara gore ikinci verim doneminde daha fazla yumurta
verdiklerini belirtmektedirler. Yumurta tavuklarinda yem tiiketiminde azalmaya yol acan
cinko oksit diizeyi 8000 ppm/kg veya iizeri olarak belirtilmistir (Patrick ve Schaible,
1980).

Sarica ve ark. (1996), yaptiklar1 bir aragtirmada kahverengi yumurtaci bir siirtide
kafes sartlarinda iicli yem, su, aydinlatma siiresi kisitlamasina, ikisi ise ¢inko diizeyinin
yiikseltilmesine dayali (yemde 10000 ve 15000 ppm/kg Zn diizeyleri) bes kez zorlamali
tily dokiim programi uygulamislar, programlarin canl agirlik degisimi ile ikinci verim

yilinda yumurta verimi, yasama giici ve yumurta kalite Ozelliklerine etkileri ortaya
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konmustur. Aragtirma sonucuna gore biitliin gruplarin zorlamali tiiy dokiim metodu olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. 3., 4. ve 5. uygulamalarda stres diizeyinin daha az
oldugunu ozellikle 4. ve 5. yontemlerde (¢cinko ilave edilen) siirekli yem bulunmasi gibi

bir avantaj oldugu bildirilmistir.

Yiiksek diizeyde iyot kullanimi tiily dokiimiiyle ya da tiiy dokiimii olmadan
yumurta verimini durdurmaktadir (Berry, 2003). Arrington ve ark. (1967), 2500-5000
ppm diizeyinde iyot olacak sekilde karma yeme ilave edilen potasyum iyodiiriin yumurta
tiretimini bir hafta icinde durdurdugunu bildirmislerdir. Bu uygulama sonunda hizli bir
sekilde yumurta tiretimi tekrar baglamistir. Karma yemdeki iyot diizeyinin 2500 ppm’in
altinda olmas1 yumurta iiretimini tamamen durdurmada etkili olmamaktadir (Ruszler,

1998).

Rasyona aliiminyum ilavesi de tliy dokiimiinde bir yontem olarak kullanilmaktadir.
Aliiminyum tavuklarda yem tiikketiminin azalmasina neden olur. Bu yontemde yumurta
veriminin tamamen durmasi i¢in 2 haftadan daha fazla bir siire gereklidir. Onddrt haftalik
ikinci yumurtlama doénemi siiresince verim performansi, yemin uzaklastirilmasiyla

uygulanan zorlamali tily dokiim yontemine benzemektedir (Webster, 2003).

Besin maddelerinin rasyonlarda kisitlanmasi yonteminde tavuklarin rasyonlarinda
protein, enerji, kalsiyum ve sodyum (Na) gibi besin maddelerince kisitlama uygulanarak
tavuklarin yumurta verimlerinin durdurulmasi amaclanir. Normal olarak verim
donemindeki bir tavugun verimini devam ettirebilmesi i¢in gerekli besin maddeleri
ithtiyact; ham protein % 16—17, metabolik enerji 2650-2700 kcal/kg, Ca % 3.4-4.0, Na %
0.15 “dir (NRC, 1994).

Besin maddelerinin birinin veya birkaginin rasyondaki oranmin diisiiriilmesi ile
tavuklarda verim duracak ve tavuklar tiiy dokiimiine gireceklerdir. Uygulamada dikkat
edilecek husus besin maddeleri miktarinin verim i¢in yeterli diizeyde olmamasi, bunun
yaninda hayvanin yasamasi i¢in gerekli besin maddesi ihtiyacini da karsilamasidir. Bunun
icin rasyondaki besin maddeleri miktarlari; ham protein % 7-8, metabolik enerji 1900—

2100 kcal/kg, Ca % 0.3, Na % 0.038 olarak ayarlanabilir (Ozen, 1986).

Diisiik diizeyde Ca iceren rasyonlarla tavuklarin beslenmesi yumurta verimini

azaltmakta fakat tamamen durdurmamaktadir (Gilbert ve Blair, 1975). Bu yontemle
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olusturulan tiily dokiimiinden sonraki pik yumurta verimi, yemin uzaklastirilmast ile
olusturulan tiiy dokiimiinden sonraki kadar yiiksek olmamaktadir (Rolon ve ark., 1993).
Webster (2003), diisiik kalsiyum igeren rasyonla beslenen pek cok tavukta paraliz ve
osteoporoz goriildiigiinii ve Ca’u diislik diizeyde igeren rasyonlarla beslemenin aktivitede
ve gagalamada artisa neden oldugunu gozlemlemistir. Gilbert ve Blair (1975), 32 haftalik
tavuklarda rasyondaki Ca’un % 0.05 olmasinin 35 giinde yumurta verimini % 5’den daha
diisiik diizeye diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Douglas ve ark. (1972), yaptiklar1 aragtirmada,
rasyonda Ca’un % 0.09 ve P’un % 0.32 diizeyinde olmasinin yumurta verimini 10 aylik
tavuklarda 14 gilinde % 55’den % 3’e, 6 aylik tavuklarda ise 42 giinde % 70’den % 2’ye
diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Tuz icermeyen veya diisiik sodyum igeren yemlerin tiiy dokiimiinde kullanilmasi
sinirlt bir basartya sahiptir. Bu metot digerlerine gore ikinci iiretim déoneminde yumurta
veriminin daha diisiik olmasina neden olmaktadir. Naber ve ark. (1980), diisiikk sodyumlu
rasyonlarin 15 giin i¢inde yumurta verimini durdurdugunu bildirmislerdir. Diisiik diizeyde
sodyum kapsayan rasyonlarla besleme (<40 ppm) yem tiiketiminde % 45’e varan bir
azalmaya yol agmaktadir (Ruszler, 1998). Ross ve Herrick (1981), % 0.13 sodyum
kapsayan karma yemle, 5 hafta icerisinde yumurta veriminin % 60’dan % 15’¢ diistiiglini
kaydetmislerdir. Fakat rasyonda sodyum kisitlamasi tavuklarda tiily yolmaya ve

kanibalizmin olusmasina neden olmaktadir (Webster, 2003).

Bu yontem, pratik uygulamada genellikle 3. yontem olan yem, su ve 1sik
kisitlamasiyla i¢ ige gecmistir. Yem kisitlamasi da aslinda bir bakima besin maddelerinin

normal diizeyden daha diisiik miktarda alinmasini saglar.

Yem, su ve 1s18in kisitlanmasi en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Bu
yontemde temel olarak yem, 1s1tk ve su miktarlar1 kisitlanir. Hatta bazi metotlarda
baslangicta yem ve/veya su verilmez. Glnliikk 1siklandirma siiresi 15 — 16 saat iken
genellikle bu siire 8 saat ile sinirlandirnilir. Bu kisitlamalar ¢ok farkli programlar
gelistirilerek pratige aktarilmaya calisilmistir. Genel olarak pratikte birbirine benzeyen
bircok program kullanilmaktadir (Erensayin, 1992; Uyanik, 1993; Sarica ve ark., 1996;
Tirkoglu ve ark., 1987). Bunlar, farkli su ve 151k kisitlamalar ile siirdiiriilen a¢ birakma
esasina dayanan programlardir. A¢lig1 izleyen ve yumurta {iretiminin heniiz baslamadigi

donemde besinsel ihtiyaci karsilamak ve agirlik kazanci elde etmek icin cesitli tipte
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yemleme uygulanmakta ve daha sonraki donemde de normal yumurta tavugu yemine
gecilmektedir ( Brake ve ark., 1984; Harms, 1983; Wolford, 1984). Bu esasa dayanan pek
¢cok zorlamali tily dokiimii programi bulunmasina karsin temel olarak geleneksel,

kaliforniya ve washington metodlar1 bulunmaktadir (Nort, 1978).

Geleneksel zorlamal tiiy dokiimii programi

Penceresiz kiimeslerde uygulanir. ilk iki giin su ve yem verilmez. Giinliik 151k
siiresi ilk giin hemen 8 saate diisiiriiliir ve bu uygulamaya 60. giin sonuna kadar devam
edilir. Ugiincii giin yumurtacilarda her 100 tavuga 4.5 kg, broiler damizliklara da her 100
tavuga 6.8 kg. yem ve serbestce su verilir. 4. giin yem ve su verilmez. Yem ve su bu
tarzda bir giin verilir bir glin verilmez. Bu isleme 10. giine kadar devam edilir. 10. giin ile
60. giinler arasinda hayvanlara her giin serbestge su verilirken, tam yemlemede tiikettikleri
yemin sadece % 75’1 her giin verilir, 61. glin tam yemlemeye gegilir, giinliik 151k siiresi
14-16 saate ¢ikarilir. Bu programa gore, baslangictan yeniden yumurta veriminin
baslamasindan 2 hafta sonrasina kadar kalsiyum kaynagi olarak hayvanlarin 6niinde her
giin midye ve istiridye kabuklar1 bulundurulur. Daha sonra yemle birlikte gerektigi kadar

Ca kaynagi verilir (Anonim, 2008a).

Cizelge 1. Geleneksel zorlamali tily dokiimii programinin uygulanma plani (Anonim,

2008a)

Giinler Yem Su Isik

1 Yok Yok 8 saat
2 Yok Yok 8 saat
3 Yumurta Yonlii Tavuklar 4.5 kg/100 tavuk [|Et Yonlii Tavuklar 6.8 kg/100 tavuk  [Serbest |8 saat
4 Yok Yok 8 saat
5 3. glinlin ayn1 Serbest |8 saat
6 Yok Yok 8 saat
7 3. glinlin ayn1 Serbest |8 saat
8 Yok Yok 8 saat
9 3. gliniin ayn1 Serbest |8 saat

10- 60. Giin |Giinliik normal yem ihtiyacinin % 75 i oraninda kisitli yemleme uygulamasi Serbest |8 saat
61 Yumurta yemi ile yemleme serbest Serbest [|14—16 saat
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Washington zorlamal tiiy dokiimii program

Ik giin 151k siiresi 8 saate diisiiriiliir. Istkla ilgili uygulamaya 50. giine kadar
devam edilir. 2. ve 3. glinler yem ve su verilmez. 4. giin sadece su verilir. 5. ile 50. gilinler
arasinda her 100 yumurtaci tavuga 2.7 kg ve her 100 broiler damizlik tavuga da 3.6 kg
normal yem verilir. Siirli % 1 yumurta verimine ulastigi giinden itibaren tam yemlemeye
gecilir. 50. giin 151k siiresi 14—16 saate ¢ikarilir. flave kalsiyum yemlemesi geleneksel

yontemdeki gibidir (Anonim, 2008a).

Cizelge 2. Washington zorlamali tily dokiimii programinin uygulanma plani (Anonim,
2008a)

Giinler Yem Su Isik
1 Normal Yemleme Uygulamasi Serbest |8 saat
2 Yok Yok 8 saat
3 Yok Yok 8 saat
4 Yok Yok 8 saat
Yumurtact

Et¢i tavuklar 3.6
kg /100 tavuk,

tavuklar 2.7

kg/100 tavuk, o
yumurta tiretimi %
yumurta tiretimi %
I’in altina
5.-49. I’in altinal Serbest |8 saat
diisiinceye  kadar
diisiinceye  kadar|
ayni yemleme
ayni yemleme
sonra normal
sonra normal '
_ lyemlemeye gecis
yemlemeye gecis

50. Normal yumurta yemi Serbest  |14—16 saat

Kaliforniya zorlamal tiily dokiimii programi

Kaliforniya tily dokme programmin Ozelligi su  kisitlamasinin  hig
uygulanmamasidir. Bu nedenle sicak mevsimlerde rahatlikla uygulanabilir. Ancak bu
programin basarili olabilmesi i¢in giinliik 151k siiresinin 8 saate diisiiriilmesi gerekir. Buna

gore, ilk 10 giin hi¢ yem verilmez. Boylece hayvanlar uzun siiren bir aglik periyoduna
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sokulmus olur. 11 ile 30. giinler arasinda dane yem olarak dar1 veya misir, ya da bugday
verilir. 31. ile 68. giinler arasinda yumurta yemine gegilir ve giinliik 151k siiresi tedrici
olarak 14-16 saate c¢ikarilir. Bu yontemde yumurta verimi 6—7 giin icerisinde tamamen
kesilir (Uyanik, 1993). Aglik devresi sirasinda oliimler asir1 derecede artarsa dane yem

vermeye baslanmalidir (Anonim, 2008a).

Cizelge 3. Kaliforniya zorlamali tily dokiimii programinin uygulanma plan1 (Anonim,

2008a)

Giinler Yem Su Isik

1. —10. Gin |Yok Serbest|8 saat

11.- 30. Giin |Misir veya bugday kirmasi ile serbest yemleme|Serbest|8 saat

31.-68. Gun |Yumurta Yemi ile Normal Yemleme Serbest|14—16 saat

2.2. Serbest Radikaller

Serbest radikaller dis orbitallerinde bir veya daha fazla ortaklanmamis elektron
ihtiva eden atom veya molekiillerdir. Bu tip molekiiller ortaklanmamis elektronlarindan

dolay1 oldukga aktiftirler ve bu yiizden niifuz edici 6zellige sahiptirler (Akkus, 1995).

Biyolojik sistemlerdeki en Onemli serbest radikaller, oksijenden olusan
radikallerdir. Serbest oksijen radikali biyokimyasinda anahtar rolii oynayan maddeler,
oksijenin kendisi, siiperoksit (O, 7), hidrojen peroksit (H,0,), ge¢is metallerin iyonlar1 ve

hidroksil radikalidir (OH") (Akkus, 1995).

2.2.1. Serbest radikal cesitleri

Siiperoksit radikali: Hemen tiim aerobik hiicrelerde oksijenin bir elektron alarak
indirgenmesi sonucu, serbest siiperoksit radikal anyonu meydana gelir. Siiperoksit
radikali, hidrojen peroksidin kaynagi olmasi ve geg¢is metalleri iyonlarinin indirgeyicisi
olmasi bakimindan 6nemlidir. Siiperoksit dismutaz (SOD), fizyolojik bir serbest radikal
olan nitrik oksit (NO) ile birlesmesi sonucu reaktif bir oksijen tiirevi olan peroksinitrit
meydana gelir. Boylece NO’in normal etkisi inhibe edilir. Ayrica, peroksinitritlerin

dogrudan proteinlere zararhi etkileri vardir ve azot dioksit (NO,), hidroksil radikali ve
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nitronyum iyonu (NO;') gibi daha bagka toksik iirlinlere doniisiirler. Siiperoksit anyonu
hem oksitleyici hem de rediikleyici 6zellige sahiptir. Rediiktan olarak gorev yaptiginda,
Ornegin ferrisitokrom c’nin ya da nitroblue tetrazolium’un rediiksiyonunda bir elektron
kaybeder ve oksijene okside olur. Sitokrom C’yi indirgemesi SOD tarafindan inhibe edilir.
Bundan faydalanilarak SOD aktivitesi ve fagositler tarafindan iiretilen O2  tayini yapilir

(Akkus, 1995).

Hidrojen peroksit: Hidrojen peroksit membranlardan kolayca gecebilen uzun
Omiirlii bir oksidandir. Biyolojik sistemlerde hidrojen peroksidin asil {iretimi siiperoksidin
dismutasyonu ile olur. iki siiperoksit molekiilii iki proton alarak hidrojen peroksit ve
molekiiler oksijeni olustururlar. Hidrojen peroksit, bir serbest radikal olmadigi halde,
reaktif oksijen tiirleri igine girer ve serbest radikal biyokimyasinda énemli bir rol oynar.
Ciinkii stiperoksit ile reaksiyona girerek, en reaktif ve zarar verici serbest oksijen radikali

olan hidroksil radikali olusturmak iizere kolaylikla yikilabilir (Akkus, 1995).

Hidroksil radikali: Hidroksil radikali, H,O,’nin geg¢is metallerinin varliginda
indirgenmesiyle meydana gelir. Suyun yiiksek enerjili iyonize edici radyasyona maruz
kalmas1 sonucunda da hidroksil radikali olusur. Son derece reaktif bir oksidan radikalidir.

Yarilanma 6mrii ¢ok kisadir. Olustugu yerde biiyiik hasara sebep olur (Akkus, 1995).

2.2.2. Serbest radikallerin kaynaklar

Biyolojik kaynaklar

o Aktive olmus fagositler: (Respiratory Burst).

. Antineoplastik  ajanlar:  Nitrofurantoin, bleomisin, doksorubisin ve
adriamisin

J Radyasyon

. Aligkanlik yapan maddeler: Alkol ve uyusturucular

. Cevresel ajanlar: Hava kirliligi yapan fotokimyasal maddeler, hiperoksitler,

pestisitler, sigara dumani, solventler, anestezikler ve aromatik hidrokarbonlar
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. Stres: Streste katekolamin diizeyi artar. Katekolaminlerin oksidasyonu ise
serbest radikal kaynagidir. Bu olay stresin hastaliklarin patogenezindeki roliiniin serbest
radikal iiretimiyle ilgili olabilecegini gdstermesi bakimindan 6nemlidir (Anderson ve ark.,

1987).
Intraselliiler kaynaklar

° Kiigiik molekiillerin otooksidasyonu: Tioller, hidrokinonlar,

katekolaminler, flavinler, tetrahidropterinler, antibiyotikler

. Enzimler ve proteinler: Ksantin oksidaz, dioksijenaz, hemoglobin. Bir¢ok

enzimin katalitik siklusu esnasinda serbest radikaller agiga ¢ikar

. Mitokondriyal elektron transportu

o Peroksizomlar, oksidazlar, flavoproteinler

o Aktive olmus fagositler

o Plazma membrani

. Oksidatif stres yapici durumlar : Iskemi, travma, intoksikasyonlar

(Anderson ve ark., 1987; Jendryczko ve ark., 1991).

2.2.3. Serbest radikallerin membran lipidlerine etkileri

Serbest radikaller, savunma mekanizmalarinin kapasitesini asacak oranlarda
olustuklar1 zaman organizmada ¢esitli bozukluklara yol acgarlar. Biyomolekiillerin tiimii

serbest radikallerden etkilenirler, bu biyomolekiillerden lipidler en hassas olanlaridir.

Membrandaki kolesterol ve yag asitlerinin doymamis baglar1 serbest radikallerle
kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon iiriinleri olustururlar. Coklu doymamis yag
asitleri (CDYA) nin oksidatif yikimi, lipid peroksidasyonu olarak bilinir ve oldukga
zararlidir. Ciinkii kendi kendini devam ettiren zincir reaksiyonu seklinde ilerlerler. Lipid
peroksidasyonu ile meydana gelen membran hasar1 geri doniisiimsiizdiir (Niwa ve ark.,

1988).
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Lipid peroksidasyonu, organizmada olusan bir serbest radikal etkisi sonucu
membran yapisinda bulunan CDYA zincirinden bir hidrojen atomu uzaklastirilmasi ile
baslar. Bunun sonucu yag asidi zinciri bir lipid radikali niteligi kazanir. Olusan lipid
radikali dayaniksiz bir bilesiktir ve bir dizi degisiklige ugrar. Molekiil i¢i ¢ift baglarin
pozisyonlarinin degismesiyle konjugatlar ve daha sonra lipid radikalinin molekiiler
oksijenle etkilesmesi sonucu lipid peroksil radikali meydana gelir. Lipid peroksil
radikalleri, membran yapisindaki diger CDYA’ni etkileyerek yeni lipid radikallerinin
olusumuna yol agarken, kendileride agiga ¢ikan hidrojen atomlarin1 alarak lipid
hidroperoksitlere doniisiirler. Boylece olay kendi kendine katalizlenerek devam eder

(Halliwell ve Gutteridge, 1990).

Lipid peroksidasyonu sonucu olusan lipid hidroperoksitlerinin yikimi, gecis
metallerinin iyon katalizini gerektirir. Lipid hidroperoksitleri yikildiginda ¢ogu biyolojik
olarak aktif olan aldehitler olusurlar. Bu bilesikler, ya hiicre diizeyinde metabolize
edilirler veya baslangigtaki etki alanlarindan diffiize olup hiicrenin diger bdliimlerine
yayilarak hasar yaparlar. U¢ veya daha fazla ¢ift bag ihtiva eden yag asitlerinin
peroksidasyonunda tiobarbutirik asitle Olglilebilen MDA meydana gelir. Bu metot lipid
peroksit seviyelerinin dlgiilmesinde siklikla kullanilir. MDA, yag asidi oksidasyonunun
spesifik ya da kantitatif bir indikatori degildir, fakat lipid peroksidasyonun derecesiyle iyi

korelasyon gosterir (Valenzuela, 1991).

Lipid peroksidasyonu ¢ok zararli bir zincir reaksiyonudur. Direkt membran
yapisina ve indirekt reaktif aldehitler iireterek diger hiicre bilesenlerine zarar verir.
Peroksidasyonla olusan MDA, membran komponentlerinin ¢apraz baglanma ve
polimerizasyonuna sebep olur. Bu da deformasyon, iyon transportu, enzim aktivitesi ve
hiicre yiizey bilesenlerinin agregasyonu gibi intrinsik membran 6zelliklerini degistirir. Bu
etkiler MDA nin ni¢in mutajenik, genotoksik ve karsinojenik oldugunu agiklar (Ansar1 ve

ark., 1989; Kose ve ark., 1994).

2.2.4. Antioksidan savunma sistemleri

Reaktif oksijen tiirlerinin olusumu ve bunlarin meydana getirdigi hasar1 6nlemek
icin viicutta bircok savunma mekanizmalar1 gelismistir. Bunlar antioksidan savunma

sistemleri veya kisaca antioksidanlar olarak bilinir. Antioksidanlar, endojen ve ekzojen
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kaynakli olabilmektedirler. Antioksidanlar ayni zamanda serbest radikal olusumunu
engelleyen ve mevcut radikalleri etkisiz hale getirenler seklinde de ikiye ayrilirlar. Ayrica
enzim ve enzim olmayanlar seklinde de siniflandirilan antioksidanlar hiicrelerin hem sivi

hem de membran kisminda bulunurlar (Ozdem ve Sadan, 1994).

Dogal (endojen) antioksidanlar

Endojen antioksidanlar, primer (enzimler) ve sekonder (enzim olmayan) olmak

lizere 2’ye ayrilir.

Primer antioksidanlar

Siiperoksit dismutaz (SOD): Siiperoksit dismutaz, ilk olarak 1968 yilinda Mc
Cord ve Fridovich tarafindan bulunmus olup, metalloenzim ailesine dahil bir enzimdir
(Aliakber ve ark., 1993; Beckman ve ark., 1973). E.C.1.15.1.1 olan bu enzim
siiperoksidin, H,O, ve molekiiler oksijene doniisiimiinii katalizler. Selliiler bolmelerdeki
stiperoksit diizeylerini kontrol etmede dnemli rol oynar (Beckman ve ark., 1973; Strayer,
1988).
SOD
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Insanda SOD’un iki tipi bulunur. Bunlar mitokondride tetramerik Mn ihtiva eden
Mn-SOD ve sitozolde bulunan dimerik ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) ihtiva eden Cu-Zn-SOD
izomerlerdir. Hiicrede en bol bulunan izomer Cu-Zn-SOD olup 21. kromozomda; Mn -
SOD ise alti numarali kromozomda lokalizedir. Her iki SOD’1n katalizledigi reaksiyon
ayni olup sitozolik Cu / Zn - SOD siyanid ile inhibe edilirken mitokondrial Mn - SOD
inhibe olmaz (Aliakber ve ark., 1993; Wernes, 1986).

Stiperoksit dizmutaz, tetramerik Cu ve Zn iceren bir glikoproteindir. Siiperoksit
dismutaz, siiperoksit radikallerinin hizla uzaklastirarak hiicresel hasar1 sinirlar. Oksijen
kullanim1 yiiksek olan dokularda aktivitesi yliksektir. Buna karsilik ekstraseliiler sivilarda

SOD aktivitesi diisiiktiir (Yalgin,1998).
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Stiperoksit dismutaz enziminin sitozolik Cu/Zn-SOD, mitokondrial Mn-SOD ve
ekstraselliiler SOD olmak tizere ti¢c formu vardir. Cu / Zn — SOD formunun antioksidan
savunmanin ilk asamasinda major bir rol oynadigina inanilmaktadir. Mn iceren formu da
yasam icin esansiyeldir (Chaudiere ve Ferrari-iliou, 1999; Mates ve ark., 1999).

Stiperoksit dismutaz, kollajeni siiperoksit radikallerini zararli etkilerinden korur.
Ekstraseliiler stvilar ¢ok az miktarda SOD igerdiginden, serbest radikallerin eser miktarlari

bile bu kompartmanda biiylik hasarlara yol agabilirler (Erden, 1992).

Stiperoksit dismutaz’in fizyolojik fonksiyonu, aerobik organizmalar1 siiperoksitin
zararli etkilerine karsi korumaktir. Siiperoksit dismutazin singlet oksijeni bastirma
yetenegine de sahip oldugu bildirilmistir. Siiperoksit dismutaz’in, fizyolojik pH’ da
siiperoksit  radikalinin H,O, ve molekiiller oksijene mutasyonunu, spontan
dismutasyondan on bin kez daha hizli oranda katalizler. Siiperoksit dismutaz aktivitesi
yiiksek oksijen kullanimi olan dokularda daha fazladir. Doku oksijen basincinin artmasi

ile aktivitesi artarken hipokside azalir (Aliakber ve ark., 1993).

Katalaz (CAT): Dogada yaygin bir sekilde mevcut oldugu ilk defa 1901'de Leew
tarafindan bulunmustur. Yine ilk defa 1937'de Summer ve Dounce tarafindan
karacigerden kristal formda izole edilmistir. Molekiil kiitlesi 240.000 daltondur. Dort alt
tiniteden olusmustur. Peroksizomlarda, lizozomlarda ve mitokondride bulunur. Kandaki
katalaz aktivitesi biiyiik 6l¢iide eritrositlerden kaynaklandigindan insan eritrositleri katalaz
yoniinden c¢ok zengindir. Glutatyon peroksidaz esas olarak mitokondri ve sitozolde
bulunurken, katalaz peroksizomlarda bulunur. Eritrositlerde mitokondri olmadig:i halde
yiiksek aktivitede CAT ve GPx vardir. Dort tane hem grubu igeren bir hemoprotein olan
CAT, biiyiik molekiillii lipid hidroperoksitlere etki etmezken, H,O,’yi oksijen ve suya

parcalar (Tanas, 2007).

Glutatyon peroksidaz (GPx): Glutatyon peroksidaz (GPx) hidroperoksidlerin
indirgenmesinden sorumlu, tetramerik dort tane selenyum atomu ihtiva eden sitozolik bir
metalloenzimdir. Memeli eritrositlerinden ilk defa Mills ve ark. tarafindan karakterize

edilmistir. Daha sonra yapilan arastirmalarla enzim hakkindaki bilgiler artirilmastir.
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Baskin olarak sitozolik bir enzimdir ve mitokondride diisiik diizeylerde bulunur. GPx
aktivitesindeki azalma, hidrojen peroksitin artmasina ve bu da hiicre hasaria yol acar.
GPx'in beyin diizeyleri distktiir. Glutatyon peroksidaz sitozolik hasara karsi etkin
koruyucu bir mekanizma saglar. Bu enzim, H,0,'yi ve lipid peroksitlerini GSH"1 kullanarak
rediiksiyon yoluyla uzaklastirir. Glutatyon peroksidaz asagidaki reaksiyonlar katalize eder

(Corbisier ve ark., 1990).
H,0,+2GSH =~ -~ GPx P GSSG + 2H,0
ROOH +2GSH =~ ————mmm- GPx »  GSSG-+ROH + H,0

Fosfolipid hidroperoksit glutatyon peroksidaz (PLGPx)’da monomerik, selenyum
atomu ihtiva eden sitozolik bir enzimdir. Membran fosfolipid hidroperoksitlerini alkollere
indirger. Membrana bagli en onemli antioksidan olan vitamin E yetersiz oldugu zaman,

PLGPx membrani peroksidasyona kars1 korur (Gey, 1990; Ceballos ve Trivier, 1992).

Hidroperoksitlerin rediikte olmasi ile meydana gelen yiikseltgenmis glutatyon
(GSSG), glutatyon rediiktazin katalizledigi asagidaki reaksiyon ile tekrar indirgenmis
glutatyona (GSH) doniistiiriiliir (Gaetani ve ark., 1989).

GSSG + NADPH + H+ _Glutatyon rediiktaz Glutatyon 2 GSH + NADP

Glutatyon rediiktaz (GR): Glutatyon rediiktaz 50.000 daltonluk alt birimlere
sahip bir dimerdir. Gorevi GSSG’yi GSH haline ¢evirmektir. Bu indirgenme islemi
sirasinda NADPH’dan gelen elektronlar okside glutatyonun distilfid bagina direkt olarak
transfer edilemezler. Siklikla dnce rediikte nikotinamid adenin diniikleotid fosfatdan
(NADPH) sikica bagli bulunan flavin adenin dintikleotide (FAD) transfer edilirler. Daha
sonraki alt birimlerdeki 2 sistein arasinda bulunan disiilfid kopriisiine transfer edilmek
suretiyle okside glutatyona aktarilmis olurlar. Her bir alt iinite, FAD baglayici, NADPH
baglayici ve ara yiliz alan olmak {lizere iic tane yapisal alan igerir. Flavin adenin
diniikleotid alan1 ve NADP" alan1 birbirine benzer ve diger dehidrojenazlardaki niikleotid
baglayici alanlara benzerler. Flavin adenin diniikleotid ve NADP nin izoalloksozin ve
nikotinamid halkalar1 birbirine gececek sekilde aralarinda baglanirlar. Okside glutatyon
icin baglayici alanin bir alt biriminin FAD alan ile diger alt birimin ara yiiz alanindan

meydana geldigi bildirilmistir (Tanas, 2007).
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GR
GSSG + NADPH + HY ——— 2GSH + NADP"
4—

Glutatyon rediiktazin GSSG’yi GSH’ye ¢evrimi i¢in gereken NADPH™1
eritrositlerdeki pentoz fosfat yolu saglar (Tanas, 2007).

Sekonder antioksidanlar

Lipid fazda bulunan antioksidanlar; a, B, vy (-) tokoferoller (E vitamini) ve [-
karoten’dir. S1vi fazda (hiicre sitozolii veya kan plazmasinda) bulunanlar ise askorbik asit,
miyoglobulin, melatonin, hemoglobin, {iire, ferritin, sistein, metionin, seruloplazmin,

albiimin, laktoferrin, bilirubin ve glutatyondur.

Glutatyon (GSH): Glutatyon ilk olarak 1888’de de Rey Pailhade tarafindan izole
edilmis, 1921°de Hopkins tarafindan kristalize edilmis ve 1929’da ise kimyasal formiilii
aciklanmis olan bir tripeptitdir. Glutatyon; glutamik asit, sistein ve glisinden sentezlenir
(Rizzi ve ark., 1988; Tucker, 1976). Oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlarinda, hiicre
zarinda aminoasitlerin taginmasinda rol oynar. Glutatyonun rediikte hali GSH olarak

kisaltilir. Sisteinin stilfidril (-SH) grubu molekiiliin iyon alis verisini yaptigi kismdir

(Jones ve ark., 2002).

Kandaki glutatyonun tamamina yakiinin eritrositler i¢inde bulundugu ve
eritrositleri oksidatif yikima karst korudugu bildirilmistir (Tucker, 1981; Kalaycioglu,
1984; Flethcer, 1994). Glutatyon eritrositler i¢inde {i¢ asamada sentezlenir. Sentezlenme
asamalarindaki herhangi bir genetik bozukluk GSH yetersizligine sebep olur. Cok énemli
bir antioksidan olan glutatyon, serbest radikaller ve peroksitlerle reaksiyona girerek
hiicreleri oksidatif zarara kars1 korur, proteinlerin -SH gruplarinmi rediikte halde tutarak
protein ve enzimlerin inaktivasyonuna engel olur. Ayrica glutatyon yabanci bilesiklerin
detoksifikasyonunu ve aminoasitlerin membranlardan ge¢isini de saglamaktadir (Akkus,
1995; Meister ve Anderson, 1983). Rediikte glutatyon bazi ilaglar ve karsinojenler gibi
cesitli toksik bilesiklere karsi 6nemli bir savunma mekanizmasidir (Yagi, 1994; Sinclair

ve ark., 1990; Janssen ve ark., 1993; Dormandy, 1983).

Diger sekonder antioksidanlar: Insan viicudunda oldukca az miktarlarda

bulunmasina karsin vitaminlerin viicuttaki etkinlikleri oldukg¢a fazladir. Bunlarin bir
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boliimi, besinlerle aldigimiz karbonhidrat, yag ve proteinler hiicrelerin olusmasi ve enerji
ile ilgili biyokimyasal olaylarin diizenlenmesine yardimeci olurlar. Vitamin A, E ve C
viicut hiicrelerinin hasarim1 Onleyerek normal islevlerini siirdiirmeleri ve bazi zararli
maddelerin etkilerinin azaltilmasinda (antioksidan etki) yardimci olurlar. Antioksidanlar,
hiicreleri, serbest radikalleri nétiirlestirerek korurlar. Bunlar uyum igerisinde calisan bir
takim gibi radikalik saldirilara karsi koyarlar. Beta karotenin, askorbik asitin ve
tokoferollerin antioksidan etkileri yillardan beri bilinmektedir. Hiicrelerin disinda -
karoten nobet tutarken; hiicre duvarindan, igeri girmek isteyen saldirganlara karsi
savunmayi ise eser elementlerden selenyumun da yardimiyla E vitamini {stlenir. Suda
¢ozlinen vitaminlerden birisi olan askorbik asit yapi itibariyle en basit vitaminlerden
biridir. Bir seker asidinin laktonundan ibarettir. Yiiksek yapili hayvanlarin pek ¢ogu ve
bitkiler kolayca askorbik asidi glukozdan sentezleyebilmektedirler. Hiicre igerisindeki
askorbik asit serbest radikallere son darbeyi vurarak radikallerin olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmaya calisir. E vitamini lipidleri oksidatif hasardan korur. ince barsaklardan
kolayca emilir ve viicudun tiim dokularina tasinarak hiicre membranlari etrafinda depolanir.

Boylece hiicre membraninda koruyucu bir tabaka olusturmus olur (Tanas, 2007).

Ekzojen antioksidanlar

1. Ksantin oksidaz inhibitorleri: Tungsten, allopiirinol, oksipiirinol, folik asit,

pterin aldehit

2. Soya fasulyesi inhibitorleri: Ksantin dehidrojenazin proteolitik etki sonucu

ksantin oksidaza doniisiimiinii inhibe ederler.

3. NADPH oksidaz inhibitorleri: Adenozin, lokal anestezikler, kalsiyum kanal

blokorleri, non-steroid anti-enflamatuar ilaglar, cetiedil, difenilin iyodoniyum
4. Recombinant siiperoksit dismutaz
5. Troloks-c: E vitamini analogu

6. Endojen antioksidan aktiviteyi artiran maddeler: Glutatyon peroksidaz

aktivitesini artirirlar. Bunlar; ebselen ve asetil sisteindir.
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7. Diger nonenzimatik serbest radikal toplayicilari: Mannitol ve albiimin

8. Demir redoks dongiisiiniin inhibitdrleri: Desferroksamin ve seruloplazmin
9. Notrofil adezyon inhibitorleri

10. Sitokinler: Tiimor Nekroz Faktor (TNF) ve Interlokin - 1

11. Barbitiiratlar

Antioksidan etki tipleri

Antioksidanlar dort ayr sekilde etki ederler.

1. Toplayici etki (scavenging etki) : Serbest oksijen radikallerini etkileyerek onlar1

tutma veya reaktif olamayan yeni bir molekiile ¢evirme islemine toplayici etki denir.

2. Bastiric1 etki (quencher etki) : Serbest oksijen radikalleri ile etkilesip onlara
bir hidrojen atarak aktivitelerini azaltan veya inaktif sekle doniistiiren etkiye bastirici etki

denir.

3. Onaric etki (repair etki) : Genellikle DNA’daki hasarlarin tamir edilmesinde

bu etki devamli gecerlidir.

4. Zincir kiricr etki (chain breaking etki ) : Serbest oksijen radikallerini
kendilerine baglayarak zincirlerini kirip fonksiyonlarini engelleyici etkiye zincir kiricr etki

denir (Cunningham ve ark., 1991).

2.3. Serum Kalsiyum ve Fosfor

Beslenme ve metabolizma yOniinden birbiri ile yakin iligkili olan ve organizmada
ve dogada yaygin olarak bulunan inorganik maddelerden Ca ve P birlikte incelenir (Mert,

1996; Kramer, 1980).

Organizmanin yaklasik % 1.4-2.6’sm1 Ca, % 0.075'ini P olusturmaktadir. Kalsiyumun
% 99, P'un % 88’den fazlas1 iskelet sisteminde hidroksi apatit (3Ca3(P0,4),Ca(OH),) bi¢ciminde

bulunmaktadir. Kemikteki Ca ve P birikimi ile birikim diizeyi, interstisiyel sivi ve
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serumdaki Ca/P konsantrasyonuna baghdir (Kramer, 1980). Kanatli ve memelilerde Ca
kanda ii¢ formda bulunmaktadir. Bunlar serbest ya da iyonize kalsiyum, plazma
proteinlerine bagli kalsiyum ile proteinat ve sitrat, siilfat gibi anyonlarla birlesmis olan
kalsiyum formlandir. Fosfor, kanda inorganik fosfor (Pi), organik fosfat esterleri ve

fosfolipidler biciminde bulunur (Ersoy ve ark., 1979; Farrell, 1987 a,b; Martin ve ark., 1981).

Besin maddeleri ile sindirim kanalina alinan Ca mide 6zsuyundaki HCI etkisiyle
coktiiriiliir. Barsakta yag sindirimi ile olusan serbest yag asitlerinin bir kismi Ca ile birleserek
Ca sabunlari bigimlenir. Bunlar safra asitlerinin emiilsiyonlastirici etkisiyle ¢ok ufak disperz
faz partikiillerinden olusan bir emiilsiyon durumuna getirilir. Kalsiyum baglayici protein
(CaBP) araciligiyla ve biiyiik olasilikla bir alkali fosfataz ve Ca iyonlarina bagli bir
ATP'azin katkida bulunduklar1 aktif transport olayr sonunda barsak mukoza hiicrelerine
almir. Besinlerde bulunan fosfatlar da yine ince barsagin ilk bdliimlerinden hizla emilime
ugrarlar. Mukoza hiicrelerinde karbonhidratlarla esterlestirilir ve fosfolipit iiretiminde

kullanilirlar (Yenson, 1984) .

Besinlerle fazla miktarda okzalik asit alindig1 durumlarda barsaklarda olusan kalsiyum
oksalat Ca emilimini azaltir. Kalsiyum emilimini etkileyen barsaga ait diger faktorler ise barsak
iceriginin pH's1, Ca:P orani, serbest yag asitlerinin varligi ve D vitaminidir (Ersoy ve ark.,

1979; Martin ve ark., 1981).

Emilime ugrayan Ca ve P daha sonra dolasimla kemiklere tasinir; ester fosfatlarin,
osteoblastlarda bulunan fosfatazlarin etkisiyle inorganik fosfat halinde yikilmasindan
sonra, hidroksiapatit karbonat, CaCO ve daha azda Mg(PO), ve Ca ' biciminde depolamrlar
(Mc Daniel ve Chute, 1961; Yenson, 1984). Organizmada Ca ve P idrar ve diski ile atilir.
Yumurtlayan tavuklarda yumurtlama islevi de bu atiima katilmaktadir. Kalsiyum
metabolizmasinin regiilasyonundan zit etkiye sahip iki hormon (parathormon ve kalsitonin)
ve D vitamini sorumludur. Kalsitonin kamin Ca™ diizeyini diisiiriirken, kemiklerde
birikmesini saglar, parathormon ise osteoklastik faaliyeti aktive ederek kemiklerde
demineralizasyonu ve kandaki Ca konsantrasyonunun artmasina neden olur (Gilbert, 1971;

Kramer, 1980).

Kalsiyum, organizmada kemik ve dislerin yapitasidir. Kapiller ve hiicre zarlarinin

permeabilitesinin, kas ve sinirlerin uyarilma yeteneklerinin diizenlenmesinde rol oynar.
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Kas kontraksiyonunda ve sinir uyarimlarinin iletiminde, kan ve siitiin pihtilagsmasinda ve
baz1 enzimlerin aktivasyonunda gereklidir. P, Ca gibi kemik ve diglerin yapiminda yer alir.
Kanin tamponlanmasinda, normal Ca diizeylerinin siirdiiriilmesinde, enerjinin kimyasal
enerji halinde biriktirilmesinde ve gerekli alanlara aktarilmasinda ve karbonhidrat

metabolizmasinda 6nemli rol oynar (Ersoy ve ark.,1979; Kramer, 1980).

Kalsiyum ve P'un yumurta tavuklarinda, yumurta kabugu olusumundaki rolleri ¢ok
onemlidir. Kalsiyum, tavuk viicudunda en fazla bulunan katyondur. Bu miktarin yaklagik
20g oldugu ve %I10'unun her giin viicut depolarindan bosalarak yumurtanin
sekillenmesinde kullanildigi bildirilmektedir (Hudson ve ark., 1971). Tavuklarda yumurta
olusumu ovulasyon ile baglamaktadir. Olugsan ovum yaklasik 8 giin sonra folikiil seklinde
infindubuluma diiser. Infindulum'da yaklasik 15-20 dakika kaldiktan sonra magnuma gelir,
burada 2-3 saat kalir ve bu bdlgeden de istmus'a geger. Istmus'da 75 dakika kaldiktan sonra
yumurta kabuk kalsifikasyonunun gerceklestigi uterusa gecer. En uzun siireyi uterusda
gecirir, bu siire yaklasik 19 saattir. Kalsiyumun barsaklardan geldigi, kan yoluyla yumurta
kabuk boélgesine tasindigir ve Ca’un barsak ile uterus duvarinda transferini CaBP'in basit bir
formunun kolaylastirdig1 sanilmaktadir (Gilbert, 1971; Guyer ve ark., 1980; Hudson ve ark.,
1971).

Bir yumurta agirhiginin ortalama 58 g oldugu ve 7 g protein, 6.2 g yag, 03 g
karbonhidrat, 2 g Ca, 0.5 g diger mineraller, yaklasik 3 g metal otmayan elementler ve 39 g
su igerdigi bildirilmistir. Bir yumurta tavugunun tiim yumurtlama periyodu boyunca yaklasik
275-280 yumurta yumurtladigi ve toplam 16 kg yumurtanin 0.5 kg'm1 Ca'un olusturdugu
aciklanmustir (Gilbert, 1971).

Bazi aragtirmalara gére Ca ve P'un serum konsantrasyonlart acgisindan bir
yumurtanin olusum siklusu, 18 ve 6 saatlik iki boliime ayrilmig olup 18 saatlik bdliimde Ca
ve P kemiklerden alinir. Alinan Ca yumurta kabuk yapimi i¢in kullanildigindan serum Ca
diizeyinin oOnemli oOl¢iide degismedigi, buna karsilik P kabuk olusumunda pek
kullanilmadigindan bu 18 saatlik boliimde serum P diizeyinin yiikseldigi agiklanmistir. Alt1
saatlik ikinci boliimde ise Ca ve P kemik mineralizasyonunda kullanildigi; bu periyodun
baslangicindan sonra serum P diizeylerinde azalmanin gozlendigi; o6te yandan Ca
barsaklardan absorbe edildigi i¢in Ca’un serum diizeylerinde bir degisiklik gbézlenmedigi

bildirilmistir (Choi ve ark., 1981; Miller ve ark., 1977, 1978).
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Zorlamali tily dokiimii uygulanan tiim ¢alismalarda serum ya da plazma Ca ve Pi
konsantrasyonlarinda énemli 6l¢iide azalma izlendigi agiklanmistir (Brake ve Thaxton 1979a;
Brake ve ark., 1984; Christmas ve Harms, 1983; Garlich ve ark., 1984; Gildersleeve ve ark., 1983;
Verheyen ve ark., 1983, Tiirkmen, 1992).

Brake ve Thaxton (1979a), zorlamali tily dokiimiine soktuklari tavuklarin plazma
total Ca konsantrasyonlarindaki belirgin bir sekilde diisiisiin, tily dokiimii sirasinda sekstiel
hareketsizlik sonucu azalan 6strojen etkisine bagli olarak fosfolipidlerin ve yumurta sarisi
proteini fosvitinin sentezinin kesilmesinden kaynaklanabilecegini ileri siirmislerdir.
Ostrojenin Pi iizerine olan etkisi de daha dnce ¢esitli arastirmalar tarafindan saptandig1 ve
Ostrojenik etkinin kaybolmasinin plazma Pi diizeyinin azalmasma da neden olabilecegi ve
tavuklarda im Ostradiol uygulamasinin en énemli CaBP olan vitellogen miktar1 ile serum Ca

ve P diizeylerini arttirdig1 bildirilmistir (Grunder ve ark.., 1980).

Diger bir zorlamal1 tily dokiimii uygulamasinda, tily dokiimii donemi boyunca Ca
ve Pi konsantrasyonunda 6nemli bir diismenin goriildiigii bildirilmis; kontrol grubu serum
Ca konsantrasyonundaki giinliik dalgalanmalarin, yumurta kabugu sekillenmesi ve bobrek,
kemik klirensine, Pi konsantrasyonundaki degiskenligin de P'un organizmadaki asit baz

dengesindeki roliine bagli olabilecegi agiklanmistir (Gildersleeve ve ark., 1983).

Garlich ve Parkhurst (1982), tily dokiimii uygulamasinda tavuklara, aglik
doneminin ilk gilinlerinde Ca ihtiyacim1 karsilamak {izere partikiiler istridye kabugu
vermislerdir. Bu arastiricilar a¢ birakilan tavuklarla Ca verilerek a¢ birakilan tavuklari
karsilagtirmislar; Ca verilen grupta yumurta iiretiminin yiikseldigini ve a¢ligin 2. giiniinden
5. glinline kadar satilabilir yumurta miktarinin iki katina c¢iktigint agiklamiglardir. Bu
caligmanin sonunda, a¢ birakilan tavuklarda, ovulasyonu sinirlayan en 6nemli faktoriin

hiicresel Ca eksikligi oldugu hipotezinin dogrulandigi ileri siiriilmiistiir.

2.4. Serum Glukoz

Besinlerle alinan karbohidratlarin sindirimi sonunda ince barsaklarda sekillenen,
glukoz, fruktoz, mannoz karistminin emilimi ile birlikte kan seker konsantrasyonu
yiikselmeye baslar. Dolasim kanina gecen monosakkaritlerin biiylik bir kismin1 glukoz

olusturmaktadir. Ayrica, glikoneogeneze ugrayan g¢esitli glikojenik maddeler ve

28



glikojenoliz yolu ile karaciger glikojeninden gelen glukoz, kan glukoz konsantrasyonuna

katilmaktadir (Ersoy ve ark., 1979; Martin ve ark., 1981).

Kanatlilarda embriyonik yasamin erken dénemlerinde plazma glukoz diizeyi 100
mg/dL'den daha diisiikken yumurtadan g¢ikmadan once bu diizey 150-160 mg/dL’ye
yaklagmaktadir. Yumurtadan ¢iktiktan sonra kan glukoz seviyesi siirekli artarak yetiskin ve
ad libitum beslenen tavuklarda 180-250 mg/dL’ye ulasir. Kanatl eritrositlerinde glukoz yer
almamakla birlikte plazmada D-fruktoz veya D-galaktoz gibi sekerler bulunmaktadir (Bell,
1971; Sturkie, 1986).

Acglik uygulamasiyla memeli hayvanlarin ¢ogunda kan glukoz ve insiilin
konsantrasyonlar1 diiserken, plazma serbest yag asitleri (FFA) konsantrasyonunun arttig
bildirilmektedir (Ersoy ve ark.,1979; Langslow ve Hales, 1971). Kanatlilarda ise aglik siiresince
kan glukoz konsantrasyonunda onemli degisiklikler goriilmedigi agiklanmistir (Ersoy ve
ark.,1979; Langslow ve Hales, 1971; Sturkie, 1986). Bazi arastirmalarda kan glukoz
diizeyinde acliga karsi verilen cevapta yas, cinsiyet ve ortam sicakligina bagl farkliliklar

goriilebilecegi one siirtilmiistiir (Arad ve Marder, 1982; Brake ve Thaxton, 1979a).

Ersoy ve ark. (1979), tavuklarin achk siiresince kan glukoz seviyelerini
koruduklarin1 ve karaciger glikojen seviyesinin diisiik olmasina karsin glikoneogenezisin
aclikta Onemli bir metabolik yol oldugunu bildirmislerdir. Civcivlerin aclikta
glikoneojenez aracilifiyla piruvat veya alaninden yararlanamadiklarini, ancak laktat ve

gliserolii daha 1yi kullanabildiklerini agiklamislardir.

2.5. Serum Total Protein, Albumin ve Globulinleri

Serumda 20’nin {stiinde protein oldugu bilinmektedir. Bu proteinler molekiil
agirliklart birkac bin ile birkag¢ milyon dalton arasinda degisen molekiillerdir. Her birinin
degisik gorevleri vardir ve bu proteinler degisik fizyolojik ve patolojik durumlarda
serumda degisik miktarlarda bulunurlar. Serum proteinleri ¢ok sayida fizyolojik
fonksiyonlar1 yerine getirirler. Lipidler, hormonlar, vitaminler ve metaller i¢in tasiyict
molekiiller olarak islev yaparlar. Ozmotik basincin saglanmasinada yardimci olurlar.
Hiicre aktivitesinin diizenlenmesi ve enfeksiyonlara kars1 savunmada 6nemli rol oynarlar

(Beseoglu, 2002).
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Biitiin viicut doku ve sivilarinda bulunan aminoasitlerin % 90’indan fazlasi
proteinlere baghdir. Kan serumundaki mevcut protein miktar1 ortalama 6-8 g, serbest

aminoasit miktar1 ise % 0.05g’dir (Ersoy ve ark., 1979).

Karacigerde sentezlenen serum albumini, total proteinlerin % 50-60 kadarin
olusturan ve molekiil agirligt 69000 dalton olan renksiz, sekilsiz ve yumurta aki
albuminine ¢ok yakin bir maddedir. Serum albuminin 6nemli iglevleri vardir; bilirubin,
uzun zincirli yag asitleri, tirik asit, A ve C vitaminleri, T3, T4, kortizol, aldosteron, Zn,
Ca™, Cu™ ve bazi ilaglari tasir. Endojen aminoasit deposu olarak gdrev goriir. Plazma
onkotik basincinin  devamliligini  saglar, kanin viskozitesini etkiler. Albumin
keratinizasyon ile iliskilidir. Keratin ise tily, kil, sa¢, boynuz, tirnak gibi epidermal

olusumlarin proteinli maddesidir (Anonim, 2004).

Serum globulinlerinin baslica {i¢ alt fraksiyonu vardir. Bunlar a-, B- ve y-
globulinlerdir. Bunlar heterojendir ve oy, ay, B; gibi alt gruplara ayrilirlar. y-globulinlerin
alt fraksiyonlar1 daha az heterojen olup, antikorlar bu grupta yer alir. a;-, -, Bi-, P2-
globulinler karacigerde sentezlenir, vy-globulinler ise retikuloendotelyal sistemin

ekstrahepatik dokularinda sentezlenirler (Baysu, 1979; Dimopoullos, 1963).

Plazmada bulunan ve cesitli fonksiyonlar1 olan proteinlerin tiimiine total protein
denir. Serum protein diizeyi, hastanin beslenme durumunu degerlendirmede,
gametopatilerin tanisinda, protein metabolizmas1 bozukluklarinda, karaciger, bobrek ve
kemik 1iligi ile ilgili ciddi patolojilerin taninmasinda 6nemlidir. Serum total protein analizi,
gama globulinlere bagl bir total protein degisimi yoksa genellikle serum albumin diizeyi
ile paralel gider. Dehidrasyon, monoklonal ya da poliklonal gammopatilerde serum total
protein konsantrasyonu artar. Protein kaybmin arttigi nefrotik sendrom, kan kaybi
durumlarinda, protein yikiminin artti§i enflamasyon, yliksek ates, hipertiroidi, kronik
hastaliklarda, damar yolu ile sivi verilmesi, uygunsuz antidiliretik hormon salinim
sendromu, su intoksikasyonu durumlarinda serum total protein konsantrasyonu azalir

(Duman ve Erden, 2004).
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2.6. Tiroid Hormonlarinin Yapim ve Salgilanmasi

Hayvan organizmasinda metabolizma iizerinde dnemli katkilar1 olan hormonlardan
biri de tiroid hormonlaridir (TH). Tiroid hormonlarinin asil etkisi hemen biitiin dokularin
metabolizma hizim1 artirmasidir. Tiroid hormonlarinin genel etkileri ise hiicrelerin
gelismesi, biliyime ve normal calismasini saglayan olaylarin diizenlenmesi, kalori
saglanmasi, kalp damar sisteminin etkinliklerinin normal bi¢imde siirdiiriilmesi ve tiroid
uyarict hormon saliniminin kisitlanmasi seklinde siralanabilir. Tiroid hormonlarinin diger
onemli etkileri ise ergenlikten 6nceki donemde biiyiimeyi uyarmasi ve ayrica, siit verimi
lizerine yararli ve diizenleyici etkilere sahip olmasidir (Yilmaz, 1999). Tiroid
hormonlarinin kan dolasim diizeyleri hayvanlarin metabolik ve beslenme durumlarinin
belirlenmeleri i¢in kullanilabilmektedir. Tiroid bezi aktivitesindeki degisim dolayli olarak
kandaki TH’nin konsantrasyonunu da degistirmektedir. Yapilan aragtirmalara gore,
mevsimsel degisim tiroid bezi aktivitesinde ve kan TH miktarlart {izerinde -etkili
olmaktadir (Yilmaz, 1999). Ayrica, TH’ nin konsantrasyonlarindaki degisimler yem alimu,
lireme ve yapagi iretimi gibi belirli fizyolojik fonksiyonlar1 6nemli diizeyde mevsime
bagimlilik gosteren koyun ve ke¢i yetistiriciliginde 6zellikle de geleneksel yetistiriciligin
yapildigi durumlarda 6nemli fonksiyona sahiptir. Ciinkii TH’ nin konsantrasyonlarindaki
bu degisimler, gergekte hayvan metabolizmasinin farkli ¢evre kosullarina, besin ihtiyaci
ve teminindeki farkliliklara ve farkli fizyolojik donemler esnasindaki homeostatik olarak

degisimlere kars1 uyum gostermesini saglamaktadir (Todini, 2007).

Tiroidin follikiiler hiicrelerinden tiroksin (T4) ve trityodotironin (T3) hormonlari
salgilanir. Ayrica parafollikiiler hiicrelerden de kalsiyumun metabolizmasinda etkili olan
kalsitonin  salgilanmaktadir. Tiroksin ve triiyodotironin genel anlamda bazal
metabolizmay1 diizenleyen hormonlardir. Hiicre i¢inde bulunan niikleus reseptorlerine
baglanarak protein yapimini regiile ederler. Ayrica mitokondrilerde oksidasyon olaylarini
hizlandirirlar, membran yapisinda yer alan enzimlerin aktivitesini kontrol etmek gibi diger
fonksiyonlar1 da vardir. Bu baglamda tiroid hormonlar1 yasam i¢in mutlak gereklidirler

(Tezelman ve Siperstein, 1997).

Tiroidden Ts; ve T4 salimimi anterior hipofizden salgilanan tiroid stimiilan
hormonunun (TSH) kontrolii altindadir. Tiroid stimiilan hormonunun uyarist Tz ve T4

salimimin1 uyarirken, kandaki T; ve T4 artis1 hipofizden TSH salinimini suprese eder
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(negatif feed-back) ve salimimi ise hipotalamustan salgilanan tirotropin salgilatict
hormon’nun (TRH) kontrolii altindadir. Tiroksin ve triiyodotironin sekresyonunun
artmasiyla metabolizma hiz1 % 60-100 oraninda artabilir. Salginin ortadan kalkmasi ise

metabolizma hizini normalin % 40 altina diisiiriir (Kaynaroglu, 1996; Guyton, 1989).

Tiroid hormonlarinin olusumu eksojen iyot alimina bagimlidir. Follikiil hiicresinde
tirozine bir iyot baglanmasi ile monoiyodotirozin (MIT), iki iyot baglanmasi ile
diiyodotirozin (DIT) olusur. iki DIT eslendiginde T4, bir MIT ile bir DIT eslendiginde T
meydana gelir. Tiroid hormonlar1 tiroglobuline (Tg) bagli olarak follikiil i¢indeki
kolloidde depolanir. Bu depo viicudun 1-3 aylik ihtiyacin1 kargilamaya yeterlidir. Tiroksin
ve triiyodotironin tiroglobulinden ayrilarak serbest hormon seklinde kana salgilanirlar ve
tamamina yakini plazma proteinlerine baglanirlar. Bu hormonlara baglanma egilimi en
yiiksek olan tastyici protein bir glikoprotein olan tiroksin baglayan globulin (TBG)’dir. Bu
protein tiroksinin 2/3’linli baglar ancak T3 e baglanma egilimi daha diisiiktiir. Plazmadaki
tiroid hormonlarinin % 0.02’si serbest haldedir ve bunlar fizyolojik olarak aktif fraksiyonu

olusturur (Kaynaroglu, 1996; Guyton, 1989).

Tiroid bezinden salgilanan hormonun % 90’1 T4, % 10’u ise T;’tiir. Bununla
birlikte tiroksinin énemli bir boliimii (% 75-85) kanda triiyodotironine ¢evrilir (T4’tin T3’e
deiyodinasyonu). Bu ¢evrilme ¢ok onemlidir, ¢iinkii T plazmada 10-20 kat daha az
miktarda bulunsa da T,’ten dort kat daha aktiftir. Triiyodotironinin yarilanma 6mrii bir
giin iken T4 tin yedi glindiir. Tiroid hormonlar1 hedef hiicreye pasif diffiizyonla veya ATP
bagimli aktif transportla geger. Daha sonra hiicre ¢ekirdegindeki tiroid hormon

reseptorlerine (TR) baglanarak etkilerini baslatirlar (Kaynaroglu, 1996; Guyton, 1989).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Bu caligmada ticari yumurta iiretim c¢iftliginde yetistirilen Hy-Line W36
yumurtact k1 90 haftalik 36 tavuk arastirma materyali olarak se¢ildi. Hayvanlarin
ayaklarina numara baglanarak isaretlendi. Kapali sistem kiimeslerde 40x80 cm
ebatlarindaki kafeslerde asagidaki sekilde gruplandirilip arastirmada kullanildi.
Bunlardan rastgele segilen sekiz tavuk kontrol grubu (K) olarak tartilip bir kafese
konuldu, digerleri (28 tavuk) tiiy dokiimii programi uygulanmak tizere tartilip kafeslere
yerlestirildi. Sekiz giinliik program sonunda rastgele secilen 8 tavuk tiiy dokiimii siras1 ag¢
grup (TSA) olarak belirlenip kesildi. Geri kalan 20 hayvan ise 37 giinliik besleme
sonucunda yumurta randimani pike ulasinca (% 80) tartilip kesildi ve tiily dokiimii sonrasi

grubu olarak (TS) kabul edildi.

3.1.2. Yem materyali

Bu c¢alismada kullanilan pili¢ biiyiitme yemi, yumurta baslangic yemi, yumurta
yemi ve bugday kirmasi ticari yumurta iiretim ciftliginde bulunan yem fabrikasindan

saglandi. Karma yemin igerigi Cizelge 4’de belirtildi.
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Cizelge 4. Arastirmada kullanilan karma yemlerin bilesimi (kg/ton)

PiLiC BUYUTME
YEMi

(%5 randimana

YUMURTA BASLANGIC
YEMIi

(%5-%50 randimana kadar)

YUMURTA YEMi

(%50- Pik donemi)

YEMIN CINSi (kg/ton)
kadar) (kg/ton) (kg/ton)

Misir 679 608 619
Kuru Soya 111 154 170
Aycigegi Kiispesi 100 30 25
Yagli Soya Kiispesi 20 89 57
Balik Unu 7 7 10
Mermer Tozu 55.5 83.8 96.9
DCP 20 21 15
Tuz 4 3.7 3.6
Vitamin- Premix 2.5 2.5 2.5
Mineral-Premix 1 1 1
TOPLAM (kg) 1000 1000 1000
Metabolik Enerji (kcal) 2761 2754 2710
Ham Protein % 15.8 17.2 17

3.1.3. Analizlerde kullanilan cihaz ve malzemeler

Gee Avery hassas terazi,

Niive etiiv,

SS—200 Simsek Laborteknik distile su cihazi,

Niive BM—-101 sicak su banyosu,

Yellow Line TTS vortex,

Heraeus Sepatech Minifuge RF sogutmali santrifiij,

Universal 320 R Heittich santrifiij,

Yellow Line DI 25Basic homojenizatdr,
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Inolab WTW Series pH metre,
Biohit otomatik pipet,

BoecoS-22 UV- Vis spektrofotometre,

Roche Cobas Integra 800 Auto-analyzer,

Architect 1-4000 immunotetkik Analizori,

Cam ve polietilen tiip,
Ependorf tiip,

Watman siizgeg kagidi,
Quartz kiivet,

3.1.4. Analizlerde kullanilan kimyasal madde ve reaktifler

NaCl (Merck)

Na,HPO4 (Merck)
NaH,PO,4 (Merck)

BHT (Merck)

TBA (Merck)

TCA (Merck)

EDTA (Merck)

NaOH (Merck)

GSH (Merck)

Metafosforik asit (Teknik Kimya)
DTNB (Merck)

Tris HCI (Sigma)
Siilfosalisilik asit (Merck)
Askorbik asit (Sigma)
Glioksilik asit (Sigma)
Bakar siilfat (Horasan Kimya)
Perklorik asit (Merck)
DNPH (Merck)

Tiyotire (Merck)

Siilfiirik asit (Teknik Kimya)
KH,PO4 (Merck)
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H,0, (Merck)

Amonium molibdat (Merck)
Formaldehid (Teknik Kimya)
Etanolamin (Merck)

KI (Merck)

Glutatyon (Merck)

3.2. Metot

3.2.1. Zorlamah tiiy dokiimii metodu

Uygulanan zorlamali tiily dokiimii metoduna gore, kontrol grubu hari¢ diger
deneme gruplarindaki hayvanlara ilk iki giin 24 saat 151k uygulanarak yem verilmedi.
Tartim yapilarak ortalama canli agirliklar1 kaydedildikten sonra mermer tozu verilerek
giinde 10 saat 151k uygulandi. Yem verilmeyen bu hayvanlar giinde bes saat (sabah
10.00-15.00 aras1) olmak iizere 3 gilin siireyle susuz birakildi. Tartimlar sonucunda
hayvan canli agirhiginin % 25’ini kaybettigi tily dokiimii programinin 8. giiniinde mermer
tozu verilmesi durduruldu. Ag¢ olan sekiz tavuk kesilip kan ve doku &rnekleri alindi.
Diger 20 tavuga tavuk basina; 1. giin 25 g, 2. giin 50 g, 3. glin 75 g, 4. giin 100 g bugday
kirmasi verildi. 5. giinden itibaren % 5 yumurta randimanina ulasincaya kadar yani tiiy
dokiimiintin 25. giiniine kadar pili¢ biiylitme yemi verilerek 1s1ik 14 saate cikartildi.
Yumurta randimaninin % 50’ye ulastig1 tiiy dokiimiiniin 36. giiniine kadar yumurta
baslangi¢ yemi verildi. Bu sirada A, D3 E, C ve K Vitamini (Viamin ve Depomin) i¢gme
suyu ile birlikte uygulandi. Randimanin % 50-pik donemine ulastig1 ana kadar yumurta
yemi verildi (Cizelge 4). Tartimlar yapilarak canli agirlik artigina bagl olarak 1s1k stiresi
17 saate ¢ikartildi. Randimanin pike ulagtigi 45. giinde 20 tavuk kesilip kan ve dokulari
alindi. Alian kanlardan MDA, GSH, katalaz, glukoz, Ts, T4, Ca, P, albumin, globulin,
TP, vitamin C diizeyleri; karaciger ve tiroid dokularinda MDA, GSH diizeyleri tespit

edildi. Tiroid ve ovaryum dokularindaki histopatolojik degisiklikler incelendi.
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3.2.2. Kan ve doku numunelerinin alinmasi ve hazirlanmasi

Kan 6rnekleri, usuliine uygun olarak kafasi kesilen tavuklardan kesim sirasinda
heparinli tiiplere alind1 ve ilk 24 saat igerisinde MDA ve GSH diizeyleri calisildi. Kalan
kan o6rnekleri 3000 rpm’de 10 dakika santriflij edilerek sekilli elemanlar ¢oktiirtildi, tstte
kalan plazma kism1 eppendorf tiiplere alinarak analizin yapilacagi giine kadar deep freezde
saklandi. Elde edilen plazmadan katalaz, vitamin C; glukoz, total protein, TSH, T3, T4,
Ca, P, albumin, globulin analizleri modiiler (Roche, Abbott) otoanalizér ile yapildi.
Kesim sonrasinda alman tiroid bezinin uzunlugu cetvelle 6l¢iiliip, agirliklart terazide
tartilarak Cizelge 5°de belirtildi. Alinan karaciger ve tiroid dokularinda MDA ve GSH

diizeyleri ol¢iildii.

3.2.3. Histopatolojik incelemeler

Histopatolojik analizler i¢in deneme sonunda her gruptan 5’er hayvan olmak
tizere toplam 15 hayvan incelendi. Hayvanlarin ovaryum ve tiroid bezi dokusundan
alman pargalar % 10’luk formalin soliisyonunda tespit edildi. Bu pargalardan parafin
bloklar hazirlanarak, 5 mikron kalinliginda kesitler yapilip hemotoksilen eosin (H.E) ile
boyanarak YYU Veteriner Fakiiltesi Patoloji Anabilim Dali Laboratuarinda 11k

mikroskobunda incelendi.

3.2.4. Glukoz tayini

Cobas Glukoz GOD-PAP ticari kiti analizde kullanild1 (Anonim, 2009).

Analizde kullanilan ¢ozeltiler
R;= Fosfat tamponu 200 mmol/L pH 7.5; GOD (Glukozoksidaz) >183ukat/L; POD
(Peroksidaz) >0.33ukat/L;4-aminofenazon 0.77 mmol/L; fenol 11 mmol/L

Prensibi
Bu kolorimetrik metoda, numune ve R1 eklenmesiyle reaksiyon baglar.

GOD

Glukoz + O, » Glukonolakton + H>O,

POD

2H,0; + 4-aminofenazon + fenol —— » 4-fenazon + 4 H,O
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Glukoz atmosferik oksijen varliginda glukoz oksidaz tarafindan okside edilir.
Sonugta H>O,, POD varliginda 4- fenazon fenol ve 4-aminofenazone okside olur. Kirmizi

boyanin renk yogunlugu glukoz konsantrasyonuyla direkt orantilidir ve fotometrik olarak

Olciiliir.

Analizin yapilist
Otoanalizor igin Onerilen talimatlar yerine getirilerek calismada kullanilan plazma

glukoz degerleri hesaplandi.
3.2.5. Kalsiyum tayini

Cobas Ca (kalsiyum) ticari kiti analizde kullanildi (Anonim 2005a).

Analizde kullanilan ¢ozeltiler

R;= Etanolamin tamponu 1mol/L (pH 10.6)

R, = o-kresolftalein kompleksi 0.3 mmol/L; 8-hidroksikuinolin 13.8 mmol/L;
hidroklorik asit 122 mmol/L

Prensibi

Son nokta yontemli kolorimetrik test prensibinde numune, R; ve R;’nin

eklenmesiyle reaksiyon baslar.

Alkalin solusyonu

Ca + o-kresolftalein kompleksi —® Ca-o-kresolftalein kompleks

Mor kompleksin renk yogunlugu Ca konsantrasyonuyla direkt orantilidir ve

fotometrik olarak Olgiiliir.

Analizin yapilist

Otoanalizor igin Onerilen talimatlar yerine getirilerek calismada kullanilan plazma
Ca degerleri hesaplandi.

3.2.6. Fosfor tayini

Cobas PHOS (fosfor) ticari kiti analizde kullanildi (Anonim 2008b).
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Analizde kullanilan ¢ozeltiler

R, = Siilfirik asit 0.36 mol/L; deterjan

R, = Amonyum molibdat 3.5 mmol/L; siilfirik asit 0.36 mol/L; sodyum klorid
150mmol/L

Prensibi

Son nokta ydntemli kolorimetrik test prensibinde numune, R; ve R;’nin
eklenmesiyle reaksiyon baslar. Bir amonyum fosfomolibdat sekli olan inorganik fosfat
silfirik asidin varliginda amonyum molibdat ile (NHy);[PO4(M00O3);2] sekline

sahiptirler. Bu kompleks fotometrik olarak 340 nm’de ultraviole bolgede belirlenir.

Analizin yapilist
Otoanalizor i¢in Onerilen talimatlar yerine getirilerek ¢alismada kullanilan plazma

P degerleri hesaplandi.

3.2.7. Albumin tayini

Cobas ALB plus (albumin BCG metod) ticari kiti analizde kullanildi (Anonim,

2007).

Analizde kullanilan ¢ozeltiler

R = Sitrat tamponu 95 mmol/L (pH 4.1); Prezervativ

R, = Sitrat tamponu 95 mmol/L (pH 4.1); Brom kresol yesili 0.66 mmol/L;
Prezervativ

Prensibi

Son nokta yontemli kolorimetrik test prensibinde numune ve R;’in eklenmesi, R,
substrat eklenmesi ve reaksiyonun baglamasi ile pH 4.1 degerinde albuminin anyonik
boya olan brom kresol yesiline baglanabilecek kadar yeterli katyonik karakter gosterip

mavi-yesil kompleks olusturmasi gozlenir.
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pH 4.1
AlbumintBCG ~ — Albumin BCG Kompleksi

Mavi- yesil boyanin renk yogunlugu albumin miktari ile dogru orantilidir ve
fotometrik olarak tayin edilir.

Analizin yapilist
Otoanalizor igin Onerilen talimatlar yerine getirilerek calismada kullanilan plazma

albumin degerleri hesaplandi.

3.2.8. Globulin tayini

Total protein degeri albumin ve globulin diizeylerinin toplami oldugundan

otoanalizorde

TP = Albumin + Globulin

Globulin= TP- Albumin denkleminden hesaplandi.

3.2.9. Total protein tayini

Roche/Hitachi Modular Analytics (TP) ticari kiti total protein analizlerinde
kullanildi (Anonim, 2005b).

Analizde kullanilan ¢ozeltiler

R ve R, diye isimlendirilen 2 ayirag¢ kullanildi.

R; = Sodyum hidroksit 400 mmol/L; Potasyum sodyum tartarat 89mmol/L
R, = Sodyum hidroksit 400 mmol/L; Potasyum sodyum tartarat 89 mmol/L;
Potasyum iyodiir 61 mmol/L; Bakir stilfat 24.3 mmol/L

Prensibi

Bu kolorimetrik metoda, numune ve R1 eklenmesini R2’nin eklenmesi takip
ederek reaksiyon baglar. Divalent katyon olan Cu, alkali solusyonlarda proteinlerin
peptid bagina baglanarak karakteristik eflatun renkli biliret kompleksi olusturur. Na-K

tartarat bakir hidroksitin ¢okmesini, KI ise bakirin otorediiksiyonunu engeller.
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Alkalin sollisyonu

Protein+Cu™? —, Cu-Protein kompleksi
Olusan renk siddetli protein konsantrasyonu ile direkt orantilidir ve miktar

fotometrik olarak saptanir.

Analizin yapilist
Aletin total protein i¢in hazirlanan optimal performasyon degerlendirmesi

yapilarak uygun kit ile dl¢iim yapildi. Olgiim aralig1 0.2-15 g/dL olarak verildi.
3.2.10. TSH tayini

Architect® TSH Reagent ticari kiti analizde kullanildi (Anonim 2008c).

Analizde kullanilan ¢ozeltiler
Mikropartikiiller = 6.6 mL/27.0 ml protein stabilizatdrleriyle TRIS tamponu
icerisinde Anti- TSH kapli mikropartikiiller. Koruyucu madde: antimikrobiyal maddeler

Konjugat = 5.9 mL/26.3mL protein stabilizatorleriyle MES tanponu igerisinde
Anti-o TSH akridinium-etiketli konjugat. Minimum konsantrasyon: 60 ng/ml. Koruyucu

madde: antimikrobiyal madde.

Assay diluent = 8.0 mL/ 40.7mL TRIS tamponu igerisinde TSH tetkik diluenti.

Koruyucu madde: antimikrobiyal madde.
Prensibi

Architect® TSH test kiti TSH’1n belirlenmesi icin Kemiliiminesan Mikropartikiil
Enzim immunolojik Test (CMIA) teknolojisi ile Chemiflex ™ gibi esnek tetkik

protokoller kullanan iki adiml1 bir immunolojik tetkiktir.
Analizin yapilist

Otoanalizor i¢in Onerilen talimatlar yerine getirilerek calismada kullanilan plazma

TSH degerleri hesaplanda.
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3.2.11. Serbest T3 tayini

Architect® Free T; Reagent ticari kiti analizde kullanildi (Anonim 2008d).
Analizde kullanilan ¢ozeltiler

Mikropartikiiller = 6.6 mL/27.0 mL protein stabilizatorleriyle koyun IgG
stabilizatorleriyle MES tamponu igerisinde Anti-T; kapli mikropartikiiller. Koruyucu

madde: antimikrobiyal madde.

Konjugat = 5.9 mL/ 26.3 mL NaCl ile ve Triton® X—100 stabilizatorleriyle sitrat
tamponu igerisinde T akridinium-etiketli konjugat. Minimum konsantrasyon: 0.33

ng/ml. Koruyucu madde: antimikrobiyal madde.

Pre-Trigger Solusyonu = Pre-Trigger solusyonu % 1.32 (W/V) hidrojen peroksit

icermektedir.
Trigger Solusyonu = Trigger solusyonu igerigi 0.35 sodyum hidroksit.

Yikama Tamponu = Fosfat tamponlu tuz soliisyonu igermektedir. Koruyucu

madde: antimikrobiyal madde.
Prensibi

Architect® Free T3 (FTj3) test kiti serum ve plazmada bulunan free T5’lin kantitatif

tespiti amagcli bir Kemiliiminesan Mikropartikiil Enzim Immunolojik Testidir (CMIA).
Analizin yapilist

Otoanalizor i¢in Onerilen talimatlar yerine getirilerek ¢alismada kullanilan plazma

T; degerleri hesaplandi.
3.2.12. Serbest T4 tayini

Architect® Free T4 Reagent ticari kiti analizde kullanildi (Anonim 2006).

Analizde kullanilan ¢ozeltiler
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Mikropartikiiller = 6.6 mL/ 27.0 mL koyun IgG stabilizatérleriyle TRIS tamponu
icerisinde Anti-T4 kapli mikropartikiiller. Minimum konsantrasyon: % 0.11 kati madde.

Koruyucu madde: antimikrobiyal madde.

Konjugat = 5.9 mL/ 26.3 mL NaCl ile ve Triton® X—100 stabilizatorleriyle MES
tamponu igerisinde Ts akridinium-etiketli konjugat. Minimum konsantrasyon: 0.2 ng/mL.

Koruyucu madde: ProClin®.

Pre-Trigger Solusyonu = Pre-Trigger solusyonu % 1.32 (W/V) hidrojen peroksit

icermektedir.

Trigger Solusyonu = Trigger solusyonu igerigi 0.35 N sodyum hidroksit

icermektedir.

Yikama Tamponu = Fosfat tamponlu tuz solusyonu icermektedir. Koruyucu

madde: antimikrobiyal madde.
Prensibi

Architect® Free T4 (FT4) tetkiki serum ve plazmada bulunan free T,’iin kantitatif

tespiti amagl1 bir Kemiliiminesan Mikropartikiil Enzim Immunolojik Testidir (CMIA).
Analizin yapilist

Otoanalizor i¢in Onerilen talimatlar yerine getirilerek calismada kullanilan plazma

T; degerleri hesaplandi.
3.2.13. Vitamin C (askorbik asit) tayini

Plazma, % 6’ lik perklorik asit ile ekstrakte edildikten sonra olusan ekstrakt
reaksiyon soliisyonu (dinitro fenil hidrazin (DNPH), % 0.6’ lik bakir siilfat (CuSOj4) ve
% 5’ lik tiyotire ) ile muamele edildi. Olusan sar1 renkli kompleksin spektrofotometrede

520 nm’ de absorbansi dl¢iilerek vitamin C analizi yapildi1 (Omaye ve ark., 1979).

Analizde kullanilan ¢ozeltiler
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% 6’ lik perklorik asit ¢ozeltisi: 90 mL distile su tizerine 10 mL % 60’ lik

perklorik asit ilave edildi.

% 50’ lik siilfiirik asit ¢ozeltisi: 48 mL distile su iizerine 52 mL % 96’ lik siilfiirik

asit ilavesi yapildi.

Dinitro fenil hidrazin (DNPH) ¢ozeltisi: 2.2 ¢ DNPH tartilarak % 50 lik siilfiirik

asit ile 1000 mL’ ye tamamlandi.

% 0.6 lik bakir siilfat (CuSOy) ¢ozeltisi: 0.6 g CuSOy tartilarak distile su ile 100

mL’ ye tamamlandi.

% 5’ lik tiyoiire ¢ozeltisi: 5 g tiyolire tartilarak distile su ile 100 mL’ ye

tamamlandi.

Reaksiyon soliisyonu: 10 ml DNPH ¢o6zeltisi lizerine 0.5 mL CuSO4 ¢ozeltisi ve

0.5 mL de tiyoiire ¢ozeltisi ilave edildi.

%065 siilfiirik asit ¢ozeltisi: 32.3 mL distile su lizerine 67.7 mL % 96’ lik siilfiirik

asit ilavesi yapildu.
Analizin yapilist

Analizi yapilacak plazmalar, soguk zincirde ve 1siktan korunarak laboratuara
getirildikten sonra oda sicakligina gelmeleri saglandi. Spektrofotometrik olarak 520 nm

dalga boyunda analiz edildi.

Deney tiipiine 0.5 mL plazma konularak tizerine 4.5 mL % 6’ lik perklorik asit
ilave edilip, 15 dakika bekletildi. Sonra 2500 rpm’ de 10 dakika santrifiij edildi ve tlipiin
lizerinde olusan slipernatanttan 1 mL baska bir tiipe aktarildi. Bunun iizerine 0.3 mL
reaksiyon soliisyonu eklendi. Karistirilan tiipler 90 °C” de 20 dakika bekletildi. Bu
siirenin sonunda tiipler buz banyosuna alinarak 1.5 mL % 65’ lik siilfiirik asit ilavesi

yapild1 ve vortekste karistirilarak 520 nm dalga boyunda kore kars1 okundu.

Kor olarakl ml % 6’ lik perklorik asit kullanild1 ve 0.3 mL reaksiyon soliisyonu

ilave edilen basamaktan itibaren islemler ayn1 sirayla yapildi.
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Vitamin C konsantrasyonu hesaplanmasi asagidaki formiile gére mg / dL plazma

olarak hesaplandi.

Vitamin C (mg / dL) = (25.186 x Abs.520) - 0.023

3.2.14. Katalaz tayini

Katalaz tayininde H,O; ile plazmanin inkiibe edilmesinden sonra ortamda kalan
hidrojen peroksitin amonyum molibdatla stabil bir kompleks olusturmasi ve bunun

spektrofotometrik 6l¢iimii temeline dayanan bir metod kullanildi (Goth, 1991).

Fosfat tamponu ile 20 kez dilue edilmis plazmanin 0.2 mL’si, 1 mL substrat (60
umol/L, pH: 7.4 sodyum potasyum fosfat tamponu i¢inde 65 mmol/mL H,0, ) ile 37
°C’de 60 sn inkiibe edildi. Enzimatik reaksiyon 1 mL amonyum molibdat (32.4 mmol/L)
eklenerek durduruldu ve hidrojen peroksidin molibdatla olusturdugu sar1 renkli
kompleksin absorbanst 405 nm’de kore karsi spektrofotometrede oOlgiildii. Asagidaki

formiile gore sonuglar hesaplandi.

Aldrl —A
Katalaz aktivitesi (KU/l) =~ o0 THIHRE s o9

A kor2-A kor3

3.2.15. Kanda malondialdehit (MDA) tayini

Serbest radikallerin, doymamis yag asitlerini peroksidasyona ugratarak
olusturduklar1 son liriinlerden biri malondialdehittir. MDA, TBA (tiobarbiitirik asit) ile
reaksiyona girerek renkli formda bir bilesik meydana getirir. Olusan bu renkli bilesigin
532 ve 600 nm dalga boylarindaki spektrofotometrik Slgiimiine gore lipit peroksidasyon
tayini yapildi (Slater, 1984; Sushil ve ark., 1989) .

Analizde kullanilan ¢ozeltiler

Fosfat tamponu: 8.1 g NaCl, 2.302 g Na,HPO4 ve 0.194 g NaH,POy tartilip distile

suile 1 litreye tamamlandi ve pH 7.4 e ayarlandi.
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BHT ¢ozeltisi (% 0.88): 88 mg BHT 10 mL absoliit etanolde ¢oziildii.
TCA c¢ozeltisi (% 30): 30 g TCA distile su ile 100 mL’ ye tamamlandi.

EDTA ¢ozeltisi (0.1 M): 37.224 g EDTA-Na,H,O tartilip distile su ile 1 litreye

tamamlandi.
TBA ¢ozeltisi (% 1): 1 g TBA 0.05 N NaOH ile 100 mL’ ye tamamlandi.
NaOH ¢ozeltisi (0.05N): 2 g NaOH distile su ile 1 litreye tamamlandi.
Analizin yapilist

Kanlar alindiktan sonra 24 saat igerisinde MDA konsantrasyonu tayini yapildi.
Bir deney tiiptine 200 pl tiim kan alinarak 800 pl fosfat tamponu, 25 ul BHT ve 500 ul %
30’luk TCA eklendi. Tiipler vortekste karistirilarak 2 saat buz banyosunda bekletildi.
Daha sonra 2000 rpm’ de 15 dakika santrifiij edilip, elde edilen siipernatantdan 1mL
baska bir tiipe aktarildi. Bunun tizerine 75 pl 0.1 M EDTA Na,H,0 ve 250 pl % 1’lik
TBA eklendi. Tiipler vortekste karistirilarak 15 dakika sicak su banyosunda 90 °C’ de
bekletildi. Oda sicakligina kadar kendiliginden sogumasi saglandiktan sonra
spektrofotometrede kore karst 532 ve 600 nm dalga boylarinda absorbanslar1 okundu.

Kor olarak distile su kullanilda.

532 nm’ deki absorbans degerinde 600 nm’ deki absorban degeri ¢ikarildi ve elde
edilen sonug ekstinsiyon katsayis1 (64.7636) ile ¢arpilarak MDA konsantrasyonu nmol /

mL tiim kan olarak hesaplandi.

MDA nmol / mL = 64.7636 x ( Abs.s32- Abs.¢00)
3.2.16. Kanda rediikte glutatyon (GSH) tayini

Tiim kandan distile su ilavesi ile hazirlanan hemolizatin i¢indeki SH (siilthidril)
tasiyan biitiin proteinler, presipitasyon (¢oktiiriicli) ¢ozeltisi ile ¢oktiiriiliip, siiziilerek
ayrilir. Rediikte glutatyon (GSH), elde edilen berrak sivida SH gruplarinin DTNB (5,5°-
2-dithiobis nitrobenzoik asit) ile tepkime sonucu olusan sari rengin 412 nm dalga

boyunda absorbansi ile 6l¢iildii (Beutler ve ark., 1963; Rizzi ve ark., 1988).
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Analizde kullanilan ¢ozeltiler

Standart GSH ¢ozeltisi: 40 mg GSH tartilip distile su ile 100 mL’ye tamamlandi.

Presipitasyon (¢oktiiriicii) ¢ozeltisi: 1.67 g metafosforik asit, 0.2 g EDTA-
Na,H,0, 30 g NaCl tartilarak distile su ile 100 mL’ye tamamlandi. Bu ¢ozelti +4°C’ de
lic hafta dayanabilir.

Fosfat ¢ozeltisi: 0.3 M Na,HPO, distile su ile hazirlandi. +4°C’ de saklandiginda

kristallesme olursa 1sitilarak eritebilir ve kiiflenmedigi siirece kullanilabilir.

DTNB ¢ozeltisi: ( Ellman’s ayiraci): 40 mg DTNB (5-5’ditiobis-(2-nitrobenzoik
asit), % 1’ lik sodyum sitrat ile 100 mL’ ye tamamlandi.

Analizin yapilist

Tim kandaki rediikte glutatyon (GSH) tayini 24 saat i¢cinde Buetler ve ark.
(1963), bildirdigi metoda gore spektrofotometrik olarak yapildi.

Bu deney tiipiine, heparinli tiim kandan 200 pl alindi. Uzerine 1.8 mL distile su
ilave edildi. Meydana gelen hemolizat iizerine 3 mL presipitasyon ¢ozeltisi ilave edilerek
kanistirildi. Bes dakika beklendikten sonra karisim bagska bir tiipe siizlildii. Elde edilen
siipernatantin 2 mL’si bagka bir tlipe aktarilarak iizerine 8 mL fosfat ¢ozeltisi ve 1 mL
DTNB c¢ozeltisi ilave edildi. Spektrofotometrede kore karsi 412 nm dalga boyunda

absorbanslar1 okundu.

Kor olarak 200 pl distile su alinarak ayni islemler sirasiyla yapildi. Standart
olarak ise, GSH (40 mg /100mL distile su) ¢ozeltisi taze olarak hazirlandi. Bu ¢6zeltiden
200 pl alind1 ve yukaridaki islemler ayn1 siraya gore yapildi.

Elde edilen sonuglar mg / dL tiim kan olarak hesaplandi.

3.2.17. Dokuda lipid peroksidasyon (MDA) tayini

Karaciger ve tiroid dokularinda MDA analizi i¢in doku ekstraksiyon islemi

asagidaki sekilde gerceklestirildi (Xia ve ark., 1994; Marklund, 1990).
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Ektraksiyon i¢in 0.32 mol/L sukroz, 1 mmol/L EDTA, 10 nm/L Tris HCI (pH
7.4) igeren tampon hazirlandi. 300 mg dokular 25 mL’lik cam beherlerde hassas terazide
tartildi. Uzerine 1.5 ml soguk tampon eklendi. Dokular cam bagetle iyice ezilerek
Yellow " DI 25 Basic markali homojenizatérde 5 dakika homojenize edildi. Ekstrakt
hemen + 4 °© C’de 30 dakika 9500 rpm’de santrifiij edildi. Doku ekstraksiyonu sonunda
elde edilen berrak siipernatanttan 200 pl deney tiipiine alindi. Uzerine 800 ul fosfat
tamponu ve 25 pl BHT ile siispanse edildi. 500 pl % 30’luk TCA eklendi. Tiipler
vortekste karistirilarak 2 saat -20 ° C’de buzda tutuldu. 15 dakika 2000 rpm’de santrifiij
edildi. Siipernatantin 1 mL’si alinarak baska tiiplere aktarildi. Bunlarin iizerine 75 pl
EDTA- NayH,0, 250 ul TBA eklendi. Tiipler vortekste karistirild1 ve 15 dakika sicak su
banyosunda (90° C) tutuldu. Oda 1s1sina getirilerek 532 nm’de optik dansiteleri okundu.
Ekstinksiyon katsayisindan (1.56x10° cm™.M™) yararlanilarak nmol/g dokuda MDA
miktar1 hesaplandi (Sushil ve ark., 1989).

3.2.18. Dokuda glutatyon (GSH) tayini

GSH’1n doku ekstraksiyonu ve analizi Ball (1966), Fernandez ve Videla (1981)
metoduna gore yapildi. 0.5 g doku tartildi. Doku tizerine 5 ml % 5’lik stilfosalisilik asit
(SSA) cozeltisi eklenerek dokular cam bagetle ezildi ve vortekste iyice karistirilarak
homojenize edildi. Homojenat 4500 rpm’de 15 dakika santrifiij edildi. Elde edilen
slipernatant iceriginin 1 mL’sine 5 ml fosfat tamponu (pH: 6.8, 1 g/L askorbik asit, 0.5
g/L glioksilik asit) eklenerek 60° C‘de 10 dakika bekletildi. Bu solusyon ¢abucak oda
1sisina getirildi ve 1 mL DTNB ayiract ilave edilerek 412 nm’de ayira¢ koriine karsi
optik dansite okundu. Glutatyon hesaplamasi (umol GSH /g doku), glutatyon standardi

(% 5 siilfosalisilik asit) ile elde edilen kalibrasyon egrisinden hesaplandi.
3.3. Istatistik Analizler

Kontrol, tiily dokiimii siras1 a¢ ve tily dokiimii sonras1 gruplar arasi1 farkliligin
onemi i¢in SPSS 11,5 paket programi ile varyans analizi yapildi. Coklu karsilastirma icin

de Duncan testi yapildi (Siimbiiloglu, 1998).

48



4. BULGULAR

Zorlamali tiily dokiimii islemine tabi tutulan tavuklardaki canli agirlik ile tiroid

bezinin uzunluk ve agirlik degisimleri Cizelge 5’de gosterildi.

Cizelge 5. Kontrol grubu ile tiiy dokiimii siras1 a¢ grup ve tiily dokiimii sonrasi
gruplarindaki canli agirliklar tiroid bezi uzunluk ve agirliklar

Parametre Kontrol Tiy Tily Dokiimii
Grubu Dokiimii Sonrasi p
Siras1 A
(X£Sx) Gmbu‘f' Grubu (X£Sx)
n=8 (X+Sx) n=20
n=8
Canh Agirhg (g) 1687+22.70° | 1262+20.26° 1453+17.79° Hokk
Tiroid Uzunlugu 0.56+0.03¢ 1.14+0.07* 0.87+0.03° Hodok
(cm)
Tiroid Agirhgi (g) 0.10+0.01° 0.14+0.02° 0.15+0.01° *

e *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
e a, b, c: Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasi fark onemlidir
(p<0.05).
Kontrol grubunda tartilan ortalama 1687 g’lik canli agirlik, TSA grubunda
olusturulan acliga bagli olarak 1262 g’a diiserken, TS grubunda 1453 g’a ulasti.

Gruplarin canli agirhik farkliliklar1 gruplar arasinda p<0.001 diizeyinde anlaml1 bulundu.

Tiroid uzunlugunda kontrollere goére diger iki grupta artis saptanirken (0.56—
1.14-0.87cm) (p<0.001) (Sekil 25-27), agirlikta da benzer veriler (0.10-0.14-0.15) elde
edildi (p<0.05).

Ty dokimii islemine tabi tutulan tavuklarin kan, karaciger ve tiroid
dokularindaki MDA, GSH; plazmalarindaki glukoz, TSH, Ti;, T4, Ca, P, albumin,
globulin, TP, vitamin C ve katalaz diizeyleri Cizelge 6-7’de gosterildi.
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Cizelge 6. Kontrol grubu ile tily dokiimii sirast a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki bazi biyokimyasal parametreler

Parametre Kontrol Tiily Dokiimii Siras1 A¢ Tily Dokiimii Sonrasi
Grubu Grubu (XxSx) Grubu (X+Sx) P
(X%Sx) n=8 n=20
n=8
Glukoz 265+7.97° 233.88+7.76° 253.15+4.00° ok
(mg/dl)

Ca (mg/dl) 23.95+0.89° 11.85+0.27° 26.94+0.38° ok ok
P (mg/dl) 5.49+0.30 4.45+0.14° 7.65+0.30° ke
Albumin 1.58+0.14° 1.70£0.07° 2.40+0.07 ok ok

(mg/dl)
Globulin 3.25+0.14° 3.19£0.15° 3.86=0.12° ok
(mg/dl)
TP (mg/dl) 4.90+0.18" 5.00+0.17° 6.09+0.11° ok ok
T, 5.85+0.11° 3.52+0.06° 8.53+0.43° sk
(pg/ml)
T, 0.43+0.01° 0.53+0.007" 0.43+0.008" Fxk
(ng/dl)
Vitamin C 1.40£0.13° 0.9240.07° 1.64+0.06" ok ok
(mg/dl
Katalaz 133.15425.15° 58.94+5.85" 214.90425.32° ok ok
(KU/)

o *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

e a, b, c: Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasi1 fark onemlidir (p<

0.05).

Kontrol-tiiy dokiimii siras1 ag-tily dokiimii sonrasi gruplarinda glukoz diizeyleri

sirastyla 265-233.88-253.15 mg/dL olarak saptandi, gruplar arasinda yapilan istatistiksel

analizlerde gruplar arasinda p<0.01 diizeyinde énem bulundu (Cizelge 6).
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Kontrol grubu tavuklarinda plazma Ca diizeyi 23.95 mg/dL iken tliy dokiimii
strast a¢ grupta bu deger 11.85 mg/dL’ye diisiip, tily dokiimii sonrasinda 26.94 mg/dL’ye

yiikseldi. Gruplar arasinda istatistiksel analizde p<0.001 diizeyinde 6nem saptandi.

Tilily dokiimiine tabi tutulan tavuklarin plazmalarindaki P diizeyleri sirasiyla K,
TSA, TS gruplarinda 5.49—4.45-7.65 mg/dL olarak 6lgiildii, p<0.001 diizeyinde gruplar

arasinda 6nem bulundu.

Protein ve albumin diizeylerinin incelenmesi sonucunda TSA grupta bu
degerlerde artma, globulinde ¢ok az miktarda azalma gdzlendi. Istatistiksel olarak total
protein ve albumin degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel onem p<0.001 iken
globulin diizeylerinde ise gruplarinin karsilastirilmasinda p<0.01 diizeyde 6nem tesbit

edildi.

Tiroid hormonlar1 tiiy dokiimii uygulanan tavuklarda anlamli degisimler ve
farkliliklar gosterdi. TSA grupta Ts degerleri K grubuna gore diisme gosterirken, TS
grupta K ve TSA gruplarindan daha yiiksek diizeyler olgiildii. Bu degisim gruplar
arasinda p<0.001 6neme sahip olup, T4 degerlerinde ise TSA grubunda kontrol grubuna

gore yiikselme (p<0.001) saptandi.

Vitamin C diizeylerinde TSA grupta kontrollere gore dikkati ¢eken azalma (1.40—
0.92 mg/dL) saptandi. TS grupta ise 1.64 mg/dL diizeye ulasti. Bu degisimin tiim gruplar

arasinda p<0.001 diizeyinde anlaml1 oldugu bulundu.

Plazma katalaz diizeyleri tiiy dokiimii siras1 a¢ grupta kontrollere gore azaldi
(58.94-133.15 kU/L). Tiiy dokiimii sonrasinda 214.90 kU/L’ye yiikselerek, gruplar

arasinda p<0.001 diizeyinde 6nem saptandi.
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Cizelge 7. Kontrol grubu ile tily dokiimii siras1 a¢ grup ve tiily dokiimii sonrasi gruplarin

kan, karaciger ve tiroid bezi dokusu baz1 biyokimyasal parametreler

Parametre Kontrol Tily Dokiimii Siras1 | Tiiy Dokiimii
Grubu Ac Sonrasi
(X£Sx) Grubu (X£Sx) Grubu P
- - (XxSx)
n=8 n=8 =20
MDA Kan | 0.94+0.13" 2.10+0.27° 2.01+0.27° *
( nmol/l)
MDA Krec 1.29+0.02° 1.39+0.03" 1.2240.02° HAK
(nmol/g)
MDA Trd | 393.17+8.08" 371.99+14.40° 408.82+7.49° *
(nmol/g)
GSH Kan | 324.29+17.09° 354.53+16.57* 27.58+4.79° ok ok
(mg/dl)
GSH Krc | 0.18+£0.05 0.16+0.02° 0.660.13° ok
(pmol/g)
GSH Trd 4.59+0.59" 3.52+0.63" 4.04+0.46° OD
(nmol/g)

e  OD: Onemli degil, *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.
e a, b, c: Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar aras1 fark énemlidir (p<

0.05).

Cizelge 7°de kan, karaciger ve tiroid dokusunda tespit edilen MDA, GSH
diizeyleri gosterildi. MDA kanda kontrol grubunda 0.94 nmol/L iken TSA grupta 2.10
nmol/L’ye yiikseldi, daha sonra TS grubunda 2.01 nmol/L’ye diistii. Bu degisimin
istatistiksel yorumunda K-TSA-TS arasinda p<0.05 diizeyinde 6nem gozlendi. Karaciger
dokusunda MDA degerlerinin incelenmesi sirasinda tily dokiimii sirast a¢ grupta
kontrollere gore artis (1.39-1.29 nmol/g), tiily dokiimii sonrasinda ise 1.22 nmol/g’a
diisiis saptandi. Gruplar arasinda p<0.001 istatistiksel 6nem tespit edildi. Tiroid dokusu
MDA diizeylerinde ise TSA grubundaki azalma (393.17-371.99 nmol/g), TS grubundaki
artisla 408.82 nmol/g sonlandi. Gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.05

diizeyinde 6nem saptandi.
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GSH’in kan ve doku degerleri Cizelde 7°de gosterildi. Kontrollere gore TSA
grupta kan GSH diizeyinde artis saptanirken (324.29-354.53 mg/dL), bu deger tavuklarin
normal yeme gectikten sonra randimanin pike ulastigi TS grubunda 27.58 mg/dL’ye
diistii. K-TSA-TS gruplar arasindaki farklilik p<0.001 diizeyinde 6nem gosterdi.

Karaciger GSH diizeyinde TSA grubunda hafif bir azalma saptanirken, TS
grubunda 0.66 pmol/L diizeyi karaciger GSH deposunun yiikseldigini gosterecek sekilde

yiikseldi. Gruplar arasindaki istatistiksel analiz sonucu p<0.01 diizeyinde 6nem bulundu.

Tiroid bezi dokusundaki GSH diizeyleri TSA grubunda K ve TS grubuna gore
daha diisiik degerler (3.52-4.59-4.04 umol/g) ol¢iildii, gruplar arasinda 6nem saptanmadi
(OD).

Cizelge 5-7’de verilen kontrol grubu, tiily dokiimii sirast a¢ grup ve tily dokiimii
sonras1 gruptaki tiim parametrelerin degisimleri Sekil 1-18’de grafiksel olarak gdsterildi.
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Sekil 1. Kontrol grubu ile tily dokiimii sirast a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama tiroid uzunluklari
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Sekil 2. Kontrol grubu ile tily dokiimii siras1 a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama tiroid agirliklar
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Sekil 3. Kontrol grubu ile tily dokiimii sirasi a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama glukoz diizeyleri
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Sekil 4. Kontrol grubu ile tily dokiimii siras1 a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama Ca diizeyleri
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Sekil 5. Kontrol grubu ile tiy dokiimi sirast a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama P diizeyleri
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Sekil 6. Kontrol grubu ile tily dokiimii siras1 a¢ grup ve tily dokiimii sonras1 gruptaki
ortalama albumin diizeylerinin karsilastirilmasi
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Sekil 7. Kontrol grubu ile tily dokiimii sirast a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama globulin diizeyleri
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Sekil 8. Kontrol grubu ile tiiy dokiimii siras1 a¢ grup ve tiiy dokiimii sonras1 gruptaki
ortalama TP diizeylerinin karsilagtiriimasi
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Sekil 9. Kontrol grubu ile tily dokiimii sirast a¢ grup ve tiy dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama T3 diizeyleri
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Sekil 10. Kontrol grubu ile tiiy dokiimii siras1 a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama T4 diizeyleri

1,8
=
S 1 1 0 KONTROL
E b
~ 1 —
208 Bes 0 TUY DOKUMU SIRASI AG
€ 06 S
£ 04 S @ TUY DOKUMU SONRAS|
= 0,2 R
0 — e
KONTROL TUY TUY
DOKUMU  DOKUMU
SIRASIAC  SONRASI

Sekil 11. Kontrol grubu ile tiily dokiimii siras1 a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama Vitamin C diizeyleri
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Sekil 12. Kontrol grubu ile tily dokiimii siras1 a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama katalaz diizeyleri
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Sekil 13. Kontrol grubu ile tiiy dokiimi sirasi a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama kan MDA diizeyleri
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Sekil 14. Kontrol grubu ile tiiy dokiimi sirasi a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama karaciger MDA diizeyleri
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Sekil 15. Kontrol grubu ile tity dokiimii siras1 a¢ grup ve tily dokiimii sonras1 gruptaki
ortalama tiroid MDA diizeylerinin karsilastirilmasi
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Sekil 16. Kontrol grubu ile tiiy dokiimi sirasi a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama kan GSH diizeyleri
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Sekil 17. Kontrol grubu ile tiiy dokiimi sirasi a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama karaciger GSH diizeyleri
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Sekil 18. Kontrol grubu ile tiiy dokiimi sirasi a¢ grup ve tily dokiimii sonrasi
gruplarindaki ortalama tiroid GSH diizeyleri

4.1. Makroskobik Bulgulari

Zorlamal1 tily dokiimii ile tavugun canli agirlik kaybr yaninda, tiiylerinin biiytik
bir kismmin dokiildiigii gozlendi. Tily dokiimii siras1 a¢ grupta kontrol grubuna gore
organlarin makroskobik incelenmesinde ovaryum (Sekil 23) ve karaciger
bliytikliiklerinde azalma (Sekil 20), tiroid bezinde ise (Sekil 26) biliylimeye neden oldugu
tespit edildi. Cizelge 5’de goriildiigi gibi tiroid agirligi kontrollere gore tily dokiimii
strast a¢ ve tily dokiimii sonrasi grupta anlamli olarak (p<0.05) yiikseldi. Bunun yaninda
Cizelge 5°de tliy dokiimii siras1 a¢ ve tiiy dokiimii sonras1 grupta tiroid uzunlugunda artig
saptand1 (p<0.001). Bu artisin tiroid bezindeki koloidal sivinin artmasina bagli oldugu
tespit edildi.
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Sekil 20. Tiiy dokiimii siras1 a¢ grupta karacigerin makroskobik gériintimii
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Sekil 22. Kontrol grubunda ovaryumun histolojik goriiniimii
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Sekil 24. Tiiy dokiimii sonrasi grubunda ovaryumlarin makroskobik
gorunimu
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Sekil 26. Tiiy dokiimii siras1 a¢ grupta tiroid bezinin makroskobik goriiniimii
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Sekil 27. Tiiy dokiimii sonras1 grubunda tiroid bezinin makroskobik gériiniimii
4.2. Histopatolojik Bulgular

Kontrol grubunda yumurtaligin normal histolojik goriiniimii saptanirken (Sekil
28), tlly dokimii sirast a¢ grupta fOllikiillerin (primer, sekonder ve tersiyer)
az sayida oldugu ve intersitisyumda bag doku artisi meydana geldigi
belirlendi  (Sekil 29). Tiiy dokiimi sonrast grupta ise kontrol grubuna
benzer histolojik goriinim goriildi (Sekil 30). Kontrol grubunda ve tlly dokiimii
sonrast  grubunda tiroidin normal histolojik  goriiniimii  belirlendi  (Sekil
31 ve Sekil 33). Tiiy dokiimii siras1 a¢ grupta ise tiroid follikiillerinde koloidal
sekresyon, konsantrasyonunda artis ve liimenlerinde olusan dilatasyon sonucu

tiroidin biiyiidiigi gézlendi (Sekil 32).
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Sekil 29. Tiiy dokiimii siras1 a¢ grupta ovaryumun histolojik goriiniimii (H.EX100)
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Sekil 31. Kontrol grupta tiroidin histolojik goriiniimii (H.EX100)
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Sekil 33. Tiiy dokiimii sonras1 grupta tiroidin histolojik goriiniimii (H.EX100)
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5. TARTISMA VE SONUC

Glinlimiiz yumurta iiretiminde 12—15 aylik verim donemi sonunda ekonomik degerini
kaybeden ticari yumurtaci tavuklarin tiretimden ¢ikarilip yenileri iiretime konulmakta ya da
zorlamal1 tily dokiimii ile mevcut siiriiniin ekonomik kullanma 6mrii uzatilmaktadir (North ve
Bell, 1990; Senkoyli, 1995). Diisiik yumurta fiyatlari, iri yumurtalarin kiigliklerine oranla
daha yiiksek fiyatla alict bulmasi, pili¢ biliylitme masraflarinin yiiksekligi gibi faktorler
zorlamal1 tily dokiimiinii ekonomik kilan nedenlerin baslicalaridir. Yumurta iiretim
masraflarinin yaklasik % 20’sini olusturan tavuk amortismaninin toplam giderler igindeki
pay1 zorlamali tily dokiimii yontemleriyle yumurtlama donemi uzatilarak azaltilmaktadir

(Erensayin, 1992; Senkdyli, 1995).

Ticari tavuk yetistiriciliginde en 6nemli masraf, kiilmese bir yumurtlama periyodundan
sonra tekrar civciv koyma islemidir. Ancak “molting” programi uygulayarak hayvanlarin
tekrar yumurtlama siklusuna sokmak ekonomik kazang amaciyla yapilan bir islemdir. Islem
kolaylig1 bakimindan yem kisitlamasi en yaygin kullanilan tekniktir (Ruszler and Novak,
2006). Bu tekniklerin olduk¢a negatif yonleri bulunmaktadir (Ricke, 2003; Park ve ark.,
2004). Lokosit sayisinin diismesi, 10kosit tablosunun degismesi, heterofil/lenfosit oraninin
onemle artmasi, heterofil fonksiyonlarmmin azalmasi, plazma kortikosteroid  degisimi,
eosinofil ve packed cell volume artig1, Salmonella enfeksiyonlarina kars1 duyarli hale gelmesi

bunlardan bazilaridir (Kogut ve ark., 1999).

Zorlamali tily degistirmenin tavugun cesitli organlarimi etkiledigi kesindir ve
organlarda goriilen bu degisimlerin tiily dokiimii sirasinda meydana gelen total fizyolojik
olaylarin 6nemli bir gériiniimiinii yansittig1 aciklanmigtir (Baker ve ark., 1981; Brake ve

Thaxton, 1979b; Ingram ve Mather, 1988).

Aragtirmacilar, kullanilan tiiy doktiirme metodunun 6zelligine gore viicut agirligindaki
azalmanin farkliliklar gosterdigini one stirmiislerdir (Baker ve ark., 1981; Brake ve Thaxton,
1979b; Ingram ve Mather, 1988). Ingram ve ark. (1988), 3 giinliik a¢lik uygulanan tavuklarda,
viicut agirliginda % 10-15°lik, 10 giinliik ag¢lik uygulamasinda % 20-25’lik ve 17 giinliik a¢lik
uygulamasinda % 30-35’lik bir kayip goriildiigiinii bildirmislerdir.

Brake ve Thaxton (1979b), canli agirlik kaybinin yag dokusu ve labil protein

rezervlerindeki kayiptan dolayr oldugunu ve bu agirlik kaybinin % 25’ini ise ovaryum,
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ovidukt ve karaciger agirligindaki azalmalardan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir. Baker ve
ark. (1981), tavuklarin 16 giin a¢ birakildiklarinda, total viicut agirliklarinda % 35, total viicut
lipidlerinde % 50, karaciger agirliginda % 61, ovaryum agirliginda % 90, ovidukt agirliginda
%84, uterus yaglarinda % 65 azalma goriildiigiinii aciklamislardir (Berry ve Brake, 1985;
Berry ve Brake, 1987; Cunninghan ve Mc Cormick, 1985).

Molting sirasinda yumurtlamanin kesilmesi ile reprodiiktif kanalin regrese oldugu ve
ovaryum regresyonunun ovidukt ve uterus regresyonundan dnce meydana geldigi, yem ve
suyun kaldirilmasinin 2. giiniinde folikiiler atrezinin gerceklestigi one siiriilmiistiir (Brake ve

Thaxton, 1979b; Yu ve Marquardt, 1974).

Brake ve Thaxton (1979b), 10 giin boyunca aglik ve susuzluk uygulanan tavuklarda 4.
giinden itibaren ovaryum ve ovidukt agirliklarinda 6nemli derecede azalma izlenildigini, su
kisitlamasi ile folikiillerin nekrotik tip atreziye ugradiklarini agiklamislardir. Bu dénemde
olgunlasmamis kiigiik folikiillerin rezorbe oldugunu ve aclik sirasinda 1s1k programinin
degistirilmesi ile folikiillerin gelisim siralariin bozulup kesintiye ugradigini, sonug¢ olarak
ovaryum ve oviduktun regrese olarak agirliklarinin ¢ok hizli azaldigini1 vurgulamislardir. Ayni
arastirmacilar, moltinge sokulan tavuklarda ovaryum ve ovidukt sekillerinin sekstiel
gelisimini tamamlamamis yarkalardan farkli oldugunu ve seksiiel yonden hareketsiz olan
hayvanlarin organlarina benzedigini, bundan dolayr minimum sekstiiel fonksiyonlarin1 yerine
getirdiklerini ve bdylece tekrar yenilenme isleminin ilk fazinin tamamlandigin
bildirmislerdir. Ayrica tamamen regrese olan reprodiiktif kanalin kismen regrese olana gore
yeniden yapilanma yeteneginin daha fazla oldugunu 6ne siirmiisler ve viicut dokularinda
yenilenme meydana gelirken, besinsel olarak yeterli diyetten yararlanma kabiliyetinin bu

olaylarin etkinligini arttirabilecegini belirtmisler.

Molting sirasinda ovaryumun atreziye olmasi ile dolasimdaki Ostrojen seviyesinin
diismesi, tiiy folikiilleri tizerindeki supresyon etkiyi ortadan kaldirarak tiiy dokiilmesine yol
acacag bildirilmekte ve eski tiiylerin dokiilmesi bu tiiylerin folikiillerinden disar1 dogru iten
yeni tily jenerasyonunun biiyiimeye baslamasi ile olabilecegi agiklanmaktadir (Andrew ve

ark., 1987; Sperman, 1971).

Kuslar ve memeliler uzun siiren agliga yag dokularini mobilize edip, protein kaybini
azaltarak adapte olurlar (Cherel ve ark., 1990). Bu islem sirasinda TAG (Triagilgliserol)

depolart yogun olarak hidrolize olup biter. Yag asitlerinin secici hidrolizi faktorler tarafindan
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diizenlenir. Bunlar arasinda yag asidinin molekiiler 6zellikleri ve hormon sensitive lipazin
enzimatik karakteristikleri sayilabilir. Hidrolizin farkli diizeyde olmasi ve organlar arasindaki
farkl1 yag fraksiyonlarinin tercihini ileri siirer (Raclot, 2003). Herhangi bir eksiklik
durumunda da organlar arasinda okside olabilir substratlarinin saglanmasinda da farklilik
gozlenebilir. Bunun sonucunda viicut agirliglr azalmasina bagl olarak karacigerde azalma ve

kismi olarak kalp agirliginda artis sekillenir (Szabo ve ark., 2005).

Tiily dokiimii endokrin sistem, iireme organlari, lenfoid doku ve bagisiklik sistemini
etkileyen olduk¢a karmasik bir mekanizmaya sahiptir (Berry, 2003). Ovaryum agirliginin
azalmasi tily dokiimii boyunca olusan canli agirlik kaybina baglhidir. Canli agirhgin % 25°den

daha fazla azalmasi durumunda ovaryum eski halini almaktadir.

Zorlamali tily dokiimii hepatik PL. ve TAG miktarlarinda kalitatif ve kantitatif olarak
temel degisikliklere neden olur. 12 giinliik yem kisitlamasi ile artan lipid peroksidasyonu
hepatik membranin lipid degredasyonuna neden olur. Buna zit olarak bu durumda hepatik
TAG, PUFA homeostazinin ayarlanmasinda énemli merkezi rol oynar. Kalp TAG agliktan
cok az etkilenir, bunun nedeni de yogun sekilde hepatik TAG’in tiiketilmesinden
kaynaklanabilir. Cilinkii 12 giinliik aclik durumu doku lipid metabolizmasinda ¢ok siddetli
degisimler yapar. Bu nedenle yem kisitlamasi ile olusturulan tiiy dokiimleri pratikte

sorgulanabilir haldedir (Szabo ve ark., 2005).

Garlich ve ark. (1984), 77 haftalik yasta zorlamali tily dokiimiine sokulan tavuklarda
saptanan karaciger lipid diizeyinin, yumurta verim dénemine baslamadan once (19 haftalik
yasta) saptanan ile ayni oldugunu bildirmislerdir. Zorlamal tiiy degistirme sirasinda karaciger
agirligindaki azalmanin sadece depolanmis olan glikojen ve lipidlerin harcanmasindan
kaynaklanmadig1, bunun yani sira dstrojene bagli olarak karacigerde sentezlenen ve yumurta
sarisinin yapisinda yer alan fosfolipoproteinlerin ve diger lipidlerin sentezinin durmasinin da
etkili oldugu pek cok arastirici tarafindan ileri siiriilmiistiir (Brake ve Thaxton, 1979a; Brake

ve ark., 1981; Berry ve Brake, 1985).

Zorlamali tlly degistirmede aclik doneminde ortaya cikan agirlik kayiplart ve
kaybedilen agirligin yeniden kazanilmasi yenilenme ve gencglesme olarak adlandirilir
(Decuypere ve Verheyen, 1986; Decuypere ve ark., 2005). Aclik doneminde agirlik
kayiplarinin % 30’a kadar artmasiyla yumurta veriminin arttig1 ve kabuk niteliginin diizeldigi

bildirilmektedir (Baker ve ark., 1981; Hazan ve Yalc¢in, 1988). Ac¢lik donemi sonunda
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yumurta veriminin tamamiyla durmasi, ovaryumun aktivitesinin kesildigini kanitlamaktadir
(Garlich ve ark., 1984). Ovaryumdan salgilanan 0strojen, ovidukt ve uterusun gelisiminde rol

oynar (Nort, 1978).

Zorlamali tily degistirme esnasinda organ ve dokulardaki biiziisme derecesinin ve
dolayisiyla canli agirlik kayip oraninin zorlanim sonrasi verim diizeyini etkiledigi kabul
edilmektedir (Brake, 1981; Baker ve ark., 1981; Zimmermann ve ark., 1987). Wolford (1984)
ve Brake (1981), biitiin zorlamali tily dokiim yontemlerinde {ireme organlarinin yeniden
yapilandigini, ikinci verim doneminde yumurta verim ve kalitesinin artmasi i¢in bunun

gerekli oldugunu bildirmisglerdir.

Zorlamal1 tily degistirmeye bagli olarak ortaya ¢ikan organ degisiklikleri, bu esnada
olusan fizyolojik olaylarin 6nemli gostergeleri olarak kabul edilmektedir (Brake ve Thaxton,
1979b). Brake (2003), tiiy dokiimii sonras1 yenilenmenin fizyolojik temelinin ovaryum ve
oviduktun eski haline dénme derecesiyle ilgili oldugunu ve viicut agirhigindaki % 30’luk

kaybin bu organlarin yeniden yapilanmasinda etkili oldugunu bildirmistir.

Cesitli yontemlerle tiiy degistirmeye zorlanan tavuklarin agirlik kayiplarinin %’inin
karaciger, ovaryum ve ovidukttaki kiiciilmeden kaynaklandigi, kalaninin biiyiik kismininda
kas kitlesindeki azalma ve yag dokunun kullanilmasindan ileri gelebilecegi bildirilmistir

(Brake ve Thaxton, 1979b; Berry ve Brake, 1985; Ruzsler, 1998).

Viicut agirligi yoniinden degerlendirildiginde ovaryum, ovidukt, karaciger, pankreasta
azalma, kalp, bobrek, adrenal bezde degisme ve dalakta hafif artis goriilmiistiir (Landers ve

ark., 2007).

Kiiciikyilmaz ve ark. (2003), oransal organ agirligi yoniinden ovidukt, pankreas ve
duedonum arasindaki farkliliklar1 6nemli bularak (p<0.05), aglik donemi siiresince en fazla
oransal agirlik kaybinin oviduktta oldugu, bunu karaciger, duedonum ve pankreastaki

kayiplarin takip ettigini gézlemislerdir.

Canli agirhik azalisinin yag dokusunun tiikkenmesi, organ agirliklarinin 6zellikle

ovaryum agirliginin azalmasi nedeniyle oldugu bilinmektedir (Brake ve Thaxton, 1979b).

Arastirmada kullanilan 90 haftalik yumurtaci tavuklarin tiily dokiimii programi
oncesideki ortalama canli agirliklar1 1687 g iken tliy dokiimii sirasinda uygulanan agliga bagh

olarak 8.giinde % 25 canli agirlik kaybi olusarak ortalama canli agirligi 1262 g olarak
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saptandi. Tily dokiimii sonras1 normal yem ve su teminini takiben canli agirliklar1 ortalama
1453 g’a ulasti. Yukaridaki literatiirde de bildirildigi iizere kisitlamali tily dokiimiiniin
olumsuz etkilerinden biri canli agirlik kaybidir. Ayrica bu sonuglar1 desteklemek amaciyla
yapilan nekropsiyi takiben organlarin makroskobik incelenmesinde tiily dokiimii sirasi ag
grupta ovaryum (Sekil 23) ve karaciger (Sekil 20) biiyiikliiklerinde azalma tespit edildi. Tiiy
dokiimii siras1 a¢ grubun tiroid bezinde (Sekil 26) biliylime gozlendi. Cizelge 5’de gorildigi
gibi tiroid agirlig1 kontrollere gore tily dokiimii siras1 a¢ grupta ve tily dokiimii sonras1 grupta
anlaml olarak (p<0.05) yiikseldi. Bunun yaninda Cizelge 5’de tliy dokiimii siras1 a¢ grupta
tiroid uzunlugunda artis, tily dokiimii sonrasinda ise azalma saptandi (p<0.001). Bu artisin
tiroid bezindeki koloidal sivinin artmasina bagli oldugu tespit edildi (Bostanci, 1979; Brake
ve ark. 1979).

Gildersleeve ve ark. (1983), tiily dokiimii doneminde, kontrol grubu serum glukoz
konsantrasyonunu 237 mg/dl olarak saptamislar ve gruplar arasinda anlamh bir farklilik

bulamamaiglardir.

Brake ve Thaxton (1979a), gerceklestirdikleri molting programlarinda plazma glukoz
diizeylerinde tutarli bir degisim goérmediklerini belirtmislerdir. Landers ve ark. (2007)’nin
yaptig1 bir ¢calismada molting’in olumsuz etkilerini azaltmak, hayvan haklar1 yoniinden daha
uygun teknik gelistirmek {izere yaptiklari calismada farkli alfaalfa diyeti uygulamislar.
Alfaalfada bulunan yiiksek sindirilemez fiberler vasitasiyla gida yetmezligi yoluyla besinsel
molting etkisi elde etmislerdir. Kontrol ve alfaalfa tiikketen 60 haftalik yumurtaci tavuklarda 0-
8’inci gilinler arasinda serum glukoz ve total protein diizeyleri arasinda tiim gruplarda 6nemli
fark bulunmazken (p>0.05), 8’inci giinden sonra molting grupta keton cisimleri (p<0.05)

artmistir.

Sekiz haftalik hindilerde yem kisitlamasinin 4. giiniinde broilerlerde yem kisitlamasi
baslangicinda glukoz diizeyi azalmaya baslamistir (Anthony ve ark., 1999; Edwards ve ark.,
1999). ACTH ile stres olusturulmus yumurta tavuklarinda glukoz diizeylerinde artis
saptanmistir (Puvadolpirod ve Thaxton, 2000a, b, ¢, d; Mumma ve ark., 2006). Cherel ve ark.
(1988), kral penguenlerde aclik sirasindaki molting olaylarinda glukoz diizeyinin

degismedigini bildirmislerdir.

Brake ve ark. (1981), yaptiklar1 molting ¢alismasinda tiiy dokiimii asamasinda serum

glukoz konsantrasyonunun diistiigiinii bildirmislerdir. Brake ve Thaxton (1979a), farkli yas

75



gruplarina, iki farkli sicaklik derecesinde uyguladiklari molting programinda, her iki
caligmada da plazma glukoz diizeyleri arasinda tutarli ve anlamli bir degisim gozlemediklerini
aciklamiglar, bunun plazma glukoz diizeyinin olduk¢a kompleks hormonal mekanizma ile
diizenlenmesinin rolii olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Diger bir ¢alismada, moltinge sokulan
tavuklarin serum glukoz diizeylerinde goriilen degisimlerde tiiy folikiil hiicrelerinin
proliferasyonunu saglamak icin karacigerde gelisebilecek olan glukoneogenezin rolii
olabilecegi ve kontrol grubu tavuklarin serum glukoz seviyelerinde goriilen farkliliklarin da
tavuklardan sik sik kan alma ve yer degistirme gibi stres faktorlerinden kaynaklanabilecegini

one siirtilmiistiir (Gildersleeve ve ark., 1983).

Tily dokiimii 6ncesi, tily dokiimii sirast ve tily dokiimii sonrast donemlerde kontrol
grubu ve deneme grubunda plazma glukoz konsantrasyonlart Sturkie (1986) tarafindan verilen
normal glukoz seviye sinirlar icerisinde olup istatistiksel olarak sadece tiily dokiimii dncesinde
uygulanan agliga bagh olarak kontrol ve tiily dokiimii sonrasi degerlerinden sadece p<0.05
diizeyinde anlamli bir sapma gostermistir. Kisa donem aglikta karaciger karbonhidrat
rezervlerinin mobilizasyonu sonrast plazma serbest glukoz diizeylerinin belli dokularin
ihtiyaglarini karsilamak tizere yiikseltilmesi nedeni ile beklenilen bir olaydir. Bu nedenle 180—
250 mg/dl arasinda kan glukoz seviyelerinin glikojenoliz ile desteklendigi i¢in korunabildigi

aciklanmistir (Foster ve Denis, 1983; Strayer, 1988; Sturkie, 1986).

Orta diizeyde termal streste kan glukoz diizeyinin azaldigim1 Mc Cormick ve ark.
(1979), bildirmistir. A¢ veya stresteki hayvanlarda G6PDH (Glukoz -6P- dehidrojenaz)
aktivitelerinde azalma gozlenmis, pentoz fosfat ge¢idinin 6nemli bir {iriinii olan NADPH
diizeyinde de azalma oldugu belirtilmistir. Diisiik NADPH glutatyon oksidasyon-rediiksiyon
oranini da etkiler. Diisik GSH/GSSG orami elde edilir (Mert, 1987). Reed (2001), GR
tarafindan diizenlenen GSH/GSSG iliskisine ve bunun pentoz fosfat gecidi tarafindan
ayarlandigina isaret etmislerdir. NADPH, GSSG’nin GSH’a rediiklendigi reaksiyonun
elektron donérii olup, NADPH glutatyon rediiktazi inaktive edebilirken artan GSSG GR’yi

reaktive eder.

Oksidatif strese verilen cevap glukoz gibi farkli ¢evresel faktorlerden etkilenir. Glukoz
yoklugunda glikolizis ile olusan ATP {iretiminde kayiplar yasanir, enerji liretimi i¢in alternatif
yol olan oksidatif fosforilasyon kullanilir. Glukoz yoklugu metabolik oksidatif strese neden
olur, buna mitokondrial respirasyon sirasinda iiretilen stiperoksit ve hidrojen peroksitin neden

oldugunu anlamak miimkiindiir (Hong ve ark., 1991, 1992). Glukoz metabolizmas: hidrojen
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peroksite selliiler duyarlilikla direkt olarak iliskilidir (Goode ve ark., 1995). Glukoz
tiimorlerde ¢ok siddetli olarak artmis glikolitik aktivite ve yetersiz vaskiiler teminine baglh
olarak azalir, tiikkenir (Bautista ve Spitzer, 1990). Bu durumda endojen ROS firetimi artar.
Tavuklarda stres durumu aglik, tiiy dokiimii gibi sartlarda da ROS iiretimi yiikselir. Gida
yoklugunda enerji kaynaklari olarak glukoneogenetik maddeler (aminoasitler, gliserol)
kullanilacagi i¢in kan glukoz diizeyi normal halde tutulmaya calisilirken, ROS artmis, protein
ve lipid harcanmasina bagli olarak viicut agirligi da azalmistir. Sunulan bu eserde glukoz
miktar tiily dokiimii siras1 a¢ grupta azalma gostermis, tamamen bir yokluk veya cok siddetli
glukoz azalmasi olmamis, tiiy dokiimii sonrasinda artis gostererek kontrol diizeyine
yaklagmigtir. Gruplar arasindaki glukoz degisimi (p<0.01) istatistiksel onem gostermistir.
Glukoz ve katalaz hiicreleri oksidatif degisimlere kars1 koruyan mekanizmalardandir. Glukoz
hem glikolitik yol hem de NADPH sentezinde olusan pentoz gecidi i¢in substrat gorevi
gordiigl icin glukoz yoklugu redoks dengesizligine yol acar, endojen H,O, ve peroksitlerin
birikmesine neden olur, hiicreleri H,O,” ye karst duyarli hale getirirler. Artan oksidant
maddelerin hiicrede yaptig1 tahribata ve hatta yaygmn hiicre oliimlerine neden oldugu
bilinmektedir. Sonug olarak glukoz, pentoz fosfat aktivitesi ve GSH/GSSG oranimi indirekt
regiilasyonunu gergeklestirerek yeterli hiicresel antioksidant savunmasini yapmada 6énemli bir

metabolittir. Bu ¢aligmada glukozu bu yonde diisiinmek yerinde olur.

Tavuklarda Ca metabolizmasinin pek c¢ok faktoriin etkisi altinda oldugu bilinmekle
birlikte, bunlarin en 6énemlilerinin steroid hormonlar, D vitamini ve P oldugu agiklanmaktadir.
Yumurta tavuklarinda serum Ca ve P konsantrasyonunun giiniin zamani ve ovopozisyonla
ilgili oldugu, ovopozisyonla iligkisinin kabuk kalsifikasyonundan kaynaklandigi One

stiriilmektedir ( Gilbert, 1971; Grunder, 1980).

Brake ve Thaxton (1979a), zorlamali tiily dokiimiine soktuklar1 tavuklarin plazma total
Ca konsantrasyonlarindaki belirgin sekilde bir diisiisiin, molting sirasinda sekstiel
hareketsizlik sonucu azalan Ostrojen etkisine bagli olarak fosfolipidlerin ve yumurta sarisi

proteini fosvitin sentezinin kesilmesinden kaynaklanabilecegini ileri siirmiislerdir.

intraselliiler serbest kalsiyum (Ca ) bircok hiicresel olayin diizenlenmesinde temel bir
goreve sahiptir. Normal kosullarda kalp hiicrelerinde kalsiyum oldukga siki1 diizenlenir (Piper,
1990). Sitoplazmadaki Ca artislar1 kompleks fonksiyonel bozukluklara neden olur (Tani,

1990). Kalsiyuma bagimli fosfolipazlarin aktivasyonu hiicre membraninda hasara sebep
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olarak sitotoksik yag asitlerinin ve lizofosfolipid diizeyini arttirir (Van der Vusse ve ark.,

1997).

Kalsiyuma bagimli nonspesifik fosfolipaz A, (PLA;) iskemi sirasinda fosfolipid
hidrolizinde 6nemli rol oynar. Buna ragmen kalsiyumla bu enzim artis1 arasindaki iligki tam

olarak bilinmemektedir (Van der Vusse ve ark., 1992).

Kalsiyuma duyarsiz PLA, aktivitesindeki artig deasilasyon ve reasilasyon siklusunu
bozarak, kalpte net olarak aragidonik asit birikimine neden olur. Artmis arasidonik asit diizeyi
sitoplazmik Ca' seviyesinin artmasina neden olur. A¢lik durumunda ise diger yag asitlerinde
oldugu gibi arasidonik asit diizeyinde azalma olacagindan arasidonik asidin sebep oldugu
Ca™ miktarindaki yiikselme gozlenemeyecek ve Ca'? diizeyinde dokularda ve plazmada

azalma sekillenecektir (Ivanics ve ark., 2001).

Ondokuz haftalik beyaz Leghorn piliglerinde yapilan tiily dokiimii ¢alismalarinda
serum Ca ve P diizeylerinin yas, gida alimi ve gevresel sicaklik tarafindan etkilendigi en

diistik degerin sicak havalarda saptandigi bildirilmistir (Garlich ve ark., 1984).

Kalsiyum “molt induction” isleminde Onemlidir ve diizeyi ¢ok farkli faktorler
tarafindan etkilenir. Diyetteki Ca dilizeyi, medullali kemiklerden Ca mobilizasyonu,
yumurtlama sirasinda yumurta kabugu olusmasi bunlardan bazilaridir (Brake, 2003; Etches,
1987). Yine denemenin baglamasinda total protein diizeyleri kontrol-molting grupta benzer
diizeyde iken 8’inci giinde yine diizeyler arasinda onemli fark saptanamamistir. 6.05-5.92
mg/dl iirik asit diizeylerinde 6nemli diizeyde azalma (5.28-2.97 mg/dl) saptanirken bunun
protein katabolizmasi sonucu oldugu ayni arastiricilar tarafindan vurgulanmistir (Landers ve

ark., 2007).

Brake ve Thaxton (1979a), molting dncesi Ca konsantrasyonunu 22 mg/dl, inorganik
fosfat (Pi) konsantrasyonunu 3,8 mg/dl olarak saptamislardir. Molting doneminde Ca
konsantrasyonunun 7 mg/dl’ye diistiiglinii bildirmislerdir. Garlich ve ark. (1984), molting
oncesi Ca ve Pi konsantrasyonlarini sirasi ile 27.5 mg/dl, 6.04 mg/dl olarak saptamislardir.
Molting donemi degerlerini ise Ca 6.9 mg/dl, 4.43 mg/dl olarak bulmuslardir. Gildersleeve ve
ark.(1983), molting doneminde kontrol grubu serum Ca konsantrasyonunu 26.6 mg/dl, Pi
konsantarsyonunu 5.1 mg/dl, deneme grubu serum Ca konsantrasyonunu 6.9 mg/dl, Pi
konsantrasyonunu 4.43 mg/dl tespit etmislerdir. Roland ve Brake (1982), molting 6ncesi

ortalama serum Ca konsantrasyonunu 23 mg/dl, Pi konsantrasyonunu 4.6 mg/dl, molting
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doneminde ise ortalama Ca konsantrasyonunu 14 mg/dl, Pi konsantrasyonunu 4.4 mg/dl
olarak saptamislardir. Yalgin (1998), molting 6ncesi serum Ca ve Pi konsantrasyonlarini
ortalama olarak siras1 ile 23.8 mg/dl, 5.18 mg/dl olarak bulmuslardir. Uzun siireli (10 giin)
aclik uygulanan hayvanlarda kisa siireli (6 giin) uygulananlara goére serum Ca ve Pi
konsantrasyonlarinda daha fazla azalma goriildiigiinii, yumurtlama siiresince bu grupta serum

Ca ve Pi konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugunu agiklamiglardir.

Sloan ve ark. (1974), yaptiklar1 bir aragtirmada serum Ca diizeylerinin sabah ve aksam
saat 10:00°da pik yaptigimi ve yine sabah aksam 06:00°da en diisiik diizeye diistiigiin,
ovipozisyondan hemen sonra kan alindiginda giinliik en yiliksek Ca seviyesine ulastigini

gozlemlediklerini bildirmislerdir.

Miller ve ark. (1977), serum Pi diizeyindeki siklik degisimlerin, yumurta
kalsifikasyonu, kemik rezorbsiyonu, kemik remineralizasyonu ve bobrek klirensindeki

degisikliklerle iliskili oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Kalsiyum, medullali kemiklerin i¢cinde yumurta kabugu olusmast i¢in depo edilir.
Medullali kemikler yumurtlamadan hemen &nce olusur, Ostrojenden etkilenir. Ostrojen
molting sirasinda en diisiik seviyeye ulasir (Hoshino ve ark., 1988; Wilson ve Thorp, 1998).
Ca kemik ve barsaklardan mobilize olup iireme kanalina kalbindin olusumu icin bezlere
gonderilir. Eggshell gland ve intestinal CaBP diizeyi molting sirasinda en diisiik seviyededir
(Yosefi ve ark., 2003). Kemik agirlig1 ve dansitesi de molting sirasinda azalir. Kim ve ark.
(2005), ikinci yumurtlama siklusu sonunda (122.hafta) kemik kalite Olgiimleri agisindan

“molting-nonmolting” tavuklar1 arasinda 6nemli degisiklik saptayamamaislardir.

Sunulan bu ¢aligmada kontrol, tily dokiimii siras1 a¢ grup ile tily dokiimii sonrasindaki
grubun Ca ve P diizeyleri benzer bir dalgalanma gostermis, tily dokiimii siras1 a¢ grupta
kontrollere gore ciddi bir azalma saptanirken, tiiy dokiimii sonrasinda bu degerler tekrar
normal sinirlara yiikselmistir. Elde edilen bulgular literatiir verileri ile uyum ig¢indedir. Tiy
dokiimii sirasinda Onerilen, ileri siiriilen bilgi ve bulgular bu c¢alisma icinde gegerli
goriilmektedir. Yani plazma Ca ve Pi diizeylerindeki diisiisiin ana nedeninin molting sirasinda
sekillenen seksiiel hareketsizlikten kaynaklandigi, intestinal CaBP diizeyinin ¢ok diistiigii,

bununda Ca emilimini olumsuz etkiledigi sdylenebilir.

Sreemannarayana ve ark. (1989), iki ve sekiz haftalik tavuklarda albumin diizeyinin

12.3 g/l ve 13.9 g/1, Bowes ve ark. (1989), 42 giinliik tavuklarda 14.2 g/dl, Gildersleeve ve
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ark.(1983) serum albumin diizeyinin 2.5 g/dl oldugunu bildirmislerdir. Diger baz1 eserlerde
albuminin yliksek olmasi, albuminin yumurta olusumunda kullanildigi yumurtlama dénemi
oncesindekilere gore yumurta donemindeki tavuklarda albumin sentezinin daha fazla
olmasindan ileri gelebilecegi gibi, genetik varyasyonlarin da albumin diizeyini etkilemesi,
nedeni ile kullanilan tavuklardaki genetik farkliliklardan da kaynaklanabilecegi ileri

striilmiistiir (Poyraz ve ark., 1988).

Gildersleeve ve ark. (1983), aglik ve 1s1k kisitlamasi ile olusturduklari zorlamali tily
degisiminde serum albumin diizeyinin diistiiglinli ve albumin diizeyindeki azalmanin yumurta
iiretiminin olmamasi ve agliktan ileri gelebilecegini, bunun yani sira tiiy keratin sentezinin de

bu azalmada rol oynayabilecegini bildirmislerdir.

Gildersleeve ve ark. (1983), normal tavuklarda serum globulin konsantrasyonunu
2.24+0.1 g/dl olarak saptamislardir. Bu arastiricilar serum total protein diizeyini 4.7+0.1 g/dl
olarak bulmuslardir. Zorlamali tiily degisimine bagli olarak serum globulin konsantrasyonunun
yiikseldigini tespit etmisler ve tily degisimine tabi tutulan hayvanlarda globulin diizeyinin
yiikselmesinin beklenmeyen bir durum oldugunu ve serum globulin diizeyi, total protein
diizeyinden albumin diizeyinin c¢ikarilmas1 ile elde edildigi ic¢in, bu yiikselmenin

sirkiilasyondaki aminoasitlerden kaynaklanabilecegini 6ne stirmiislerdir.

Sunulan bu ¢alismada ortalama albumin konsantrasyonu kontrol grubunda 1.58+0.14,
tily dokiimii sirast a¢ grupta 1.70+£0.07’ye yiikselmis, tily dokiimii sonrasi grubunda da
2.40+0.07’ye ulastig1 saptanmis olup kontrol grubu ile arasindaki fark énemli ( p < 0.001 )

bulunmustur.

Sitizyo ve ark. (1989), yumurtlayan tavuklarda serum total protein konsantrasyonunu
6.8 g/dl olarak saptamiglardir. Roland ve Brake (1982), yem ve su kisitlamasi ile
olusturduklar1 zorlamali tiily degisiminde serum total protein diizeyinin yiikseldigini
bildirmelerine karsin, Brake ve Thaxton (1979a), yem, su ve 151k kisitlamas1 ile olusturduklar
tily degisiminde plazma total protein diizeyinin distiigiinii, Gildersleeve ve ark. (1983), tiiy

degisimine bagli olmayan dalgal1 bir degisimin meydana geldigini belirtmislerdir.

Sitizyo ve ark. (1989), serum total protein konsantrasyonunun yumurtlamayan
tavuklarda 4 g/dl, yumurtlayanlarda ise 6.8 g/dl oldugunu saptamislardir. Cok yash tavuklarda
da yumurta iiretim hizindaki diisiise, ovalbumin sentezinin azalmasina bagl olarak serum

total protein konsantrasyonunun diistiigii bildirilmistir.

80



Moltingde serum total proteini strese cevabin sonucu olarak indirekt sekilde
metabolizmanin degisimine bagl olarak farklilasir. Sergelerde molting olaylarinda tiim viicut
proteinlerinin fraksiyonel sentezinin artmis oldugu gosterilmistir (Murphy ve Taruscio, 1995).
Puvadolpirod ve Thaxton (2000a,b), ACTH’in devamli enjeksiyonlari neticesinde uyarilan

strese bagli olarak total protein diizeylerinin arttigini bildirmislerdir.

Tily dokiimi siras1t 8 gilinlik aghigin globulin diizeyini ¢ok fazla etkilemedigi, tily
dokiimii sonrasinda O6nemli diizeyde p<0.01 artisin saptandigi goriilmektedir (Cizelge 6).
Total protein diizeyinde literatiirdeki bazi bulgulara (Roland ve Brake, 1982) uyumluluk,
bazilarina ise uyumsuzluk (Brake ve Thaxton, 1979a) gézlenmistir. Ancak tiily dokiimiini
takiben yumurtlamaya baglamasiyla protein sentezinin artisina bagli olarak albumin, globulin
ve total protein diizeylerindeki yilikselme net bir sekilde gozlenmektedir ancak genel sonug
olarak Gildersleeve ve ark. (1983)’nin tespitlerine uygun dalgali bir degisimin varlig1 kabul

edilebilir nitelikte goriilmektedir.

Tily dokiimiinde hormonal mekanizmanin agiklanmasi i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmistir
(Decuypere ve Verheyen, 1986). Plazma T; ve T4 diizeyinde artiglar bir¢ok arastirmaci
tarafindan bildirilmistir (Decuypere ve Verheyen, 1986; Brake ve ark., 1979; Pethes ve ark.,
1982; Verheyen ve ark., 1983; Sekimoto ve ark., 1990). Bu hormonlarin artisina dogal
mevsimsel tily dokiimii sirasinda rastlanmistir (Szelényi ve ark., 1985). Tiiy dokiimiiniin
hormonal mekanizmasinin agiklanmasinda TSH, T3 ve T4 hormonlarinin énemi bilindiginden
her zaman moltingde degerli c¢alismalar olarak degerlendirilmistir. Kanathh TSH’1
saflastirllamadig1 i¢in kanathilarda TSH’1 direkt olarak Ol¢ecek immunoassay metodlar
yoktur. Bu nedenle molting esnasinda dolasimdaki TSH’in degisimi ile ilgili bir ¢aligma
yoktur (Iwasawa ve ark., 2002). Fakat son yillarda TSH B subunitesinin cDNA sekansi
saptandigindan avian TSH fonksiyonunu anlamak miimkiin olabilecektir. Yem kisitlamasi
yapilan tavuklarda TSH [ subiinitesinin mRNA seviyesi 2. giinden sonra azalirken
bildircinlarda degismemistir (Kobayashi ve ark., 1998). Fakat tekrar yemden faydalanmaya
baslandig1 anda mRNA seviyesi artmistir, mRNA seviyesindeki diisme kisitlamanin siddetine

bagli oldugu saptanmistir (Iwasawa ve ark., 2002).

Hipofiz-ovariyel aksisindeki kiigiilme ve tiroid aktivitesindeki artis tavuklarda tiiy
dokiimii isleminde anahtar islevdir (Decuypere ve Verheyen, 1986; Sekimoto ve ark., 1990;
Perek ve ark., 1957). Hipofizyel TSH’nin ise karigsmasinda molting tavuklarinda arteriyel

hipofiz bezinde tirotroplarin varligi saptanmistir. Buna karsin yumurtact tavuklarda bu
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hiicreler yoktur. Bu bulgular histolojik muayenelerle desteklenmistir. Tavuk TSH’s1
saflastirilamadig1 i¢in detayli olarak agiklanamamaktadir. Dolasimdaki tiroid hormon
diizeyleri periferal deiyonidaz enziminin aktivasyonu veya inaktivasyonuna bagli olarak
degisebilir. Deiyonidaz enziminin aktivitesi ise growth hormonu (GH), prolaktin (PRL) ve
kortikosteron gibi bir dizi hormonun kompleks bir regulasyonu altindadir. Tiroid

hormonundaki degisiklikler hipofizyal TSH ile iliskili olmayabilir (Darras ve ark., 1997).

TSH’nin B subunitesinin mRNA’s1 moltingin 3. giiniinde artis gosterip 17. giine kadar
dereceli olarak azalirken serum T, dlizeyi kontrollere gore 4. giin ve sonrasinda yiiksek olarak
saptanmistir. 3. giindeki TSH B mRNA artis1 4. giindeki T4 artisindan sorumlu olabilir.
mRNA’nin seviyesindeki azalma muhtemelen dolasimdaki T4’1"1n “negatif feedback” ile
iliskilidir. TSH B mRNA diismeye basladiktan sonra yiiksek T4 seviyesi periferal dokulardaki
deiyodinaz aktivitesini inhibe eden faktorler tarafindan ayarlanir. Iwasawa ve ark. (2002),
hipofizyal TSH’nin tiiy dokiimiiniin baslangi¢ sathasinda tiroid bezlerinden T4 sekresyonunu
uyardigini ileri siirerken bunun yiiksek T, seviyesinin ayarlanmasinda tamamen sorumlu

olamayacagini sdylemistir (Iwasawa ve ark., 2002).

Sunulan ¢alismada da TSH diizeyleri saptanmak istenmis, hatta analizleri yaptirilmis,
ancak yapilan dl¢iimlerde negatif sonuglar elde edilmistir. Iwasawa ve ark. (2002), tarafindan
bildirilen TSH’y1 o6lcecek immunassay metodunun olmadigi bilgisinin saptanmasiyla
arastirma igerisinde TSH ile ilgili degerler tartisilamamistir. Ancak kanatli TSH’nin

saflastirilmasiyla molting-tiroid iliskileri hipofizyal diizeyde irdelenebilecektir.

Moltingde serum T3 ve T4 konsantrasyonu Iwasawa ve ark. (2002), yaptig1 calismada
farkli profiller gdstermistir. 3. giinde T4 seviyesi deney grubunda kontrollere gore fazla, buna
karsin Ts seviyesi kontrollerden diisiik bulunmustur. Bu sonug¢ daha 6nceki bazi ¢alismalarla
uyumludur, yani tiily dokiimii sirasinda T4 seviyesi artip (Decuypere ve Verheyen, 1986), Ts
seviyesi azalmistir (Decuypere ve Verheyen, 1986; Brake ve ark., 1979; May, 1989). Buna
karsin bazi yazarlar T3 seviyesinin de moltingde artti§in1 sdylemistir. Bu termoregulasyonda
T5’lin T4 e gore daha sorumlu oldugunu gdstermis ve T3 artis1 tily dokiimii ile iliskili olan 1s1
kaybinin telafisiyle ilgili oldugunu diistindiirmiistiir (Klandorf ve ark., 1981). Hoshino ve ark.
(1988), yumurtaci1 tavuklarda tiily dokiimii sirasinda Ts, T3 ve reverse T; diizeyinde artis

oldugunu bildirmislerdir.

82



Khajali ve ark. (2008), tiiy dokiimii esnasinda ac¢ligin 7. giliniinde plazma T;
seviyesinin azaldigin1i ve plazma T4 seviyesinin yiikseldigini bulmuslardir. Tekrar
yemlemeyle tily dokiimiiniin 14-28. giinlerinde plazma T3 ve T4 seviyesinin normal degerlere

ulagtigini tespit etmislerdir.

Antartikadaki imparator penguenlerin siddetli agliga yakalanma stresinin plazma Ts ve
T, konsatrasyonu iizerindeki etkisini arastiran bir calismada 4 aylik aglik doneminde endokrin
bir adaptasyonun oldugunu, bunu takiben T4 konsantrasyonunda ilerleyen bir diisiisiin
sekillendigini, 15-20 giinde stabilize oldugunu, viicut agirligindaki kayba bagli olarak T; ve
Ts’de artiglarin sekillendigi bildirilirken, T4 diizeyindeki azalisin tiroid fonksiyonlarindaki
stresin inhibitér etkisinden oldugu, T;’deki artisin enerji harcamasiyla sekillendigi
bildirilmektedir. Yag dokusunun tiikenmesi, protein katabolizmasinin artmasi yani siddetli
aclik durumunda T; ve T4 seviyesi 10 kat azalabilir. Cok zayif penguenlerde plazma T4
konsantrasyonunda son bir artis gozlenmistir (Groscolas ve Leloup, 1989). Bu bize aghigin
plazma tiroid hormonlar1 iizerine etkisinin oldugunu ve bunun da protein katabolizmasinin ne

kadar aktive edildigini, stresin tiroid hormon diizeylerine etkili oldugunu gostermektedir.

Tiroid hormonlar1 dogal ve uyarilmis tiily dokiimiinde tavuklar veya diger yabani
kuslarda artis gosterir (Otsuka ve ark., 1998). Normal bir biiyiime, gelisme, homeostazis,
bazal metabolik hizin ayarlanmasi, karbonhidrat ve lipid metabolizmasinin ayarlanmasi,
homeotermik hayvanlarda yiliksek veya sabit viicut sicakliginin ayarlanmasinda goérevli olan
tiroid hormonlarinin salindigi tiroid bezi ekstratlarin1 yemle alan kuslarda tiiy dokiimii goriiliir
( May ve ark., 1974; Sekimoto ve ark., 1987; Capasso ve ark., 1999; Decuypere ve ark.,

2005). Bundan tiroksinin tily dokiimiinii uyardigi sonucu ¢ikarilabilir.

Gilinde 0.8 mg tiroksin tiiketen kuslarda tily dokiimii sekillenir. Gidayla tiroksin
verilmesi normal istah baskilanmasi neticesinde yem tiiketimini azaltir (Hendricks, 1933;
Brake ve Thaxton, 1979b). Fakat Bass ve ark. (2007), gida alimindaki azalmanin tiroksinle
direkt baglantili olmadigimi bildirirken, tiroksin verilmesini takip eden periyotlarda gida
aliminin arttigini belirtmiglerdir. Yani tiroksin verilmesinin gida aliminda uzun siire etkileri
olmamaktadir. Organ agirliklar1 bakimindan tiroksin alanlarda daha agir karaciger sekillenir,
bunu hepatositlere tiroid hormonlarinin yiiksek aktivitesiyle ve takiben karacigerin hiicresel
proliferasyonunu ve biiylimesini uyarmasiyla agiklamak miimkiindiir (Decuypere ve ark.,

2005).
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Kuslarda veya bazit memeli tiirlerde aclik sirasinda plazma GH, kortikosteron, serbest
Ts, glukagon, insiilin light growth faktor 11 (IGF-II) artarken, Ts, insulin light growth faktor I
ve insiilin diizeyi azalir. Esterlesmemis yag asitleri artarken, glukoz, iirik asit ve trigliserit
diizeyi diiser (Okumura and Kita, 1999; Buyse ve ark., 2001, 2002). Gida kisitlamas1 olan
kuslarda plazma T; diizeyindeki azalma muhtemelen T,  iin hepatik DI (deiyonidaz)
tarafindan deiyonidazyonu ile hepatik Dj; tarafindan T; degredasyonu arasindaki dengenin
degismesi sonucundadir (Darras ve ark., 1992, 1995). Van Der Geyten ve ark. (1999), bobrek
D; aktivitesinden ziyade hepatik D;’lin aglik ve tekrar besleme sirasinda plazma T;’ilin
regiilasyonuna karistigin1 bildirmislerdir. A¢lhigin 1. giiniinde hepatik D3, mRNA artis1
saptanirken, daha sonra normal hayvanlardaki diizeye ulagsmistir. Bu bize pretranslasyonel

seviyede hepatik D3’ iin hizli sekilde regiile edildigini gdsterir.

Gida kisitlamasi olan veya a¢ hayvanlardaki T4 seviyesindeki artis aclik sirasinda
TSH’1n salgisinin artmasina baglh degildir (Van Der Geyten ve ark., 1999). T4 seviyesindeki
artis, karaciger dokusunda T4 elverisliliginin azalmadigini, beslenme durumuna bagli olarak
karaciger tarafindan tavuk tiroid hormonlart aliminin etkilenmedigini, gida kisitlamasi ve ag
hayvanlarda T; seviyesinin azalmasinin alternatif olarak kismen karaciger tarafindan Ty
aliminin azalmasi, T, iin daha az elverisliligi ve T; iiretiminin azalmasiyla agiklanabilir ( Van

Der Heyden ve ark., 1986; De Jong ve ark., 1992; Everts ve ark., 1996).

Reyns ve ark. (2002), a¢ civcivlerdeki karaciger T4 konsantrasyonundaki artist
gostermisler, boylelikle diisiik Ts liretiminin diisiik intrahepatik T4’ den kaynaklanmadigini
belirtmiglerdir. Karaciger ve plazma tiroid hormon degisimleri arasindaki paralellik bir kez
daha gostermistir ki civciv karacigeri dolasimdaki T5’iin ana kaynagidir ve plazmaya ¢ok hizli

bir T; birakilmasi vardir.

Oztabak ve ark. (2007), tity dokiimii dncesi periyotta plazma T3 konsantrasyonunu, tiiy
dokiimii periyodundakinden daha diisiik bulmus (p<0.05), tiiy dokiimii Oncesi periyotta
plazma T4 konsantrasyonunu da tily dokiimii donemi ve tily dokiimii sonrasi periyotlarindan

daha diistik 6l¢miislerdir (p<0.05).

Decuypere ve Verheyen (1986), molting uygulamasinda plazma tiroksin (T4) ve
trityodotrionin (T3) diizeylerinin, kullanilan metodla ilgili olarak yumurtlamanin durma ve tiiy
doklimiiniin baglama zamani ile ve dokiilen tiily miktarina gore farkliliklar gosterdigini

aciklamislardir. Brake ve Thaxton (1979b), ise alt1 giinliik aclik uygulamasinda, baslangicta
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plazma T4 diizeylerinde bir azalma, altinct glinden itibaren de maksimal bir artig gériildiiglini
bildirmisler, plazma T4 diizeyinde baslangigta izlenen azalmayi aglikla ilgili olarak hormonun
artan periferal metabolizmasi ya da tiroid bezinden salgilanmasinin azalmasi ile
aciklanabilecegini, T4 diizeyindeki diismeyi izleyen artisin, ovaryum regresyonu ve meydana
gelen tiiy kaybi ile ilgili olabilecegini ileri siirmiislerdir. Yukarida adi gegen arastirmacilar
plazma T; diizeyinde baslangigta belirgin bir degisme gozlemezken, tiily kaybinin basladigi
giinden itibaren artig goriildiiglinii bildirmislerdir. Diger bir arastirmada 12 giin siiren aglik
periyodunda plazma T4 diizeyinin arttig1, plazma T5’lin ise kontrol degerlerinden pek farklilik
gostermedigi fakat tekrar yem vermeye baslandiginda plazma T; diizeyinin artti1 agiklanmus,
bu artigin aglik sirasinda meydana gelen protein kaybinin yenilenmesi i¢in gerekli metabolik

aktivite artisindan kaynaklanabilecegi one siiriilmistiir (Dickerman ve Bahr, 1989).

Hoshino ve ark. (1988), yaptiklar1 ¢alismada, 8 giin ag¢, 2 giin susuz birakilan
tavuklarda plazma Ts diizeyinin tily dokiimiiniin baslangicindan itibaren ylikseldigini,
yumurtlama ile eski diizeyine ulastigini, plazma T3 diizeyinin tily dokiimii donemi boyunca

arttigini, bu artigin T3 iin tily gelisimindeki roliinii gosterdigini bildirmislerdir.

Tiroksin ve progesteron hormonlarinin yeni tiiylerin sekillenmesi igin tiy
papillalarinin uyarimini ve tiiyiin gelisimini sagladigi, prolaktinin de dogrudan folikiiller
iizerine etkili oldugu bildirilmektedir. (Decuypere ve Verheyen,1986; Herremans ve ark.,

1988; Sperman,1971).

Chiasson ve ark. (1979), plazmada T; ve T4 diizeylerini arastirarak, T3 ve T4 lin belirli
bir diizeyde kalamadiklarini, haftalik yasa gore degistiklerini ve bu degismelerin dogrusal bir

sekilde gerceklesmedigini gormiislerdir.

Brake ve ark. (1979b), zorlamali tily dokiimii sirasinda plazmada Ts, T4, adrenal
kolesterol ve total adrenal steroid diizeylerini inceleyerek hem kontrol hemde tiily dokiimii
uygulanan gruplarda 0—18. giinler arasinda T3, T4, adrenal kolesterol ve total adrenal steroid

diizeylerinin degisken bir egri ¢izdiklerini bildirmislerdir.

Kanda tiroksinin aglik donemi sonunda arttigi, tiroid hormonunun baslica etkisinin
viicudun bir¢cok dokusunun metabolik hizini arttirdig bildirilmektedir (Brake ve ark., 1979;

Gildersleeve ve ark., 1983; Guyton, 1989).
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Deniz kuglarinda T; ve T4 diizeylerindeki artiglar tily dokiimiiniin farkli
basamaklariyla iligkilidir. Tiiy papilla bozulmas: sirasindaki T3 den ziyade T4’ iin artmasi,
T, in tily biliylimesiyle iliskili olduguna isaret ederken, termal izolasyonunun azalmasi
sirasinda Ts’den ziyade Ts’lin artis1 aktif enerji metabolizmasiyla iliskilidir (Groscolas ve

Leloup, 1986).

Huston ve Carmon (1962), yumurtac1 tavuklarda yliksek cevresel sicaklikta gida
aliminin ve tiroid aktivitesinin azaldigini bildirmisler, tiroid biiyiikliigli ve sekresyon hizinda
diististi tespit etmislerdir. Plazma T; konsantrasyonuyla cevresel sicaklik arasinda zit iliski
oldugunu saptamislardir. Yahav (1999), hindilerde plazma T; konsantrasyonu ile gida
alinmasi ve kilo kazanci arasinda pozitif lineer konsantrasyon varligini bildirmistir. Vitamin C

1s1 stresinden korunmada, Ts ve T4’iin artisint uyarir (Abdel-Wahap ve ark., 1975).

Tiy dokiimii ¢alismalarinda tiroid hormonu analizleri her zaman tezin bilimsel
degerini yiikseltici olarak yorumlanmaktadir. Bu g¢alismada tavuklarda arastirmanin her
evresinde plazma T3 ve Ty diizeyleri dl¢iilmiis, sonuclar literatiir bulgulartyla tartigilmistir. 8
giinliik aclikta Ts diizeyinin azalmasi, T4 diizeyinin artis1 tiiyiin biiyiimesiyle, ovaryumun
regrese olmasi, tily dokiimi sirasindaki artan metabolik artistan kaynaklanabilecegi ileri
stiriilmiistiir. Elde edilen bulgulara gore (Cizelge 6) tiily dokiimii siras1 a¢ tavuklarda artan
metabolik hiza paralel T4 seviyesi artmis, Tz seviyesi azalmistir. Sunulan calismada elde

edilen tiroid hormonlar1 sonuglari literatiir ile uyum iginde oldugu goriilmektedir.

Askorbik asitin strese maruz kalindiginda bobrek {istii bezinden salgilanan
glikokortikoidlerin neden oldugu immunosupresyonun olumsuz etkilerini, ya adrenal
korteksten steroid salgilanmasini baskilayarak ya da lenfoid organlart yiiksek orandaki
glikokortikoidlerin etkisinden koruyarak azalttig: bildirilmistir (Erganis ve Istanbulluoglu,
1993; Krautmann, 1988).

Hayvanlarda farkli stres durumlari, gida kisitlamasi, soguk gibi faktorler bazi vitamin
ve minerallerin azalmasina, stres ile ilgili hormonlarin diigmesine neden olur. Olusan bu
stresin azalmasinda askorbik asit, a-tokoferol ve retinol gibi baz1 maddeler engelleyici rol
oynar ve genelde bu vitaminlerin azligi gozlenir. Buna karsi olusan serbest radikal
iiretimindeki artigla beraber MDA diizeyi artmistir. Béyle durumlarda hayvanlarda vitamin C
diizeyi azalir. Stres sirasinda da vitamin C ve vitamin E’nin sentezinde azalma gdzlenir

(Bollengier-Lee ve ark., 1998; Sahin ve ark., 2002). Kuslar vitamin C sentezlediklerinden
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dolay1 diyetle vitamin C’ye gerek duymazlar. Ancak stres yaratan her durumda yetersiz sentez
olacagr i¢in bazi takviyeler gerekir. Vitamin C ve vitamin E biyolojik sistemlerde temel
antioksidanlardandir. Hiicre membraninda lipid peroksidasyon zincirini kirar. Vitamin C
bircok biyokimyasal reaksiyonlarda rol oynayan oksidasyon-rediiksiyon olaylarinda gorev alir

(Halliwell ve Gutteridge, 1985; McDowell, 1989).

Bu vitamin ilavelerinin hayvanlarda verim {iizerine de Onemli etkilerinin oldugu
bildirilmistir. Vitamin C kortikosteroid salgilanmasi ve sentezini azaltarak, stresin negatif

etkilerini gidermeye calisir (McDowell, 1989).

Vitamin C ilavesiyle hayvanlarda proteinden tiiremis glikoneogeneziste azalma
olacag i¢in hayvanlardaki kilo kazanci olumlu yonde etkilenecektir (Pardue ve ark., 1985).
Kanathilarda askorbik asit 1.25-dihidroksikolekalsiferolii de uyarir, kemiklerden Ca
mobilizasyonunu arttirir ve bu nedenle vitamin C yumurta kabugu olusmasi1 ve Kkalitesi

iizerine etkilidir (Dorr ve Balloun, 1976).

Stres ve hastaliklar durumunda vitamin C’nin l6kositlerde ve plazmadaki diizeyinin
azalmasi vitamin C’nin immunolojik reaksiyonlarda 6nemli rol oynadigini gosterir. Maraton
kosucularinda, respiratér enfeksiyonu olanlarda vitamin C verilmesinin 6nemli etkileri oldugu
gbozlenmistir. Vitamin C ayn1 zamanda histamin yikimimi arttirir ve kandaki histamin

konsantrasyonunu % 40 azaltir.

Kiimes hayvanlarinda insanlar kadar soguk sartlarda serumda bazi vitaminler,
mineraller ve insiilin azalir ve serum kortikosteroidleri artar (McDowell, 1989; Ensminger ve
ark., 1990). Cevresel 1s1yla strese giren hayvanlarda kan hiicrelerinde ve plazmada retinol, a-
tokoferol ve askorbik asidin azaldig: tespit edilmistir (McDowell, 1989). Serbest radikallerin
liretiminin artmasindan dolay1 plazma ve dokulardaki MDA seviyesinin yiiksek oldugu tespit

edilmistir (Halliwell ve Gutteridge, 1985; Klasing, 1998).

Yeme ilave edilen vitamin C’nin kilo kazancini arttirdigini, plazma kortikosteron
diizeyini azalttigin1 Sahin ve ark. (2002) bildirirken; vitamin C ve vitamin E’nin bireysel ve
kombinasyon halde yeme ilavesinin serum glukoz ve kolesterol diizeyini diislirdiigiinii,

protein konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir.

Zorlamali tlly dokiimiiniin biyokimyasal olarak irdelendigi bu caligmada kontrol

grubunda plazma vitamin C diizeyi 1.40 mg/dL iken tiiy dokiimii sirasinda 8 giinliik aclikla
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0.92 mg/dL’ye diistli, normal yemlemeye gecilmesini takiben 1.64 mg/dL’ye ulasti. Bu

degisimler gruplar arasinda istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde énem saptandi.

Aydemir ve ark. (2000), 45, 65 ve 80 haftalik tavuklarda plazma katalaz diizeylerini
310-341-354 1U/mg olarak bildirirken, eritrosit LPO iiriinlerini 4.61, 4.88, 5.40 nmol /mg
olarak bildirilmis ve yas ile degisebildigini gostermistir. Bazi yazarlar plazma vitamin C
konsantrasyonu arttig1 zaman katalaz aktivitesinin diistiigiinii saptamiglar (Monget ve ark.,
1996; Del Maestro ve McDonald, 1986). Buna karsin Aydemir ve ark. (2000), yiiksek plazma
vitamin C diizeylerinde, katalaz aktivitesinde degisme olmadigin1 sdylemektedirler.
Antioksidan vitamin ve iz elementlerinin yeme katilmasinin katalaz aktivitesini etkilemedigi
one siiriilmektedir. Aydemir ve ark. (2000), antioksidan besinlerle yem desteklendigi zaman

eritrosit LPO aktivitesinin 6nemle diistiiglinii belirtmektedirler.

Aydemir ve ark. (2000), Oztiirk Urek ve ark. (2001), tarafindan bildirilen ¢alismalara
ilaveten civcivlere giinlik aliminyum siilfatin farkli dozlarda verilmesi sonucunda,
civcivlerde plazma katalaz (CAT) aktivitesi azalmis, karaciger CAT aktivitesinde de benzer

bir azalma saptanmistir (Swain ve Chainy, 1997).

Normal beslemede katalaz aktivitesi ¢ok yiiksekken gida kisitlamasi ve yoklugu
durumlarinda 28. giin ve sonrasinda aktivite diismistiir. Tekrar beslemeye baslandigr zaman
veya normal periyoda doniiliince katalaz aktivitesi kontrol grubu degerlerine yaklasmistir

(Pascual ve ark., 2003).

Canli organizmalarin bir ¢ogunda glukoz enerji kaynagi olarak kullanilirken, glukoz
ayni zamanda hiicreleri H,O, ge¢idi yoluyla korur ve 1s1 sokuna karsida pentoz fosfat H,O,
selliler hasarin olugsmasinda temel bir rol oynar. Protein, lipid ve niikleik asit gibi
makromolekiiller iizerine zararli etkisi vardir. H,O, detoksifikasyonlarindan kurtulmak i¢in
katalaz enzimi ve glutatyon redoks siklusu kullanilir. Katalaz H,O,’yi su ve oksijene
parcalarken, H,O, glutatyon peroksidaz vasitasiyla GSH’y1 GSSG okside disiilfit haline
cevirirken elimine edilir. GSH glutatyon rediiktaz tarafindan GSSG’den rejenere edilir.
NADPH bu arada elektron vericisi olarak kullanilirken, aktif katalaz tetramerlerinin
olusmasinda da onemlidir. Katalaz stres sirasinda fazlaca olusan H,O,’yi elimine etmek icin
kullanilacagindan kandaki diizeyi azalacaktir. Nitekim sunulan bu aragtirmada tiily dokiimii
sirasinda uygulanan teknigin (su, yem kisitlamasi) neticesi olarak olusturulan stres sirasinda

kan katalaz aktivitesi H,O,’den kurtulmaya bagli olarak kontrollere gore azalirken, tily
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dokiimii sonrasi stres ortadan kalkip yumurta verimi basladigi yani normal diyete basladigi

zaman ortamda H,O, miktarinin bir gostergesi olarak tekrar yiikselmistir (p<0.001).

Biyolojik membranlar diisiik elektriksel konduktiviteye sahip oldugundan, iki katmanh
lipid membraninin peroksidasyonu konduktiviteyi arttirir (Richter, 1987). Lipid
peroksidasyonunun tanimi membran lipidlerinin oksidadif hasaridir (Valenzuela, 1991).
Viicutta meydana gelen birgok reaksiyonlar sirasinda ara madde ve son madde olarak bazi
zararli maddeler meydana gelir. Bunlar enzimatik ve nonenzimatik reaksiyonlarla daha az
etkili veya zararsiz hale doniistiirilir. Bunlar belirli diizeylerde olduklar1i zaman serbest
radikal molekiilleri organizmanin yabanci maddeler ve enfeksiydz ajanlara karsi savunma
mekanizmasinda 6nemli rol oynarlar (Gutteridge, 1995). Eraslan (2007), civcivlerde plazma
MDA konsantrasyonunun 2.270 nmol/mL, eritrosit katalaz aktivitesini ise 4328.1 k/gHg

olarak bildirmistir.

Karaca ve ark. (2006), ordekler lizerinde yaptiklar1 ¢calismada kan MDA diizeylerini
0.8-1.3 nmol/mL, GSH diizeylerini 66.9-78.7 mg/dL, vitamin C 0.5-0.7 mg/dL olarak
bildirmislerdir.

Aclik, diisiik ve yiiksek 1s1, hormon gibi hayvanlarda strese neden olan faktorler lipid
peroksidasyonunu artiracagindan sunulan bu calismada Cizelge 7’de goriildiigli gibi kan
MDA diizeyleri kontrol grubunda 0.94 nmol/L iken, tily dokiimii siras1 a¢lik doneminde artan
lipid peroksidasyonuna bagli olarak 2.10 nmol/L’ye yiikselmis, tiiy dokiimii sonras1 hayvanlar
maksimum yumurta verimine ulastigi donemde hafif bir azaligla 2.01 nmol/L diizeyinde

oldugu saptandi (p<0.05). Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli degisimler tespit edildi.

Oztiirk Urek ve ark. (2001), 45 haftalik tavuklarda farkli antioksidan vitamin ve iz
elementin yemlere katilmasinin tavuklarin farkli dokularindaki katalaz ve LPO diizeyleri
iizerine etkisini saptamak ic¢in yapilan calismada kontrol grubunda karacigerdeki katalaz
aktivitesi 620.26 U/mg, bobrekte 90.2 U/mg olarak bildirilirken, LPO seviyeleri karacigerde
300 nmol MDA/g doku, beyinde 610 nmolIMDA/g doku, bobrekte 170 nmol MDA/g doku
olaraksaptamislar, Se ve vitamin E ilave edilmis grupta biitiin dokularda LPO diizeylerinde

onemli azalma oldugunu, beyinde bu azalmanin % 46’ ya kadar ulastigin1 tespit etmislerdir.

Chen ve Cunnane (1992), a¢ olan ratlarda palmitik asit diizeyinin azaldigini bildirerek
palmitatin enerjiden eksik durumlarda iyi okside olan kaynak oldugunu ve Onemini

belirtmislerdir. Sicanlarda karacigerdeki fosfolipid, yag asidi kompozisyonu agligin 24-48
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saat sonrast degismistir. A¢ligin bir neticesi olarak sadece karaciger MDA miktar1 6nemli
artis gostermistir. MDA doku peroksidatif durumunu tespit i¢in ¢ok dnemli bilgiye sahiptir
(Pikul, 1985). Naziroglu ve ark. (2000)’na gore gida kisitlamasinin substratt azaltarak
(poliansature yag asidi) TBA reaktif maddelerinin olusumunu oransal olarak azalttigini
bildirmislerdir. Buna zit olarak Szabo ve ark. (2005), uzun siireli aglikta karacigerin ham yag,
relatif ve absoliit agirliginda 6nemli bir azalma oldugunu saptamislardir. Bu son durum
dikkate alindiginda membran lipid degredasyonu neticesinde MDA miktarinin oldukc¢a fazla

arttig1 goriilebilir.

Stres durumlarinda karaciger dokusunda MDA miktar1 artis gosterirken vitamin C
ilave edildigi zaman bu MDA’nin artan diizeyi azalir (Halliwell and Guteridge, 1985;
Bollengier-Lee ve ark., 1998). Cevresel stresler vitamin C’nin serum ve karaciger
konsantrasyonunu azaltir, burada stres prooksidatif etkiye sahiptir (Feenster, 1985; Klasing,
1998). Vitamin C antioksidatif ve prooksidatif etkiye sahip goziikebilir. Yiiksek vitamin C
diizeylerinde antioksidatif 6zellikler genellikle dominanttir ve vitamin C serbest radikal zincir

sonlandiricist olarak gorev yapar (McDowell, 1989).

Yiiksek 1s1, molting, enfeksiyonlar, tavuklarda stres olusturdugu icin stresin
etkilerinin incelenmesi, buna kars1 alinacak tedbirlerin belirlenmesi, ekonomik 6nem gosteren
konulardir. Ciinkii yem-su tiiketiminden, verim, yumurta kalitesi, organ aktiviteleri gibi
birgok alanda olumsuz etkiler goriilmektedir. MDA diizeyi lipit peroksidasyonuna bagl
olarak artarken, dogal antioksidanlardan vitamin C ve E sentezinde de diisme beklenebilir.
Karaciger ve serumda MDA diizeyindeki artisin engellenmesinde vitamin C’nin 6nemli

oldugu ve streste azaldig1 bilinmektedir (Sahin ve ark., 2002).

Balogh ve ark. (2007), 3 haftalik broilerlerde diyetle yiiksek selenyum aliminin MDA
ve GSH iizerine etkisini aragtirmak i¢in yapmis olduklar1 c¢alismalarinda karaciger ve
plazmada GSH diizeyinin arttigini, MDA diizeylerinde de benzer seyir gosterdigini

bulmuglardir.

Gida azalmasi ve patolojik durumlar oksidatif strese neden olarak reaktif oksijen
(ROS) iiretimini arttirir. Antioksidan koruma sistemi yetersiz olunca ROS gerektigi kadar
kandan uzaklastirilamaz, oksidatif stres gelisir (Robinson ve ark., 1997). Bu nedenle canli
organizmalar SOD, katalaz, GPx, glutatyon rediiktaz gibi belirli savunma mekanizmalariyla

ROS’dan korunur. Glutatyon, vitamin C gibi diisiik molekiil agirlikli antioksidanlar enzimatik

90



defans sistemi ile birlikte bu iste gorev alirlar (Sies, 1986). Gida kisitlamasiyla oksidatif stres
olusturulmasi memelilerde yogunlukta calisilan bir konudur. Gida kisitlamasi 6zellikle
karacigerde antioksidan depolarinin tiikenmesine, serbest oksijen radikallerinin azalmasina

neden olur (Robinson ve ark., 1997).

Yumurtlama donemine girilmesiyle birlikte, enerji ihtiyac1i ve dolayisiyla oksijen
ihtiyac1 da artmaktadir. Yeterli miktarda enerji saglamak icin, dokularin oksijen kullanimida
artar. Bu da oksijen serbest radikallerinin artmasina yol acar (Bell, 1971; Mezes ve Lencses,
1985) Serbest radikallerin neden oldugu lipid peroksidasyonunu o6nlemek i¢cin GSH
kullanilmaktadir (Meister ve Anderson, 1983; Enkvetchakul, 1994) Yumurtlama ile meydana
gelen oksidatif stres durumuna bagli olarak, yumurtlama sonrast GSH konsantrasyonlari
diisiikk bulunmus olabilir. Bunun yaninda, GSH konsantrasyonunun tavuklarin biiylimeleri ve
yumurtlama periyoduna girmelerinden etkilendigi goriilebilmektedir. Yumurta aki ve
sarisinda bulunan proteinlerin temelini olusturan amino asitler arasinda, glutatyon tripeptidini
meydana getiren glisin, sistein ve glutamik asitinde 6nemli yeri vardir ( Bell, 1971). GSH’1n
yumurta aki ve sarisindaki proteinlerin sentezi i¢in aminoasit kaynagi olarak kullanildig:
distinilmistir (Enkvetchakul, 1994). Ayrica GSH’1 meydana getiren aminoasitlerin

biliylimede, kas ve tiiy gelisimi ve yumurta proteinlerinin sentezine katilmasi s6z konusudur.

Canlilarda antioksidan diizeyinin azalmasi, lipid peroksidasyonunun artmasina neden
olur. Septik sok veya organ fonksiyon bozukluklarinda, fena besleme, gida yetersizlikleri
durumlarinda doku GSH diizeyleri azalirken bu canlilarda lipid peroksidasyonu veya

oksidantlarca yapilan doku hasarlar1 artmistir (Robinson ve ark., 1997).

Oksidatif stresin  kaynagi olarak agligin degerlendirildigi ¢alismada balik
karacigerindeki GSH diizeyleri ve glutatyonun redoks durumlari aragtirilmis, gida kisitlamasi
uygulanan baliklarda GSH diizeyi 1. haftadan daha diisiik olarak bulunmus ve denemenin
sonuna kadar bu azalma devam etmistir. Normal yeme gecildigi zaman tekrar eski haline
donmiistiir. GSSG/GSH oranida tipki MDA’da oldugu gibi kontrol diyetine dondiigii zaman

normal diizeyine ¢ikmistir (Pascual ve ark., 2003).

Glutatyon ve glutatyon bagimli enzimlerdeki bu degisim gidalarla yetersiz diizeyde
kiikiirt tasityan aminoasitlerin alimmamasindan kaynaklanabilir. Gergektende kiikiirtlii
aminoasitlerden eksik beslenmis sicanlarda karacigerdeki agirlik kaybi1 yaninda hepatik GSH

konsantrasyonunda azalma gozlenmistir (Paterson ve ark., 2001).
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Sicanlardaki 72 saatlik aglik sirasinda farkli organlarda antioksidan enzimlerde
degisimler bildirilmistir (Wohaieb ve Godin, 1987). GSH ele alindiginda karaciger, kas ve
kalpte 18 saatlik aclik sonunda 6nemli azalma bildirilmistir (Simplicio ve ark., 1997). Fakat
GSH’daki bu azalma karacigerdeki glutatyon ile ilgili antioksidan enzimleri degistirmemistir

(Wohaieb ve Godin, 1987).

Storey (1996), karaciger GSH diizeylerini kuglarda 2.5-3.7 milimol/g olarak
bildirilmigtir. Mézes ve ark. (1998), tavuklarda GSH diizeyini 182.02 mg/dl olarak

bulmuslardir.

Hiicreler bir¢ok sayidaki mekanizmayla yogunca sentezlenen oksidanlara karsi
miicadele eder. Bunun en 6nemlisi GSH’1n rediiktant olarak harcanmasidir. GSH sentezi
bloke oldugu zaman yeni dogan canlilarda 6liim meydana gelmektedir. Oliim, proksimal renal
tubuler hasar, karaciger hasar1 ve akcigerdeki lamella cisimlerinin bozulmasiyla sekillenir.
Hiicresel hasar ¢ogunlukla mitokondrial degisimlerle iliskilidir. Vitamin C, GSH eksikligi
sirasinda olusan semptomlar1 diizeltir. GSH dehidroaskorbik asit rediiksiyonunda oldukca

onemlidir. Dolayistyla askorbik asit siklusunda gereklidir (Baysu, 1979).

Glutatyon biitiin Okaryotik hiicrelerde yaygin olarak bulunan, hiicre ici diizeyi
glutatyon peroksidaz ve glutatyon rediiktaz (GR) tarafindan ayarlanan bir tripeptitdir. GPx
hidroperoksit, ROS ve RNS’lerin dekompozisyonlarini saglayarak onlar1 daha az reaktif
maddelere doniistiiriirken, GR okside glutatyonu tekrar rediikte (GSH) glutatyon haline
NADPH harcayarak déonmesini saglar. Bu nedenle GR, ROS tarafindan olusturulan oksidatif
stresin giderilmesine direkt olarak katilir. Mitchell ve ark. (1983) termal stres altinda GSH’1n
selliler miktarinin hizla arttigim1 bildirmislerdir. Hepatik dokular ekstrahepatik GSH
diizeyinin temel GSH rezervuaridir, stres kaynaklar1 karacigerden GSH salinimini hepatik-
ekstrahepatik dokularda bir o- reseptdor mekanizmasi ile ayarlar. Stresin uyardigi GSH
salinimi Onemlidir, ¢iinkii hepatik ve ekstrahepatik dokulardan gelen kan GSH GPx’in
aktivasyonu mekanizmasi ile peroksitlerin detoksifikasyonunda kullanilir (Yang ve ark.,

1987).

Kan ve karaciger GSH diizeyleri broilerlerde yasla azalmaya meyillidir (Mahmoud ve
Edens, 2003), kan GSSG diizeyi 3 haftalik olunca gegici bir diisiis gosterirken, 4 haftalik
stirede normale doniis yaparken, karaciger GSSG diizeyi 3 haftalik broilerlerde 6nemli bir

artis daha sonra 4 haftaliklarda ¢ok sert bir diisiise maruz kalir. Bunu kuslarin serbest radikal
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ve ROS kontroliin, yiiksek metabolik aktiviteye sahip organlar vasitasiyla yapmaya
fokuslandigini, fakat daha sonra simiiltan olarak antioksidan sistem enzimlerini diizenledigini,
diizey degisiminin bu yolla yapildigin1 belirtmislerdir. GR’de karaciger ve kanda yasa bagh
bir artis sergilenmektedir. Lauterburg ve ark. (1984), karacigerin kan glukozunun temel
kaynag1 oldugunu, karacigerde GSH’1n dolasima birakilmasinin GSH homeostazinda énemli
rol oynadigini, stres hormonlarin karacigerden GSH salinimini uyardigimi bildirmisler,
strese maruz kalma olayinda karaciger GSH diizeyi salinimina bagli olarak azalirken, kan
GSH diizeyinde artis sekillenmektedir. Mahmoud ve Edens (2003), tarafindan da belirtilen bu
husus sunulan tezdede goriilmekte, karaciger GSH diizeyi tiily dokiimii 6ncesinde azalirken,
kan GSH diizeyi artmaktadir. Song ve ark. (2000), stres uygulandig1r anda karaciger GSH
havuzundan GSH mobilizasyonunun arttifini, kan GSH diizeyinin 6nemli sekilde

yiikseldigini bildirmislerdir.

Tiroid GSH diizeyleri, ekstrahepatik dokuda da aynen karacigerde oldugu gibi stres
faktorleri devreye girdiginde azalma gostermis, hayvan tekrar yumurtlamaya baslayinca eski
diizeyine ulagmistir. Edens ve ark. (2001), yine karaciger GSH diizeyinin (p<0.05) azalmas1
sirasinda kan GSH diizeyinin (p<0.001) énemli derecede arttigin1 bildirmistir. Ayrica yiliksek
verimli hayvanlarda yiiksek metabolik hiz neticesinde ¢ok fazla ROS fdiretildiginden
dokulardan artan oranlarda GSH saliniminin olacagi Avanzo ve ark. (2001), tarafindan ifade
edilmistir. Eritrositlerdende plazmaya GSH salinimi oldugu ve eritrositlerin de ¢ok iyi bir
ekstrahepatik GSH salinim dokusu oldugunu Thom ve ark. (1995), bildirmistir. Eritrosit GSH
miktar1 karacigerdekinin %75°1 kadarken, GSSG diizeyi karacigerden 27 kat daha fazladir. Bu
GSH’nin antioksidant islemlere katildiginin igaretidir ve GSH yardim1 karacigerinkinden ¢ok

cok azdir (Bottje ve ark., 1995).

Stres, lipid peroksidasyonunu uyarir ve antioksidan durumu tiretilen ROS’un etkilerine
kars1 direnerek, onu bertaraf etmek amaciyla negatif etkiler. Tavuklarda oksidatif stres GR,
SOD ve CAT aktivitesini GSH’1n azalmasina paralel olarak azaltirken, GSSG diizeyini
arttirtr. GSH tiiketilmesi katalaz aktivitesinin inkiibe edilmesi, stresin ilerlemesiyle 6liim

nedeni olabilir (Lord-Fontaine ve Averill-Bates, 2002).

Sonug olarak tiiy dokiimiiniin stres yapmasi nedeniyle hayvanlarda 6nemli ve kotii yan
etkilerinin oldugu, tavuklarda oksidan/antioksidan diizeylerini etkiledigi, bozdugu, organ ve
doku agirlik veya biiytikliiklerini degistirdigi (karaciger ve ovaryum agirligimin azalmasi,

tiroid bezinin biiylimesi gibi), tiroid hormon profilinin T,’de artis, T;’de azalma ile normal
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seyrinden farklilastigi, Ca ve Pi gibi element diizeylerinde azalma yaptidi, protein ve
fraksiyonlarinda onemli degisim sekillendirdigi, glukoz gibi organizmadaki onemli enerji
kaynaginin  azaldigi, doku ve kan antioksidant maddelerinin degistigi, lipid
peroksidasyonunun artti§i gozlemlenmistir. Ayrica tily dokiimiinde karaciger ve tiroid
dokularinda elde edilen MDA, GSH ve katalaz degerleri literatiire Onciil ¢calisma olarak
sunulmugtur. Tiy dokiimiiniin isletmelerde ekonomik karlilik amaciyla yaygin olarak
kullanilan bir metod olmasina ragmen, hayvanlarda tily doktiirmek amaciyla uygulanan aglik,
susuzluk, kimyasal madde uygulamalariin olduk¢a yan etkilerinin oldugu agikga
gortiilmektedir. Her seye ragmen hayvanlarin tekrar yumurtlamaya baslatilmasinin ekonomik
olmasi kadar, organlarin yenilenmesi, kabuk ve yumurta kalitesinin artmasi toplumun saglikli
beslenmesine katkida bulunmasi nedeniyle hayvanlardaki olumsuz etkileri gbéz ardi

edilebilmektedir.
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OZET

Apaydin B, Zorlamal tiiy dokiimii uygulanan yumurtaci tavuklarin kan ve dokularinda
bazi biyokimyasal parametrelerin incelenmesi Y.Y.U. Saghk Bilimleri Enstitiisii
Biyokimya Anabilim Dali Doktora Tezi, Van, 2009. Tiiy dokiimii, yumurta veriminin
ekonomik diizeyin altina diistiigli donemde bir takim cevresel degisikliklerin yapilmasi
suretiyle hayvanlara tiiy doktiiriilmesi ve yumurta iiretiminin durdurulmasidir. Bu ¢alismada
ticari yumurta {iretim c¢iftliginde yetistirilen Hy-Line W36 yumurtact irk1 90 haftalik 36 adet
tavuk arastirma materyali olarak secilip numaralandirilarak kafeslere konuldu. Bunlardan
rastgele secilen 8 tavuk tartilip kontrol grubu (K) olarak bir kafese konuldu, digerlerinin
hepsine (28 tavuk) tiily dokiimii programi uygulanmak iizere yine tartilip kafeslere
yerlestirildi. Kontrol grubu tavuklar hemen, 8 tavuk ise 8 giinliik program sonunda kesildi tily
dokiimii siras1 a¢ grup (TSA) olarak belirlendi. Geri kalan 20 hayvan, 37 giinliik besleme
sonucunda yumurta randimani pike ulasinca (% 80) tartilip kesildi ve tiily dokiimii sonrasi
grubu olarak (TS) kabul edildi. Kesilen tavuklardan alinan kanda MDA, GSH, katalaz,
glukoz, T, T4, Ca, P, albumin, globulin, total protein, vitamin C diizeyleri; karaciger ve tiroid
dokularinda MDA, GSH diizeyleri tespit edildi, ovaryum ve tiroid bezi dokularindaki
histopatolojik degisiklikler incelendi. Canli agirlik, tiroid uzunlugu ve agirhigr 6lgiildii. Canli
agirlik, tiroid uzunlugu ve agirliklar ile glukoz, Ca, P, albumin, globulin, TP, Ts, T4, vitamin
C, katalaz, MDA (kan, karaciger, tiroid bezi), GSH (kan, karaciger, tiroid bezi) diizeyleri
farkliliklarinin - gruplar arasindaki 6nemi sirasiyla, p<0.001, p<0.001, p<0.05, p<0.01,
p<0.001, p<0.001, p<0.001, p<0.01, p<0.001, p<0.001, p<0.001, p<0.001, p<0.001, p<0.05,
p<0.001, p<0.05, p<0.001, p<0.01, OD olarak saptand1. Sonug olarak tily dokiimiiniin stres
yapmast nedeniyle hayvanlarda 6nemli yan etkilerinin oldugu, tavuklarda oksidan/antioksidan
diizeylerini etkiledigi, organ ve doku agirlik veya biiyiikliiklerini degistirdigi, tiroid hormon
profilinin T4’de artis, T3’de azalma ile normal seyrinden farklilastigi, Ca ve P gibi element
diizeylerinde azalma yaptigi, protein ve fraksiyonlarinda 6nemli degisim sekillendirdigi,
glukoz gibi organizmadaki onemli enerji kaynaginin azaldigi, doku ve kan antioksidan
diizeylerinin degistigi, lipid peroksidasyonunun arttifi gozlemlendi. Karaciger ve tiroid
dokusunda MDA, GSH ve katalaz diizeylerinin tesbiti literatiire 6nciil ¢aligma olarak sunuldu.
Her seye ragmen bu uygulamanin tavuklarin {ireme organlarinin dinlenmesinin yani sira
yumurta kalitesindeki iyilesme ve yumurta verimini tekrar eski diizeyine yaklastirmasi
nedeniyle ekonomik degeri bulundugu goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Antioksidanlar, biyokimyasal parametreler, lipit peroksidasyonu, tavuk,
zorlamali tily dokiimii.
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SUMMARY

Apaydin B, Investigation on some biochemical parameters in blood and tissue of the
forced molt laying hens. Yiiziincii Y1l University, Health Science Institute, Department
of Biochemistry Ph. D Thesis, Van 2009. When the egg production decreased below the
economical levels molting is done to laying hens by changing environmental conditions
stopping egg production and losing feathes. In this study, 90 weeks old 36 HyLine W36 strain
laying hens were chosen as research materials, all were numbered and placed in cages.
Randomly selected eight of these chicken was placed a cage as control (K), the other 28
chicken were used for the forced molting program. All hens were weighted. Hens in control
groups were slaughtered before the molting program begins, other 8 laying hens were
slaughters at the end of molting program named as TSA. The rest of 20 hens were fed for 37
days, weighted and slaughtered when they reached to maximum egg production (80%) as TS.
The blood levels of MDA, GSH, catalase, glucose, Ca, P, albumin, globulin, total protein, Ts,
T, vitamin C, thyroid and liver tissue levels of MDA and GSH were determined.
Histopathological changes of ovarium and thyroid glands were examined. The live body
weights, thyroid length and weights were also recorded. The statistical importances of
differences between groups of live body weights, thyroid length and weights, glucose, Ca, P,
albumin, globulin, TP, T3, T4, vitamin C, catalase, MDA (blood, liver, throid gland), GSH
(blood, liver, throid gland), were determined, respectively p<0.001, p<0.001, p<0.05, p<0.01,
p<0.001, p<0.001, p<0.001, p<0.01, p<0.001, p<0.001, p<0.001, p<0.001, p<0.001, p<0.05,
p<0.001, p<0.05, p<0.001, p<0.01, OD. As conclusions, forced molting produces stres and
has important side effects. Like changes of oxidant/antioxidant levels organ and tissue
weights and sizes, thyroid hormon profiles as increased T4, decreased Tj, decreased Ca-P
levels, important changes of protein and its fractions, decreased glucose which used for the
energy source of the body, changes of tissue and blood antioxidant levels and increased in
lipid peroxidation products. Determination of the levels of MDA, GSH and catalase liver and
thyroid tissue was the Pioneer for the scientifical literature. However in forced molting resting
of reproductive organ, beter egg quality and high egg production are determined as positive
effects.

Key Words: Antioxidant, biochemical parameter, forced molting, hen, lipid peroxidation.
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