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ÖZET 

Doktora Tezi 

YUMURTA İÇİ (IN OVO)  GLUTAMİN ENJEKSİYONUNUN EMBRİYO 
GELİŞİMİ, ÇIKIŞ PARAMETRELERİ, BAĞIRSAK GELİŞİMİ, KAN 

PARAMETRELERİ, CİVCİV KALİTESİ, ETLİK PİLİÇ PERFORMANSI VE 
KARKAS ÖZELLİKLERİNE ETKİSİ 

Arda SÖZCÜ 

Uludağ Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 
Zootekni Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. İbrahim AK 
Bu çalışma, etlik piliçlerde yumurta içi glutamin enjeksiyonunun embriyo gelişimi, çıkış 
parametreleri, bağırsak gelişimi, kan parametreleri, civciv kalitesi, büyüme performansı ve 
karkas özellikleri üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. Araştırmada, Ross 308 
genotipli 36 haftalık yaştaki damızlık sürüden elde edilen yumurtalar kullanılmıştır. Kuluçkanın 
17. gününde yumurtaların hava boşluğuna sıvı formda L-glutamin enjekte edilmiştir. Çalışmada, 
kontrol (enjeksiyon yapılmamış), 0,5 ml steril su enjeksiyonu (negatif kontrol), 0,5 ml steril su 
içinde 20 mg (1. doz), 40 mg (2. doz), 60 mg (3. doz) ve 80 mg (4. doz) glutamin enjeksiyonu 
olarak altı farklı grup oluşturulmuştur. Kuluçkanın 20. gününde embriyo büyüme özellikleri, 
çıkış gününde ise civciv kalite parametreleri, iç organ gelişimi, bağırsak morfolojisi, kan 
parametreleri (glukoz düzeyi, immünoglobulin, karaciğer enzimleri ve kan hücreleri), yaşama 
gücü ve geç dönem embriyo ölümleri belirlenmiştir. Büyütme döneminde (1-6 hafta) uygulama 
gruplarında haftalık besi performansları saptanmıştır. Büyütme döneminin 14. ve 42. günlerinde 
iç organ gelişimi, bağırsak morfolojisi ve kan parametreleri, 42. gününde ise kesim ve karkas 
parametreleri belirlenmiştir. Kuluçkanın 20. gününde embriyo ağırlığı, sarı emilimi, embriyo 
vücut ve bacak uzunluğuna ait en yüksek ortalama değerler 2. doz grubunda gözlenmiştir 
(P<0,01). Yaşama gücü 1. ve 2. doz gruplarında sırasıyla %95,2 ve %96,7 değerleriyle daha 
yüksek, ıskarta civciv oranı ise kontrol, 1. ve 2. doz gruplarında daha düşük bulunmuştur. 
Civciv çıkış ağırlığı ve relatif civciv ağırlığı ise 2. doz uygulamasında daha yüksek (sırasıyla 
45,9 g ve %72,2) saptanmıştır. Çıkışta duodenum, jejenum ve ileuma ait villüs büyümesi ile 
bağışıklık sistemi gelişimi bakımından 2. doz grubunda uygulamanın uyarıcı etkisi olduğu 
gözlenmiştir. Büyütme döneminin sonunda 2. doz grubundaki etlik piliçlerin canlı ağırlıklarının 
3 090,3 g ortalama ile daha ağır oldukları, diğer uygulama gruplarındaki piliçlerin ise benzer 
canlı ağırlıkta oldukları gözlenmiştir (P<0,01). Yemden yararlanma oranı ise 1. ve 2. doz 
gruplarında sırasıyla 1,65 ve 1,60 değerleriyle daha iyi, negatif kontrol ve 4. doz gruplarında ise 
sırasıyla 1,81 ve 1,84 değerleriyle daha kötü olduğu belirlenmiştir (P<0,01). Ölüm oranı ise, 
negatif kontrol ve 4. doz gruplarında %8,9 oranıyla daha yüksek bulunmuştur. Karkas 
randımanının 1. ve 2. doz uygulamalarında sırasıyla %77,3 ve %78,2 değerleriyle daha yüksek 
olduğu saptanmıştır (P<0,01). Sonuç olarak, 2. doz olarak uygulanan 40 mg düzeyinde glutamin 
enjeksiyonu embriyo büyümesinde artışa, civciv kalitesinde iyileşmeye, yaşama gücünde artışa, 
sindirim sistemi organları, villüs gelişimi ile bağışıklık sistemi üzerinde uyarıcı etkiye, büyüme 
performansında iyileşmeye ve ölüm oranında azalmaya neden olmuştur. 

Anahtar Kelimeler: glutamin, in ovo, kuluçka, sarı kesesi emilimi, civciv kalitesi, etlik piliç, 
villüs gelişimi, immünoglobulin. 

2018, ix + 111 sayfa 
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ABSTRACT 

PhD Thesis  

THE EFFECT OF IN-OVO INJECTION OF GLUTAMINE ON EMBRYO 
DEVELOPMENT, HATCHING PARAMETERS, INTESTINAL DEVELOPMENT, 
BLOOD PARAMETERS, CHICK QUALITY, BROILER PERFORMANCE AND 

CARCASS CHARACTERISTICS 

Arda SÖZCÜ 

Uludağ University 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Animal Science 

Supervisor: Prof. Dr. İbrahim AK 
This study was carried out with the aim of determining the effect of in-ovo injection of 
glutamine on embryo development, hatching parameters, intestinal development, blood 
parameters, chick quality, broiler performance and carcass characteristics. In the study, hatching 
eggs were obtained from 36 weeks of age of Ross 308 broiler breeder flock. The eggs were 
injected with liquid form of L-glutamine into air sac on day 17th day of incubation. Six 
treatment groups were created as control (no injection), injection with distilled water (shame 
group), injection with 20 mg (dose 1), 40 mg (dose 2), 60 mg (dose 3) and 80 mg (dose 4) 
glutamine dissolved in 0,5 ml distilled water. Embryonic growth traits were measured on day 
20th of incubation, whereas chick quality parameters, organ development, intestinal morphology, 
blood parameters (glucose level, immunoglobulins, liver enzymes and blood cells), survival rate 
and late term embryonic mortalities were determined at hatch. During growing period (1-6 
weeks), weekly broiler performance was determined in the treatment groups. On days 14 and 42 
of growing period, organ development, intestinal morphology and blood parameters, on day 42 
slaughter and carcass parameters were detected. On day 20 of incubation, the highest mean 
values for embryo weight, yolk absorption, embryo body and leg length were observed in dose 2 
group (P<0,01). Survival rate was found to be higher in dose 1 and dose 2 groups with values of 
95,2% and 96,7%, respectively, whereas cull chick rate was lower in control, dose 1 and dose 2 
groups. Chick hatching weight and relative chick weight were determined as the highest in dose 
2 group (respectively 45,9 g and 72,2%, respectively). At hatch, a stimulating effect og the 
treatment was observed in dose 2 group for villus growth in duodenum, jejenum and ileum, and 
immune system development. At the end of the growing period, broilers in dose 2 group was 
heavier with a body weight of 3 090,3 g, whereas broilers in other groups had similar body 
weights (P<0,01). Feed conversion rate was better in dose 1 and dose 2 groups with values of 
1,65 and 1,60, whereas worse feed efficiency in shame group and dose 4 with values of 1,81 and 
1,84, respectively (P<0,01). Mortality was higher with a value of 8,9% in shame and dose 4 
groups. Slaughter yield was found to be higher as 77,3% and 78,2% in dose 1 and dose 2 groups 
(P<0,01). In conclusion, 40 mg glutamine in-ovo injection that was applied as dose 2 caused an 
increament in embryonic growth, improvement for chick quality, increament in survival rate, a 
stimulating effect for digestive system organs, villus development and immune system, 
improvement of growth performance parameters and a reduction in mortality. 

Key words: glutamine, in-ovo, incubation, yolk absorption, chick quality, broiler, villus 
development, immunoglobuline. 
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1 

1. GİRİŞ 

 

Tavukçuluk tüm dünyada sürekli olarak yeni bilgilerin üretildiği, yeni tekniklerin 

geliştirilerek uygulamaya aktarıldığı bir sektördür. Tavukçuluğun hayvansal üretim 

faaliyetleri içerisinde çok hızlı gelişmesi ve etkinlik kazanmasının en önemli 

nedenlerinin başında; tavukların yüksek üreme gücüne kısa zaman içerisinde ulaşması, 

generasyonlar arası sürenin kısa oluşu, entansif üretime ve mekanizasyona elverişli 

olması, tavuk etinin kırmızı ete göre maliyetinin daha ucuz olması, üretimin toprağa ve 

iklime bağlı olmadan yapılabilmesi gelir. Günümüzde tavuk etine karşı hızla artan 

talebin karşılanması noktasında üretim teknikleri, yetiştirme sistemleri ve besleme 

stratejilerinin sürekli olarak geliştirilmesi büyük önem taşımaktadır. 

 

Kanatlı sektöründe dünya genelinde, son 40-50 yıl boyunca sürdürülen genetik ve 

çevresel ıslah çalışmalarıyla beraber besleme ve yem teknolojisinde önemli gelişmeler 

sağlanmıştır. Günümüzde kullanılan yüksek büyüme hızına sahip hibrit hatların 

geçmişte kullanılan hatlara göre yemden yararlanma, yaşama gücü ve göğüs eti oranı 

gibi üretim parametrelerinde çok önemli ilerlemeler kaydedilmiştir (Emmerson 1997, 

Laughlin 2007, Renema ve ark. 2007). Bir etlik piliç 1980’li yıllarda 2 000 gr canlı 

ağırlığa 50 günde ulaşırken, 2004 yılında aynı canlı ağırlığın sağlanması için gereken 

süre 39 güne düşmüştür (Kampschöer 2007).  

 

Günümüzde etlik piliçlerin yaklaşık 5-6 haftalık yaşta daha düşük yem tüketimi 

(ortalama 3,3-4,7 kg) ve daha yüksek canlı ağırlıkla (2,1-2,8 kg) kesim çağına geldiği 

görülmektedir (Anonim 2014, 2015). Etlik piliçlerde kuluçka periyodu toplam hayat 

döneminin yaklaşık %35’lik kısmını oluşturmaktadır (Bigot ve ark. 2003). Buna bağlı 

olarak kuluçka periyodunun önemi artmış olup, bu dönem etlik piliçlerde performans ve 

sağlık açısından oldukça kritik bir öneme sahiptir (Uni ve Ferket 2004).  

 

Kanatlı yetiştiriciliğinde çıkış günü civcivlerin kaliteli ve sağlıklı oluşu, yaşamlarının 

daha sonraki dönemlerinde yaşama gücü ve çıkış sonrası performansları bakımından 

büyük önem taşımaktadır. Yüksek büyüme hızına sahip etlik piliçlerin gerek kuluçka 

döneminde gerekse çıkış sonrası dönemde besin madde gereksinimleri oldukça 
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yüksektir. Bu açıdan, kanatlılarda yüksek verimin sağlanabilmesi için civcivlerin hem 

embriyonal gelişim döneminde, hem de çıkış sonrası yaşamlarının erken dönemlerinde 

besin madde gereksinimlerinin dengeli ve eksiksiz şekilde karşılanması gerekmektedir. 

Bu yüzden, son yıllarda erken dönem besleme uygulamaları gündeme gelmiştir. Bu 

kapsamda, erken dönem besleme uygulamalarından birisi de kuluçka döneminde 

embriyoya yumurta içi (in ovo) enjeksiyon tekniği ile besin takviyesi yapılmasıdır (Eisa 

Beiglou 2010, Oliveira ve ark. 2015, Yair ve ark. 2015, Açıkgöz ve Kırkpınar 2017).  

 

Yumurta içi besleme tekniği olarak bilinen bu yöntem, kuluçkanın herhangi bir 

döneminde karbonhidrat, protein, vitamin, mineral gibi besin maddelerinin ya da 

hormon, antikor gibi çeşitli maddelerin embriyonik keselere ya da hava boşluğuna sıvı 

solüsyon formunda enjekte edilerek uygulanmaktadır (İpek ve ark. 2004, Herfiana 2007, 

Oliveira ve ark. 2015, Pruszynska-Oszmalek ve ark. 2015). Bu uygulamanın çıkışta 

civcivlerin yaşama gücü ve çıkış ağırlığı (Tako ve ark. 2004), iskelet ve bağışıklık 

sistemi (Hargis ve ark. 1989, Kadam ve ark. 2008, Goel ve ark. 2013, Salary ve ark. 

2014), bağırsak gelişimi, büyüme ve yemden yararlanma (Gore ve Qureshi 1997, Uni ve 

Ferket 2003, Tako ve ark. 2004, Shafey ve ark. 2012), kesim ağırlığı ve karkas kalitesi 

bakımından olumlu etkilere neden olduğu ifade edilmektedir. 

 

Yumurta, embriyonun ihtiyacı olan gerekli makro ve mikro besin maddelerinin tümüne 

sahiptir (Vleck ve Hoyt 2004, Nangsuay ve ark. 2011). Yumurta içeriğinde bulunan bu 

besin maddeleri yeni dokuların yapımında, var olan doku ve kas aktivitelerinin 

sağlanmasında ve çıkışa kadar gelişimin devam ettirilmesinde kullanılır (Vleck 1991). 

Kuluçka süresince, embriyo ihtiyaç duyduğu besin maddelerini sarı ve albüminden 

karşılar (Yadgary ve ark. 2010). Bu sürede, embriyo enerji ihtiyacının yaklaşık %90’lık 

kısmını temel olarak sarı yağlarından (Noble ve Cocchi 1990), kalan %10’luk kısmını 

ise protein ve karbonhidratlardan sağlamaktadır (Fiske ve Boyden 1926). Bu açıdan, 

yumurta sarısı sahip olduğu yüksek lipit içeriğiyle gelişen embriyo için temel enerji 

kaynağıdır (Speake ve ark. 1998). 

 

Civcivin temel besin kaynağı olan sarı kesesi, yağ bakımından zengin bir kaynak 

olmakla beraber, protein bakımından yetersiz bir kaynaktır (Al-Murrani 1982). 
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Özellikle yüksek büyüme hızına sahip embriyoların protein gereksinimlerini karşılama 

noktasında albüminin yetersiz kaldığı ortaya konmuştur (Ohta ve ark. 1999, Zielinska 

ve ark. 2011). Ayrıca, yumurtada karbonhidrat kaynaklarının kısıtlı olmasından dolayı, 

yumurta içerisinde bulunan amino asitler glikojen sentezinde kullanılan en önemli 

kaynaklar olup, bu durum amino asitlerin protein sentezinde kullanımını kısıtlamaktadır 

(Sunny ve ark. 2007). Bu nedenle, kuluçka döneminde ekstra protein ilavesinin embriyo 

gelişimi açısından yararlı olabileceği ifade edilmektedir (Uni ve ark. 2005, Foye ve ark. 

2006).  

 

Yumurtadan çıktıktan sonraki ilk günlerde civcivlerin iç organları fiziksel ve fizyolojik 

olarak önemli bir gelişme gösterir. Bu dönem özellikle sindirim sisteminin gelişimi ve 

fonksiyonelliğinin tamamlanması açısından oldukça önemli ve kritik bir süreçtir. 

Kuluçkanın geç döneminde ince bağırsak çok önemli morfolojik, biyokimyasal ve 

moleküler değişimlere uğramaktadır (Uni ve ark. 2003a). Hücresel proliferasyon ve 

metabolizma hızının yüksek olmasıyla beraber sindirim kanalında gözlenen dinamik 

değişimler ince bağırsakta yüksek miktarda protein sentezi ve enerji tüketimini 

gerektirmektedir (Cant ve ark. 1996). Bu nedenle, kuluçka döneminin sonunda civcivin 

büyümesi, gelişimi ve çıkış sonrası dönemde istenen canlı ağırlık kazancının sağlanması 

bakımından proteinler büyük öneme sahiptir. Protein yetersizliğinin olduğu durumlarda, 

civciv çıkış ağırlığı ve başta sindirim organları olmak üzere iç organların gelişimi, canlı 

ağırlık ve canlı ağırlık kazancı olmak üzere önemli performans parametreleri olumsuz 

yönde etkilenmektedir (Eisa Beiglou 2010, Kucharska-Gaca ve ark. 2017).  

 

Embriyonun büyümesi ve gelişimi için gerekli olan bütün amino asitler yumurta 

içeriğinde belirli sınırlar arasında bulunmaktadır. Ancak, özellikle genetik seleksiyon 

sonucu hızlı  büyüyen embriyoların amino asit gereksinimleri artış göstermiş olmasına  

rağmen, yumurta içeriğinde mevcut amino asit konsantrasyonlarında değişim 

olmamıştır (Okruszek ve Wereńska 2011). Yapılan araştırmalar, herhangi bir amino asit 

yetersizliği durumunda protein sentezinde aksamalar ve dolayısıyla büyüme ve 

gelişmede gerilemelerin meydana geldiğini göstermiştir (Ohta ve ark. 2001, Sunny ve 

Bequette 2010).  
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Etlik piliçlerde performansı etkileyen en önemli faktörlerden birisi sindirim sistemi 

gelişiminin sağlıklı bir şekilde tamamlanmasıdır (Maiorka ve ark. 2005). Kesim yaşının 

kısa olması sindirim sisteminin önemini daha da artırmaktadır. Nitekim, bağırsaktaki 

epitel hücreler besin maddelerinin emiliminden ve patojenlere karşı savunma 

mekanizmasının oluşturulmasından sorumludur (Maiorka ve ark. 2000, Maiorka 2002). 

Etlik piliçlerde bağırsakta mukoza gelişimi çıkış sonrası erken dönem olarak kabul 

edilen ilk hafta içerisinde tamamlandığından, bu dönem sindirim sistemi gelişimi 

açısından çok kritik bir dönem olarak kabul edilir (Uni ve ark. 1998, Maiorka 2002). 

 

Etlik piliçlerde bağırsak mukoza gelişiminin uyarılması için en çok kullanılan amino 

asitlerden birisi glutamindir (Tapiero ve ark. 2002, Newsholme ve ark. 2003a, Wu 

2009). Glutamin, gelişen ve yenilenen dokuların proliferasyonu ve gelişimini stimüle 

eden önemli bir besin maddesi olup, ince bağırsakta enterosit hücrelerinin temel enerji 

kaynağıdır (Windmueller ve Spaeth 1980). İntestinal mukozanın zarar gördüğü bazı 

özel durumlarda, glutamin enterosit hücrelerinin yenilenmesini, çoğalmasını ve humoral 

bağışıklığı sağlar (Rhoads ve ark. 1997, Yi ve ark. 2005, Sakamoto ve ark. 2006, Bartell 

ve Batal 2007, Murakami ve ark. 2007). Kısaca, bu amino asit ince bağırsak 

enterositleri, lenfositleri, makrofaj ve fibroblastlar için temel metabolik yakıt olup, 

özellikle enfeksiyon ve yaralanma koşullarında ise esansiyel bir amino asittir. 

 

Bu çalışmasının amacı, kuluçkanın geç döneminde yumurta içi glutamin 

enjeksiyonunun embriyo gelişimi, kuluçka sonuçları ve civciv kalitesi, etlik piliç 

yetiştiriciliğinde verimliliğin ön koşulu olarak kabul edilen ve etlik piliç performansı ile 

doğrudan ilişkili olan bağırsak morfolojisi, karaciğer enzimleri ve bağışıklık 

indikatörleri, büyüme ve kesim performansı ile karkas özellikleri üzerine etkisinin 

araştırılmasıdır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1. Yumurta İçi (İn Ovo) Besleme Tekniği  
 
Yumurta içi besleme tekniği olarak bilinen in ovo enjeksiyon yöntemi, kuluçkanın 

herhangi bir döneminde protein, vitamin gibi besin maddeleri ya da hormon, antikor 

gibi çeşitli maddelerin embriyonik keselere ya da embriyoya sıvı solüsyon formunda 

enjekte edilmesi ile uygulanan bir yöntemdir (Herfiana 2007). Bu yöntemin başarılı bir 

şekilde uygulanabilmesi için, embriyo gelişiminin ve embriyo fizyolojisinin iyi şekilde 

bilinmesi gerekmektedir. Bu uygulamaların embriyonun çıkış öncesi geç dönemde besin 

maddeleri rezervini ve kullanımını artırdığı, böylece başta sindirim sistemi ve bağışıklık 

sistemi gelişimi, civciv kalitesinde iyileşme olmak üzere birçok parametre üzerine 

olumlu etkileri olduğu ifade edilmiştir (Uni ve Ferket, 2004, Kadam ve ark. 2008, 

Shafey ve ark. 2012, Salary ve ark. 2014). 

 

İn ovo enjeksiyon tekniği ilk kez Sharma ve Burmester (1982) tarafından geliştirilmiş 

ve test edilmiştir. Bu teknik ile ilgili ilk bilimsel araştırma bu araştırıcılar tarafından 

Beyaz Leghorn’larda Marek hastalığına karşı yumurta içi aşılama şeklinde yapılmış 

olup (Sharma 2014), embriyolar kuluçkanın 18. gününde bu yöntemle aşılanmışlardır. 

Bu çalışmanın sonucunda, bu yöntemle aşılanan embriyo ve civcivlerde, çıkış gücünde 

bir azalma gözlenmeden, daha yüksek bir koruma elde edildiği saptanmıştır. 

Günümüzde yumurta içi besleme tekniği olarak da kullanılan bu uygulamanın patenti 

ilk kez 1985 yılında Embrex tarafından alınmış olup (Sharma ve Burmester 1984, 

Johnston ve ark. 1997), ardından otomatik yumurta enjeksiyonu yapan Inovoject® 

sistemi geliştirilmiştir (Gildersleeve ve ark. 1993). Bu sistem ilk kez 1991 yılında 

kuluçkahanelerde ticari olarak kullanılmaya başlanmıştır.  

 

İn ovo aşılama tekniği zaman içerisinde yaygın şekilde kullanılmaya başlanmış olup, 

1995 yılında Kuzey Amerika’da etlik piliç embriyolarının yaklaşık %55’lik kısmı 

Marek hastalığına karşı in ovo yöntemle aşılanmışlardır. Mevcut kayıtlara bakıldığında 

aylık olarak yaklaşık 400 milyondan fazla, yıllık olarak ise yaklaşık 5 milyar civarında 

etlik piliç embriyosunun in ovo yöntemle aşılandığı görülmektedir (Johnston ve ark. 

1997). Diğer yandan, 2006 yılında ise, Amerika’da etlik piliç embriyolarının %80 
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’ininden fazlası in ovo teknikle Marek hastalığına karşı aşılanmıştır (Toro ve ark. 2007). 

Günümüzde in ovo aşılama uygulamaları dünya genelinde yaygınlaşmış olup, başta 

Amerika olmak üzere Japonya, Avustralya ve Avrupa’da 34 farklı ülkede yaygın 

kullanım alanı bulmuştur (Williams ve Hopkins 2011). Türkiye’de ise marek ve 

gumboro için in ovo aşılama tekniği ruhsatlı olarak ticari kuluçkahanelerde 

uygulanmaktadır. 

 

2.2. Yumurta İçi (İn Ovo) Besleme Tekniğinin Kullanım Amaçları ve Uygulama 

Şekli   

 

Yumurta içi besleme tekniği kuluçkada farklı amaçlar doğrultusunda uygulanmaktadır. 

Bu teknik çıkış gücünün artırılması (Tako ve ark. 2004), sindirim kapasitesinin 

artırılması, bağırsak gelişiminin sağlanması (Uni ve Ferket 2003), iskelet sistemi 

(Hargis ve ark. 1989) ve bağışıklık sisteminin (Gore ve Qureshi 1997, Jochemsen ve 

Jeurissen 2002) geliştirilmesi, çıkış sonrası canlı ağırlık ve yemden yararlanmanın 

iyileştirilmesi (Ohta ve ark. 1999, Bhanja ve ark. 2004), ilk hafta ölümlerin azaltılması 

(Uni ve Ferket 2004), kas gelişiminin artırılması (Hajihosaini ve Mottaghitalab 2004) 

gibi birçok farklı amaç için kullanılmaktadır. 

 

Civcivin çıkış sonrası ilk günlerde besin maddelerini optimum şekilde kullanması 

sağlıklı bir başlangıç ve erken dönem büyüme performansı açısından oldukça önemlidir. 

Bu açıdan çıkış günü ve çıkış sonrası erken dönemde civciv yeterli ve gerekli besin 

maddeleri rezervine sahip olmalıdır. Bu teknikle, embriyonun gelişim dönemine göre 

hedeflenen amaca uygun şekilde embriyoya besin madde takviyesi başarılı şekilde 

yapılabilmektedir. Yumurta içi besleme uygulamaları, genellikle kuluçkanın 17 - 21. 

günleri arasında geç embriyonik dönemde uygulanmaktadır (Ohta ve ark. 2001, Uni ve 

ark. 2005). Gonzales ve ark. (2003) yaptıkları çalışmada kuluçkanın son döneminde 

yumurta içine bütirik asit enjekte edilmesiyle, civcivlerin sindirim sisteminde arzu 

edilen bakteri kolonizasyonunun civcivler henüz yumurta içindeyken sağlandığını ifade 

etmişlerdir. 
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Yumurta içi besin madde enjeksiyonu embriyonun farklı yaş dönemlerinde ve 

yumurtanın farklı bölümlerine uygulanmaktadır. Bu uygulama beş bölgeye 

yapılabilmektedir. Bu bölgeler hava kesesi, allantois kesesi, amniyotik kese, sarı kesesi 

ve embriyo olup, Şekil 2.1’de gösterilmiştir (Wakanell ve ark. 2002). 

 

 
 

Şekil 2.1. Yumurta içi enjeksiyon bölgeleri 

 

Kuluçka döneminin son yarısında hızla artış gösteren doku büyümesiyle beraber 

embriyo yumurta içerisinde bulunan amino asitleri yüksek miktarda kullanmaktadır. 

Embriyo amino asit gereksinimlerini bu dönemde, özellikle kuluçkanın 19. gününden 

sonra yumurta içeriğinde bulunan esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitleri 

kullanarak karşılamaktadır. Ancak, günümüzde yüksek verimli hibrit genotiplerin 

yüksek besin madde gereksinimleri göz önüne alındığında, kuluçkanın son döneminde 

yumurtada kalan amino asitlerin optimum embriyo gelişimini destekleyecek miktarda 

olmadığı ifade edilmiştir (Ohta ve ark. 1999). Bu nedenle, yumurta içi amino asit 

enjeksiyon uygulamalarının embriyo gelişimi ve çıkış sonrası performans açısından 

faydalı olabileceği yapılan çalışmalarda ortaya konmuştur (Ohta ve ark. 2001, Ohta ve 

Kidd 2001). 

 

Yumurta içi amino asit enjeksiyon uygulamalarında amino asitler arjinin, treonin gibi 

tek başına uygulanabilirken, esansiyel ve esansiyel olmayan amino asit karışımları 

şeklinde de uygulanabilmektedir (Gaafar ve ark. 2013). Ohta ve ark. (1999) broiler 
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yumurtalarına kuluçkanın 0. ve 7. günlerinde yumurta sarısı ve hava kesesine olmak 

üzere iki farklı bölgeye amino asit karışımı (aspartik asit, treonin, serin, glutamik asit, 

glisin, alanin, valin, sistin, metionin, izolösin, lösin, tirosin, fenilalanin, lisin, histidin, 

arjinin, prolin) enjekte etmişlerdir. Çalışmanın sonucunda, yumurta içi amino asit 

enjeksiyonu yapılan uygulama gruplarında kontrol grubuna göre çıkış ağırlığında 

gözlenen artışın, sarı kesesinde amino asit içeriğindeki ya da embriyonun amino asit 

kullanımındaki artış ile ilişkili olabileceği ifade edilmiştir. Benzer şekilde, Kadam ve 

ark. (2008), broiler yumurtalarına kuluçkanın 14. gününde yumurta sarı kesesine treonin 

enjeksiyonunun relatif civciv çıkış ağırlığı oranında %1,6’lık artış ve çıkış sonrası 7. 

gün canlı ağırlık ve yemden yararlanma oranında ise önemli bir iyileşme meydana 

getirdiğini ifade etmiştir. 

 

2.3. Glutamin ve Glutaminin Özellikleri 

 

Glutamin esansiyel olmayan bir amino asit olup, hayvansal organizmada birçok hücre 

tarafından kolaylıkla sentezlenebilmektedir. Organizmada bulunan diğer serbest amino 

asitlerle karşılaştırıldığında, kan plazmasında miktar olarak en fazla bulunan amino 

asittir (Tapiero ve ark. 2002, Newsholme ve ark. 2003a, Bartell ve Batal 2007, 

Murakami ve ark. 2007). Glutamin plazma amino asit nitrojeni ile serbest amino 

asitlerin yaklaşık %30 - 35’lik kısmını oluşturmaktadır (Souba 1992).  

 

Glutamin organizmada farklı hücresel ve fizyolojik fonksiyonların yürütülmesinde 

önemli görevlere sahiptir (Tapiero ve ark. 2002, Newsholme ve ark. 2003b). En önemli 

fonksiyonlarından birisi; kanda oluşabilecek yüksek amonyak seviyelerine karşı 

vücudun korunmasına yardımcı olmaktır. Böylece glutamin tampon vazifesi görerek, 

aşırı amonyak birikiminde organizmanın ihtiyaç duyduğu glukoz, glutasyon, diğer 

amino asitler, amino sakaritler, nükleotidler ve ürenin oluşumunda görev alır (Tapiero 

ve ark. 2002, Newsholme ve ark. 2003b). Purin, glukozamin, pirimidin ve asparajinaz 

enzimi olmak üzere bazı amidotransferazların sentezinde substrat olarak da görev 

yapmaktadır (Li ve ark. 2007, Watford 2008). Ayrıca, glutasyon peroksitlerin neden 

olduğu oksidatif strese karşı hücrelerin korunmasında da antioksidan olarak görev 

yapan bir tri-peptittir  (Cawthon ve ark. 1999).  
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2.4. Glutamin Metabolizması 

 

Glutamin hücre ve dokuların fonksiyonlarını yerine getirmeleri için esansiyel 

olduğundan, organizmada glutamin çok sayıda hücre ve doku tarafından yüksek oranda 

kullanılmaktadır. Glutaminin en yoğun kullanıldığı hücre ve dokular; böbrek, bağırsak, 

karaciğer, merkezi sinir sistemindeki spesifik nöronlar, bağışıklık sistemi hücreleri ve 

pankreatik ß-hücreleridir (Young ve Ajami 2001). 

 

Glutamin metabolizması ile ilgili en önemli enzimler glutamin sentetaz ve 

glutaminazdır. Glutamin sentetaz enzimi, nitrojen kaynağı olarak amonyağı kullanarak, 

glutamattan glutamin sentezlenmesini katalize etmektedir (glutamat + NH4
+ (amonyum) 

+ ATP (adenozin trifosfat) ~ > glutamin + ADP (adenozin difosfat) + Pi (serbest 

fosfat)). Glutaminaz enzimi ise glutaminin glutamata parçalanmasını katalize etmekte 

ve bu olayda amonyum kullanılmaktadır (Şekil 2.2, Newsholme ve ark. 2003b, 

Butterworth 2014, Oliveira ve ark. 2016). Bu enzim, glutamini kullanmaya hazır şekilde 

hücrede yüksek konsantrasyonda bulunmakta ve hücrelerde mitokondri faaliyetleri ile 

ilişkili olarak görev yapmaktadır.  

 

Organizmada glutamin sentezi; iskelet kasları, karaciğer, bağırsak kanalı, beyin ve karın 

dokularında yüksek miktarda bulunan glutamin sentetaz enzimi aracılığıyla gerçekleşir. 

Ekstrasellüler (hücre dışı) ortamda en yüksek miktarda bulunan amino asit glutamin 

olup, konsantrasyonu yaklaşık 0,7 μmol düzeyindedir. İntrasellüler (hücre içi) ortamda 

ise hücre tipine bağlı olarak 2-20 μmol arasında değişmekle beraber, glutamat en 

yüksek düzeyde bulunan amino asittir (Newsholme ve ark. 2003b). 

 

Glutamin metabolizmasının en önemli ürünü L-glutamattır (Newsholme ve ark. 2003b). 

L-glutamat amino asit metabolizmasında önemli role sahip olup, yeni amino asitlerin 

sentezi için kendi amino gruplarını verir (transaminasyon) ya da NH4
+ gibi amino 

gruplarını kaybederek deaminasyon ile α-ketogluterat olayını gerçekleştirir. Karaciğer, 

iskelet kasları ya da mezankima gibi bazı dokularda glutamat ve NH4
+ glutamin sentetaz 

enziminin aktivitesiyle birleşerek glutamini üretirler. Üretilen bu glutamin daha sonra 

hücrelerden ilgili hücrelere gönderilirler. 
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Şekil 2.2. Glutamin ve glutamat sentezi  

 
Glutamin katabolizmasının son ürünü karbondioksit ya da glukoz olabilir (Watford 

2008). Ancak birçok hücrede glutamin metabolizması glutaminaz aktivitesiyle L-

glutamat ve amonyak üretimiyle sonuçlanır (Tapiero ve ark. 2002, Newsholme ve ark. 

2003a, Watford 2008). Diğer yandan glutamin sentetaz enzim aktivitesiyle bir amino 

grup ve glutamatın kombinasyonuyla glutamin üretilebilir. Glutamattan üretilen 

glutamin glutatyon, ornitin, arjinin ve prolinin sentezinde kullanılmak üzere metabolize 

edilmektedir (Watford 2008). Yani glutamin amino gruplarını vererek yeni amino 

asitlerin sentezinde görev almaktadır (Calder ve Yaqoob 1999).  

 

Glutamin birçok dokuda amonyak değişiminde görev almakta ve bağırsak ve 

böbreklerde amonyak oluşumunda öncül madde olarak görev yapmaktadır (Tapiero ve 

ark. 2002). Bu nedenle glutamin vücutta amonyak miktarının düzenlenmesinde önemli 

bir role sahiptir. Kanatlılarda amonyak ürik asit formunda idrarla beraber atılmakta 

olup, glutamin ürik asit sentezinde de yer almaktadır (Soltan 2009). 
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a. Böbreklerde glutamin/glutamat metabolizması: Glutamin böbreklerdeki 

amonyumun miktar olarak en önemli kaynağıdır. Amonyum fosfata bağımlı glutaminaz 

enzimiyle glutaminden ayrılmaktadır (Gstrunthaler ve ark.  2000). Amonyak, H+ 

(hidrojen) ile birleşerek idrarla atılan amonyumun oluşturulduğu toplayıcı tübüllerin 

lümenine yollanmaktadır. Hidrojen karbonik asitten elde edilir ve karbonik asit HCO3
- 

(bikarbonat) ile H+’e ayrışır. Oluşan HCO3
- daha sonra kan pH’sının ayarlanması için 

kan dolaşımına girer. Bu nedenle, böbreklerdeki glutamin metabolizması plazmada asit 

baz dengesinin sağlanması için esansiyel öneme sahiptir (Gstrunthaler ve ark. 2000, 

Curthoys ve Gstrunthaler 2001).  

 

Böbreklerde glutamatın karbon iskeleti, glutaminaz enzim aktivitesiyle sağlanmakta 

olup, bu olay α-ketogluterat, süksinat, fümirat, malat ve oksaloasetatın fosfonolpirüvata 

(ya da doğrudan malattan pürivata) dönüşümü ile gerçekleşmektedir. Daha sonra 

üretilen glutamat glukoneojenezis olayına katılmaktadır. Böbreklerde glukoneojenezis 

olayı, kanda keton cisimlerinin artmasıyla asidosiz olayının görüldüğü bazı özel 

durumlarda oldukça önemlidir. Uzun süreli hipoglisemi ya da diyabet durumlarında 

böbreklerde glukoneojenezis gerçekleşmektedir. Karaciğerde amino asitlerden 

glukoneojenezis kademeli olarak azalır, bu azalışa karşılık böbreklerde 

glukoneojeneziste artış meydana gelir. Bu durumda böbrek tarafından üretilen glukoz 

plazma glukozun yaklaşık % 50’lik kısmını sağlamaktadır (Owen ve ark. 1969). 

 

b. Bağırsaklarda glutamin/glutamat metabolizması: Glutamin bağırsak dokuları için 

kantitatif olarak en önemli yakıt maddesidir. Glutamin fosfata bağımlı glutaminaz 

enzimiyle glutamata metabolize edilir ve glutamat transaminasyona uğrar. Daha sonra 

ortaya çıkan metabolit TCA (trikarboksilik asit) siklusunda NADP+- (nikotinamid 

adenin dinükleotit fosfat) bağımlı malik enzim aktivitesiyle, oksitlenerek malat oluşur 

ve pirüvat meydana gelir. Bu şekilde üretilen NADH (nikotinamid adenin dinükleotit) 

ve FADH2 (flavin adenin dinükleotit) mitokondrilerdeki elektron taşıma zincirine 

geçmek üzere elektron transferinde kullanılır. Böylece ATP sentezi uyarılmış olur 

(Kimura ve ark. 1988). 
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c. Karaciğerde glutamin/glutamat metabolizması: Karaciğer vücutta nitrojen 

metabolizması için temel organdır (Häussinger 1986). Glutamin bağırsaklardan alınıp 

karaciğerde metabolize edildikten sonra, sentezlenen nitrojen başlıca kas ve akciğer gibi 

periferal dokulardan merkezi organlara glutaminle beraber alanin ve aspartat olarak 

taşınmaktadır (Young ve Ajami 2001).  

 

Glutamin glutaminaz enzimi ile glutamat ve NH3’a (amonyak) ayrışır. Glutaminaz 

enzimi n-asetilglutamat tarafından aktive edilmekte ve bu nedenle glutamat 

konsantrasyonu tarafından dolaylı olarak regüle edilmektedir. Glutamin metabolizması 

karaciğerin içerisinde parçalara ayrılmış olup, glutamin karaciğerin periportal hücreleri 

tarafından üretilmektedir. Bu nedenle, bu bölgede oransal olarak glutaminaz aktivitesi 

çok yüksektir (Häussinger 1990, Curthoys ve Watford 1995). Periportal hücrelerde 

üretilen glutamat ilerleyen aşamalarda transaminasyon ile diğer amino asitlerin üretimi 

için metabolize olmakta ya da anaplerotik substrat olarak trikarboksilik asit siklusuna 

girmektedir. Böylece karaciğerde karbondan türetilen glutamat glutamin kaynaklı 

glukoneojenezis olayında yüksek miktarda kullanılmaktadır. Bu durum glukozun 

oluşumu ve glukozun diğer hücrelere gönderimiyle sonuçlanmaktadır  (De Souza ve 

ark. 2001). 

 

Karaciğerde glutamin oluşumu ve salınımı çoğunlukla perivenöz bölgede meydana 

gelmektedir. Bu bölgedeki hepatositler glutamin sentezi bakımından zengindirler (De 

Souza ve ark. 2001). Glutamin sentezi için gerekli olan substratlar glutamat ve 

amonyumdur. Glutamatın üretimi glukozun α-ketogluterata dönüşmesi ve ardından α-

ketogluteratın glutamat dehidrojenaz enzimi ile glutamata dönüşümü ile gerçekleşir 

(O’Sullivan ve ark. 1998).  

 

Karaciğer glutamin metabolizması venöz kandaki amonyak seviyesinin kontrol 

edilmesinde çok önemli rol oynamaktadır. Glutamin sentezi ve hidrolizi üre 

oluşumunda ara basamaklardır. Karaciğer ilk olarak kanda düşük konsantrasyonda 

bulunan amonyağı glutaminden uzaklaştırmakta, böylece dolaşımdan geçerek yeniden 

organa ulaşmaktadır. Üre oluşumu için etkin olan enzimler periportal ve perivenöz 

hepatositlerde yüksek miktarlarda bulunmakta olup, glutamin sentezi sadece distal 
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perivenöz hepatositlerde meydana gelmektedir (Gebhardt ve Mecke 1983, Häussinger 

1986, Jungermann ve Katz 1989). 

 

d. Merkezi sinir sisteminde glutamin/glutamat metabolizması: Merkezi sinir 

sistemindeki eksitatör sinapsislerdeki en önemli taşıyıcı sinyal glutamat olup, inhibitör 

edici sinyaller γ-amino bütirik asit tarafından taşınmaktadır (Fontana ve ark. 2001, Raol 

ve ark. 2001). Glutamin astrosit hücrelerinde glutamattan sentezlenirken, nöron 

hücrelerinde ise glutaminaz aracılığıyla glutamin glutamata dönüştürülmektedir. 

Glutaminden glutamat sentezi enerji kullanımını gerektirmektedir (Shulman ve 

Rothman 1998, Rothman ve ark. 1999). İnsanlarda beyin zarında meydana gelen bu 

siklus için gereken enerjinin yaklaşık %80 ’lik kısmı glukoz oksidasyonundan 

sağlanmaktadır (Shulman ve Rothman 1998, Rothman ve ark. 1999). 

 

e. Pankreatik ß-hücrelerinde glutamin / glutamat metabolizması: Glutaminin 

pankreatik ß-hücrelerinden (langerhans adacıklarından) glikoz ya da lösin tarafından 

uyarılmış insülin sekrasyonunu artırdığı bildirilmiştir (Gao ve ark. 1999, Tanizawa ve 

ark. 2002). Glutamin ß-hücrelerinde glutamat ve α-ketogluteratın formasyonu ile 

anaplerotik substrat olarak görev yapmakta, buna bağlı olarak glukoz oksidasyonunun 

katalitik artışını stimüle etmektedir (Meglasson ve ark. 1987). 

 

Glutamat ß-hücreleri için oldukça öneme sahiptir, çünkü γ-amino bütirik asit molekül 

sinyalini üreten glutamik asit dekarboksilaz enzimi için substrat olarak görev 

yapmaktadır (Rubi ve ark. 2001). γ-amino bütirik asit üretimi ve sekrasyonu langerhans 

adacıklarından insülin sekrasyonunun düzenlenmesi için önemlidir (Winnock ve ark. 

2002). Besin maddeleri metabolizması pankreatik ß-hücrelerinden insülin sekrasyonu 

ile yakından ilişkilidir. 

 

2.5. Glutamin ve Sindirim Sistemi Gelişimi 

 

Sindirim sistemi gelişimi embriyonik gelişim döneminde başlar. Kuluçkanın 3. 

gününden itibaren mezoderm tabakasıyla çevrili olan endoderm tabakasından ön, orta 

ve arka olmak üzere üç kısımdan ibaret bir sindirim kanalı oluşmaktadır (Dibner ve 
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Richards 2004). Oluşan bu kanaldan embriyonik gelişimin ileri safhalarında sindirim 

sistemi organları ile solunum sistemi organları şekillenir. Ön kısımdan yemek borusu, 

akciğerler ile mide; orta kısımdan ince bağırsak ve arka kısımdan ise kalın bağırsak 

oluşur (Smith ve ark. 2000).  

 

Kuluçkanın 13 - 17. günleri arasında ince bağırsak belirgin olarak şekillenir (Clauer 

2002). İnce bağırsağın fonksiyonellik kazanması kuluçkanın 16. ve 17. günlerinde 

amniyotik sıvının ağızdan alınmasıyla gerçekleşmektedir. Böylece kuluçkanın 16. 

gününde ince bağırsakta villuslar belirginleşmeye başlar (Sklan 2004).  

 

Kuluçka döneminin sonuna doğru, embriyo tarafından henüz tam olarak tüketilmemiş 

yumurta sarısı persitaltik hareketlerle abdominal boşluğa çekilir. Çıkıştan sonra ilk yem 

tüketimine kadar geçen sürede bu kalıntı sarı kesesi civcivin hem metabolik ihtiyaçlarını 

karşılar, hem de ince bağırsak gelişimini uyarır (Noy ve Sklan 1999). Kuluçka 

döneminin son günlerinde bağırsağın büyüme hızı vücudun büyüme hızına göre daha 

yüksektir (Sell ve ark. 1991, Sklan 2001). İnce bağırsak ağırlığı, kuluçkanın 17. 

gününde embriyo ağırlığının % 1’i kadarken, çıkış günü bu değerin %3,5’e ulaştığı 

ifade edilmiştir (Romanoff 1960, Uni ve ark. 2003a).  

 

Çıkış sonrasında sindirim sisteminde çok sayıda fizyolojik ve morfolojik değişim 

meydana gelmektedir. Çıkış sonrası yaşamın erken döneminde, besin maddelerinin 

sindiriminden görevli sukroz-izomaltaz, lipaz ve SGLT-1 (sodyum glukoz taşıyıcı-1 

enzimi) gibi önemli enzimlerin aktivitelerinde artış meydana gelmektedir. Uni ve ark. 

(2003a) tarafından yapılan çalışmada bu enzimlerin kuluçka döneminin 15. gününden 

itibaren çıkışa hazırlanmak üzere ince bağırsakta düşük miktarda aktivitelerinin 

başladığı ve kuluçkanın son günlerinde ise giderek artış gösterdiği ifade edilmiştir. 

Gerçekleşen bu fizyolojik değişimler ile civcivlerde ilk yem tüketimi için enzimatik 

sindirim faaliyetleri uyarılmaktadır. İnce bağırsakta gözlenen morfolojik değişiklikler 

ise enterosit hücrelerinin çoğalması ve olgunlaşması, kriptlerin belirginleşmesi ve 

villüslerin hem nitelik hem de nicelik bakımından gelişim göstermesidir (Geyra ve ark. 

2001a, BarShira ve Friedman 2005). Çıkıştan sonra 4 günlük yaşta villüs yüksekliği 

%50 oranında artış göstermektedir (Uni ve ark. 1995). Gözlenen bu morfolojik 
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değişiklikler ile ince bağırsağın hem nispi ağırlığında hem de emilim yüzeyinde artış 

meydana gelmektedir.  

 

Gelişmekte olan ince bağırsağın yüzeyinde yer alan enterosit hücreleri küçük ve 

yuvarlak şekillidir. Bu hücrelerin membran yapısı fırça kenarlı olmayıp, aynı zamanda 

bu hücreler iyonik özellik göstermemektedir. Olgunlaşmamış enterosit hücreleri villüs 

boyunca çoğalmaktadır. Kript hücreleri ise, enterosit hücrelerinin aksine, iyonik yapıda 

ve besin maddelerinin emilimini sağlayacak şekilde belirgin hücresel yapıya sahiptir 

(Geyra ve ark. 2001a). Çıkıştan önce embriyonal gelişimin son günlerinde ince 

bağırsakta kript hücresi bulunmazken, çıkış döneminde villüs başına bir adet kript 

bulunmaktadır (Uni ve ark. 2000, Geyra ve ark. 2001b). 

 

Kanatlılarda ince bağırsaktaki en olgun hücreler villinin uç kısmında yer almakta, 

olgunlaşmamış hücreler ise villinin tabanında kriptlerde bulunmaktadır. Olgun epitel 

hücreleri villüslerin uç kısımlarına doğru hareket ederek kript hücrelerinin çoğalmasıyla 

sürekli olarak yenilenmekte ve bu hareket esnasında enterosit hücreleri farklılaşım 

göstermektedir (Uni ve ark. 2000). Bu hızlı proliferasyon ve iş hacmi genellikle besin 

madde miktarı, gastrin, büyüme hormonu, bakteriyel flora ve nöro-regülatör aktivite 

tarafından düzenlenmektedir. Ancak, gastrointestinal kanal besin madde geçişiyle 

proliferatif etkinin düzenlenmesini stimüle etmektedir (Wilmore 1997). Yedi günlük 

açlık döneminden sonra, parenteral beslenme (damar içi) uygulansa bile, bağırsak 

ağırlığında % 50’den daha yüksek oranda ağırlık kaybı gözlendiği ifade edilmiştir 

(Souba 1988, Souba ve ark. 1988). Çıkış sonrası ilk günlerde gözlenen bu hücre 

hareketleri sürecinde, enterosit hücrelerinin çoğalması için belirgin bir yer olmadığı, bu 

çoğalmanın bazen olgunlaşmamış kriptlerde, bazen de villüs yüzeyinde meydana geldiği 

ifade edilmiştir (Uni ve ark. 2000). İnce bağırsağın emilim kapasitesi villi oluşumları ve 

beraberinde kriptler ile büyük ölçüde artış gösterir (Miller 1999).  

 

İnce bağırsak yemlerin sindiriminin, besin maddelerinin emiliminin ve sindirim 

sıvılarının salgılandığı yerdir. İnce bağırsak duodenum, jejenum ve ileum olmak üzere 

üç kısımdan oluşmakta ve genel özellikler bakımından benzer özellikler gösteren bu üç 

bölge bir arada incelenmektedir (Junqueira ve ark. 1998, Yamauchi 2002). İnce bağırsak 
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dokusu çoğu kolumnar epitel hücrelerinden oluşan mukoza ve submukoza tabakasından 

oluşmaktadır. Bu tabakalara endokrin hücreler, müsin hücreleri ve peneth hücreleri 

serpilmiş olarak yerleşmiştir.  

 

Bağırsakta sindirim ve emilim faaliyetlerinin başlaması için bağırsak uzunluğu, ağırlığı 

ve yüzey alanında artış meydana gelmelidir. Ancak bağırsağın bölümleri eşit şekilde 

büyümemektedir. Maiorka ve ark. (2004) civcivlerin ilk yem tüketimiyle öncelikle 

duodenum ve ileumda ağırlık artışı, jejenum ve ileumda ise uzunluk artışı gözlendiğini 

ifade etmiştir. Çıkış günü civcivlerde ince bağırsağın duodenum, jejenum ve ileumda 

lokalize olan villusların genişliği genellikle aynı olmasına karşın, duodenum 

bölgesindeki villuslar daha uzundur (Geyra ve ark. 2001b). Duodenumdaki villüsler 

yaprak şeklinde olup, ileum bölgesine doğru villüsler parmak şeklinde değişim 

göstermektedir (Junqueira ve ark. 1998). Genellikle, villüs yüksekliği 0,5-1,5 mm 

arasında değişim gösterir (Junqueira ve ark. 1998). Kuluçkadan çıktıktan sonra villus 

gelişimi duodenumda 7. günde tamamlanırken; jejunum ve ileumda ise 14. güne kadar 

devam etmektedir (Uni ve ark. 1998). İji ve ark. (2001) da, etlik civcivlerde 0-21. günler 

arasında tüm ince bağırsak kısımlarında villus uzunluğunun arttığını, en uzun villusların 

duodenum bölgesinde bulunduğunu ve bu yüzden jejunum ve ileum bölgelerine göre 

daha geniş emilim yüzeyine sahip olduğunu belirtmişlerdir. 

 

Vücutta glutamin gereksiniminin en yüksek olduğu yer sindirim kanalıdır (Miller 1999). 

İnce bağırsakta glutamin emilimi yüksek düzeyde olup, glutamin burada ya kan 

dolaşımından ya da bağırsak lümeninden absorbe edilmektedir. İnce bağırsağı kaplayan 

enterosit hücreleri glutamini temel metabolik yakıt olarak kullanmaktadır (Andrews ve 

Griffiths 2002). Glutamin yokluğu enterositlerin büyümesini yavaşlatmaktayken, 

bağırsak ortamında yeterli miktarda bulunan glutaminin in vitro koşullarda hücresel 

proliferasyonu ve büyümeyi stimüle ettiği gözlenmiştir (Newsholme ve ark. 1989). Kitt 

ve ark. (2002) çalışmalarının sonucunda rasyona %1 seviyesinde glutamin ilavesiyle 21 

gün süre beslenen sütten kesilmiş domuzlarda villüs yüksekliğinde artış ve villi 

atrofisinde azalma meydana geldiğini tespit etmiştir (Kitt ve ark. 2002). Hindi 

palazlarında ise glutamin ilavesinin bağırsakta villüs yükseliğini artırdığını ancak kript 

derinliğinde ise düşüşe neden olduğu ifade edilmiştir (Yi ve ark. 2001). 
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Glutaminin enterosit hücrelerinin stimülasyonu ile ilgili etki mekanizması hakkında iki 

görüş bulunmaktadır. Birinci mekanizma: glutamin hücre membranında sodyum ve 

hidrojen değişimini artırır. Bu artış hücre proliferasyonu için gerekli olan ornitin-

dekarboksilaz enziminin spesifik aktivitesini artırmaktadır (Rhoads ve ark. 1997). İkinci 

mekanizma ise; glutamin amino asitlerin, nükleotidlerin ve nükleik asitlerin sentezinde 

görevli olan öncül maddedir (Souba 1992, Murakami ve ark. 2007). Ancak endojen 

kaynaklı glutamin üretimi vücut ihtiyaçlarını karşılama noktasında yetersiz kalmaktadır 

(Lobley ve ark. 2001). Bu nedenle eksojen glutamin kaynakları başta intestinal mukoza 

olmak üzere gastro-intestinal kanalın gelişimi açısından yararlı olmaktadır. 

 

Glutamin bağırsak bütünlüğünün sağlanmasında en önemli rasyon bileşeni olarak kabul 

edilmektedir (Neu ve ark. 2002). Ayrıca mekaniksel bağırsak tıkanmalarından kaynaklı 

intestinal düzensizlikleri azaltır (Chang ve ark. 2001). Bununla beraber glutamin ilavesi 

bakteriyel translokasyonu azaltmakta (Erbil ve ark. 1999), kritik hastalık ve diğer 

bozuklukların önlenmesinde yararlı etkiler sağlamaktadır (Newsholme ve ark. 1987, 

Boelens ve ark. 2001). Glutamin ve bağırsak geçirgenliği ile ilgili yapılan çalışmaların 

çoğu damar içi besin çözeltisi ile bağlantılı olarak yürütülmüştür. Ticari olarak 

kullanılan bu çözeltiler glutamin içermediğinden, yapılan çalışmalarda bu çözeltilerin 

ince bağırsaktaki villüslerde atrofiye neden olduğu belirlenmiştir. Makak maymunları, 

marmoset maymunları, tavşanlar ve ratlar ile yapılan bir hayvan çalışmasında damar içi 

glutaminaz infüzyonunun kan dolaşımında glutamin konsantrasyonunu ciddi miktarda 

düşürdüğü, beraberinde ishal, villüs atrofisi, mukozal ülserasyon ve intestinal nekrozun 

gözlendiği tespit edilmiştir (Baskerville ve ark. 1980). Bu çalışmanın sonuçları ince 

bağırsak bütünlüğünün korunması için intestinal lümen ve kan dolaşımından glutamin 

emiliminin önemini göstermektedir. 

 

Artan bağırsak geçirgenliği mikrobiyal translokasyonla ilişkilidir. İntestinal beslenme 

yetersizliği, travma, enfeksiyon, yaralanma, açlık, diğer stres faktörleri ve immün 

sistemde gözlenen problemlerle ilişkili olarak intestinal mukozadaki düzensizlik 

bağırsaktaki bariyer fonksiyonunun bozulmasına neden olmaktadır (Wilmore ve ark. 

1988). Bu durumda bakteri, fungus ve bunlara ait toksinler kolaylıkla kan dolaşımına 

geçmekte ve retiküloendotelyal sistem ile reaksiyona girerek enfeksiyonun kaynağını 
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oluşturmaktadır (Wilmore ve ark. 1988). Bu reaksiyondan üretilen sitokinezler 

hipotalamus-hipofiz-adrenal aksi uyarır ve bu durum adrenallerden kortizol salınımıyla 

sonuçlanır (Wilmore ve ark. 1988, Souba 1992). Kortizol intestinal enterositlerde 

glutaminaz aktivitesi ile bağırsağın onarılması için glutaminin parçalanma ve kullanım 

hızını artırmaktadır (Wilmore ve ark. 1988). Kortizol ayrıca diğer dokularda proteolisisi 

ve iskelet kaslarından glutamin salınımını uyarır (Souba 1992). Bu adaptasyon tepkileri 

ile yüksek geçirgenliğe sahip bağırsak dokularını iyileştirmek için metabolik yardım 

sağlanmış olur. Ancak mukoza ya da diğer dokuların ciddi şekilde tahrip olması ya da 

uzun süreli stres durumu iskelet sisteminde ve daha sonra enterositlerdeki glutaminin 

hızla tüketilmesine neden olmaktadır. Bu durum villüs atrofisine ve dolayısıyla besin 

maddeleri emilimi ve yararlanımının azalmasıyla sonuçlanmaktadır (Wilmore ve ark. 

1988, Souba 1992). 

 

2.6. Glutamin ve Bağışıklık Sistemi Gelişimi 

 

Civcivler ilk yumurtadan çıktığı andan itibaren, kuluçka döneminde bulundukları 

ortamdan farklı olarak değişik çevresel koşullara maruz kalmaktadırlar. Bu nedenle 

genç civcivlerde güçlü bir bağışıklık sistemi büyütme döneminde hem yüksek yaşama 

gücü hem de yüksek performans özelliklerinin sağlanabilmesi açısından kritik öneme 

sahiptir. Kuluçkadan çıkış sonrası ilk günlerde yumurta sarı kesesi maternal antikorları 

içermesine rağmen, bazı durumlarda bu mekanizma tam bir savunma 

oluşturamamaktadır. Bu yüzden, bağışıklık sistemi gelişiminin teşvik edilmesi için 

erken dönem besleme uygulamaları büyük önem taşımaktadır. 

 

Kanatlılarda bağışıklık sistemi organları kuluçka döneminde gelişmeye başlamaktadır. 

Primer bağışıklık organları timus ve bursa Fabricius olup, bunlarda lenfoid hücreler 

bulunmaktadır (Dibner ve Richards 2004). Sekonder bağışıklık organlarının en 

önemlileri ise dalak, kemik iliği ve harderian bezidir. Bu organların büyüme hızı 

vücudun büyüme hızıyla kıyaslandığında nispeten daha yüksektir. Bu nedenle, gerek 

kuluçka gerekse yetiştirme döneminde gerekli miktarda protein sağlanmalıdır. Bu kritik 

dönemlerde civcivlerin protein yetersizliğine maruz kalması lenfoid organların 

gelişiminde yetersizliğe neden olmaktadır (Demirel ve Pekel 2006). Konashi ve ark. 
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(2000) etlik civciv rasyonlarında bazı esansiyel amino asitlerin yetersizliğinin (%50 

oranında yetersizlik durumu) bağışıklık parametreleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. 

Araştırmanın sonucunda, amino asit yetersizliğinin lenfoid organların gelişimini farklı 

düzeyde etkilediği ifade edilmiş ve timus ve bursa Fabricius ağırlıklarının dalağa göre 

daha fazla etkilendiği vurgulanmıştır. Bir diğer çalışmada, Bartel ve Batal (2007), %1 

glutamin ilave edilen rasyonla beslenen etlik piliçlerde, kontrol grubuna göre relatif 

timüs ve dalak ağırlıklarında artış meydana geldiğini gözlemiştir. Sakamoto ve ark. 

(2006) ise %1 glutamin ilave edilen rasyonla beslenen etlik piliçlerde, 7 günlük yaş 

döneminde relatif dalak ağırlığının daha yüksek, diğer lenfoid organların relatif 

ağırlıklarında ise gruplar arasında farklılığın gözlenmediğini ifade etmişlerdir. 

 

Lenfosit, makrofaj ve nötrofil gibi bağışıklık sistemi hücreleri glutamini enerji kaynağı 

olarak yüksek miktarda kullanmaktadır (Ardawi ve Newsholme 1983, Newsholme ve 

ark. 1986, Curi ve ark. 1997, Parimi ve Kalhan 2007). Bağışıklık hücrelerinin aktivitesi 

(örneğin T-hücrelerinin proliferasyonu, sitokin üretimi, B-lenfositlerinin farklılaşması, 

makrofaj fagositözü) glutaminin varlığında artış göstermektedir (Kew ve ark. 1999, 

Moinard ve ark. 1999, Wells ve ark. 1999, Newsholme 2001, Yeh ve ark. 2001). 

Lenfosit ve makrofaj hücrelerinin glutamini yüksek miktarda kullandığı göz önüne 

alındığında, vücudun immün tepkisinin geliştirilebilmesi ve bu hücrelerin 

fonksiyonlarını yerine getirebilmesinde glutaminin büyük öneme sahip olduğu 

anlaşılmaktadır (Calder 1995).  

 

Yetiştirme dönemi içinde kanatlı hayvanların sindirim mukozası alınan  besinlerle  

bakterilerin, virusların ve parazitlerin etkilerine maruz kalabilmektedir (Strobel 1986). 

Bu durumlarda humoral bağışıklığın sağlanmasında 3 tip antikor salgılanmakta olup, 

bunlar IgA (immünoglobulin-A), IgG (immünoglobulin-G) ve IgM (immünoglobulin-

M)’dir. Bu immünoglobulinler bağırsakta lenfoid dokuda sentezlenmektedir (Piquer 

1990). IgA bağırsakta patojenlere karşı geliştirilen bariyer fonksiyonu için en iyi 

indikatördür (Burke ve ark. 1989, Muir ve ark. 2000). IgA’nın asıl etkisi bakterilerin 

mukozal hücrelere tutunmasını önlemektir (Burke ve ark. 1989). IgA konsantrasyonu 

yeterli seviyede olduğunda, yeni çıkan civcivler patojenlere karşı daha dayanıklıdırlar 
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(Sell ve ark. 1991). Bartell ve Batal (2007) glutamin ilavesiyle beslenen etlik piliçlerde 

serum, safra ve bağırsakta daha yüksek IgA konsantrasyonu gözlendiğini tespit etmiştir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Yumurta materyali 

 

Araştırma materyali damızlık yumurtalar Bursa’da faaliyet gösteren ticari entegre 

tavukçuluk işletmesinde yetiştirilen 36 haftalık yaştaki Ross 308 et tipi damızlık 

sürüden elde edilmiştir. Denemede, 60-65 g ağırlığa sahip toplam 1 290 adet yumurta 

kullanılmıştır. 

 

3.1.2. Yumurta içi besleme (glutamin) materyali 

 

Araştırmada kuluçkalık yumurtalara yumurta içi besleme amacıyla sıvı formda L-

glutamin (L-Glutamine, 200 mM) kullanılmıştır. 

 

3.1.3. Civciv materyali 

 

Araştırmada yumurta içi besleme uygulaması sonrası elde edilen bir günlük yaşta ve 

karışık cinsiyette (eşit sayıda erkek ve dişi olmak üzere) toplam 540 adet bir günlük 

yaşta civciv kullanılmıştır. 

 

3.1.4. Yem materyali 

 

Yem materyali olarak; 0-14 günlük yaş döneminde 3 020 kcal/ME/kg ve %23 ham 

protein içeriğine sahip toz formda civciv başlangıç yemi; 15-42 günlük yaş döneminde 

ise 3 150 kcal/ME/kg ve %22 ham protein içeriğine sahip pelet formda piliç büyütme 

yemi kullanılmıştır. Çizelge 3.1’de çalışmada kullanılan yemlerin içerikleri ve kimyasal 

analiz sonuçları verilmiştir. Bu yemlerin kuru madde, ham protein, ham yağ, ham 

selüloz, şeker ve nişasta analizleri AOAC (1990) temel alınarak yapılmış, metabolik 

enerjilerinin (ME) hesaplanmasında yönetmelikte verilen eşitlik kullanılmıştır:   
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Metabolik enerji (MJ/kg ME) = (0,1551 × %ham protein) + (0,3431 × %ham yağ) + 

(0,1669 × %nişasta) + (0,1301 × %toplam şeker) 

 

Çizelge 3.1. Civciv başlangıç ve piliç büyütme yemlerinin besin madde içeriği ve 

kimyasal analiz sonuçları 

Hammadde (%) Civciv 
başlangıç yemi 

Piliç büyütme 
yemi  

Mısır 53,33 56,78 
Soya küspesi (%48) 38,50 34,00 
Bitkisel yağ 3,50 5,00 
Dikalsiyum fosfat 2,00 2,00 
Kireçtaşı 1,50 1,25 
Tuz 0,35 0,25 
L-Lisin 0,10 0,10 
DL-Metionin  0,35 0,25 
Fitaz 0,10 0,10 
Koksidiyostat 0,07 0,07 
Premiks1 0,20 0,20 
Kimyasal analiz sonuçları (%) 
Kuru madde 89,3 90,6 
Ham kül 5,8 6,2 
Ham protein 22,4 21,5 
Ham yağ 6,8 8,1 
Ham selüloz 3,5 3,8 
Nişasta 38,1 40,6 
Şeker 4,2 4,3 
Hesaplanmış içerik (%) 
Metiyonin 1,07 0,92 
Lisin 1,36 1,23 
Kalsiyum 1,47 1,26 
Yararlanılabilir fosfor 0,48 0,44 
ME (MJ/kg ME) 12,71 13,45 
1Vitamin ve mineral premiksi (her bir kg premikste) : vitamin A 4 000 000 IU; vitamin D3 800 000 IU;  
vitamin E 8 000 mg; vitamin K3 1 200 mg; vitamin B1 800 mg; vitamin B2 2 400 mg; vitamin B6 2 000 mg;  
vitamin B12 6 mg; vitamin C 20 000 mg; niasin 8 000 mg; biyotin 40 mg; folik asit 400 mg; kolin klorit 80 000 mg; 
manganez 32 000 mg; demir 24 000 mg; çinko 24 000 mg; bakır 2 000 mg; iyot 400 mg; kobalt 80 mg; selenyum 60 mg 
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3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Kuluçka dönemi ve civciv kalitesi ile ilgili parametreler 

 

Kuluçka işleminden önce embriyonal dönemde ve çıkış gününde embriyo ve civcivlerde 

sarı kesesi emiliminin gram ve yüzde olarak belirlenebilmesi için, kuluçka öncesi 

rastgele 30 adet yumurta seçilmiştir. Çalışmada kullanılan yumurtaların başlangıç 

yumurta ağırlığı, başlangıç sarı ağırlığı ve başlangıç sarı oranı Çizelge 3.2’de 

verilmiştir. Bu değerler sırasıyla 63,8 g, 17,5 g ve %27,5 olarak bulunmuştur. 

 

Çizelge 3.2. Yumurtaların kuluçka başlangıç ortalama sarı ağırlığı ve oranı (g ve %) 
Yumurta No Yumurta ağırlığı (g) Sarı ağırlığı (g) Sarı oranı (%) 

1 61,9 19,6 31,6 
2 62,6 17,9 28,6 
3 66,2 18,2 27,4 
4 60,7 16,7 27,5 
5 62,0 16,4 26,5 
6 64,6 17,5 27,1 
7 64,4 17,1 26,6 
8 63,7 17,0 26,7 
9 63,2 17,6 27,9 
10 63,4 17,3 27,3 
11 64,7 17,7 27,3 
12 63,7 17,5 27,5 
13 63,9 17,4 27,3 
14 63,9 17,5 27,4 
15 65,0 17,6 27,1 
16 64,3 17,5 27,2 
17 64,2 17,5 27,3 
18 63,5 17,2 27,0 
19 64,2 17,5 27,2 
20 64,2 17,5 27,2 
21 64,2 17,5 27,2 
22 63,6 18,6 29,2 
23 63,1 17,1 27,1 
24 64,1 17,4 27,2 
25 64,0 17,5 27,4 
26 63,7 17,5 27,5 
27 63,8 17,5 27,4 
28 63,9 17,5 27,4 
29 63,9 17,5 27,4 
30 63,9 17,4 27,3 

Gen. Ort. 63,8 17,5 27,5 
St. Sapma 0,99 0,54 0,92 

(n = 30 adet yumurta) 
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Başlangıç ağırlıkları kaydedilen yumurtalar her biri 80 adet yumurta alan ve daha 

önceden numaralanmış toplam 18 adet tepsiye yerleştirilmiş ve tepsilere ait ortalama 

yumurta ağırlıkları grup bazında kaydedilmiştir (Çizelge 3.3). Tepsiler her biri 640 adet 

yumurta alan ve deneme öncesi kalibrasyonu yapılan aynı tipte üç kuluçka makinesine 

(640 kapasiteli ön gelişim makinesi), her makinede 6 tepsi olacak şekilde 

yerleştirilmiştir. Kuluçka işleminin başlamasından önce, tepsiler 24 ˚C sıcaklık ve %55-

60 bağıl nem koşullarında 8 saat süreyle ön ısıtma işlemine tabi tutulmuştur. Bu 

işlemden sonra yumurtalar 37,2 ˚C sıcaklık ve %55 bağıl nem koşullarında 

kuluçkalandırılmıştır. 

 

Kuluçkanın 14. gününde lamba kontrolü ile dölsüz yumurtalar ve embriyonik ölümler 

saptanmıştır. Bu işlemin ardından, her bir deneme grubu için 210 adet olmak üzere (n=3 

tepsi, 70 yumurta/tepsi), toplam 1 260 adet döllü yumurta ile kuluçka işlemine devam 

edilmiştir.  

 

Kuluçka döneminin 17. gününde, in ovo enjeksiyon işleminden hemen önce, embriyo 

gelişimi ve sarı emiliminin belirlenmesi için rastgele toplam 30 adet yumurta alınmıştır. 

Bu yumurtalar birer birer düz bir zemin üzerine dikkatli bir şekilde kırılarak, yumurta 

içeriğinin kabuklardan ayrılması sağlanmıştır. Embriyonik zar ve keseler dikkatli 

şekilde alınmış ve embriyonik sıvının akması sağlanmıştır. Ardından embriyolar 

servikal dislokasyon ile öldürülmüştür. Embriyo dikkatli bir şekilde sarı kesesinden 

ayrıldıktan sonra, sarı kesesi ± 0,1 g duyarlılıkta hassas terazi ile tartılmış ve sarı kesesi 

ağırlığı belirlenmiştir. Embriyo ise embriyonik sıvının kurulanmasının ardından ± 0,1 g 

duyarlılıkta hassas terazi ile tartılmıştır (Willemsen ve ark. 2010, İpek ve ark. 2014). 

Düz bir zemin üzerinde embriyo gerdirilerek gaga ucu başlangıç noktası ve sağ ayağının 

üçüncü parmağının tırnak ucu bitiş noktası kabul edilerek embriyo uzunluğu ± 0,1 cm 

duyarlılıkta dijital kumpas ile ölçülmüştür (Hill 2001, Molenaar ve ark. 2008). Embriyo 

bacak uzunluğu ise diz ekleminden aynı ayağın üçüncü parmak ucuna kadar ± 0,1 cm 

duyarlılıkta dijital kumpas kullanılarak ölçülmüştür (Willemsen ve ark. 2008).  
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Çizelge 3.3. Enjeksiyon yapılan deneme gruplarında ortalama tepsi ağırlıkları  

Deneme 

grubu 
Tepsi no 

Tepsi  

ortalaması (g) 

Grup  

ortalaması (g) 

Kontrol 
1 64,6 

63,8 ± 0,76 2 63,1 
3 63,8 

Negatif 
kontrol 

1 65,3 
63,8 ± 1,28 2 63,0 

3 63,1 

1.doz 
1 63,1 

63,8 ± 0,65 2 64,0 
3 64,3 

2.doz 
1 62,8 

63,7 ± 0,94 2 64,6 
3 63,6 

3.doz 
1 64,0 

63,8 ± 0,42 2 64,1 
3 63,3 

4.doz 
1 61,9 

63,9 ± 0,97 2 64,8 
3 64,9 

Önemlilik düzeyi (P Değeri) 1,000 
n: 3 tepsi/deneme grubu, 60 yumurta/tepsi 

 

Denemede elde edilen veriler kullanılarak embriyo ağırlık oranı şu şekilde belirlenmiştir 

(Willemsen ve ark. 2010, Yadgary ve ark. 2010): 

 

 

Sarı kesesi emilim miktarı (g) ve sarı kesesi emilim oranı (%) kuluçka döneminin 

başlamasından önce belirlenen ortalama sarı ağırlığı ve inceleme yapılan günde 

belirlenen sarı kesesi ağırlığı kullanılarak şu şekilde hesaplanmıştır (Nangsuay ve ark. 

2011): 
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Yumurta içi glutamin enjeksiyon işlemi 
 

In ovo enjeksiyon işlemi kuluçkanın 17. gününde uygulanmıştır. Uygulama dozları 

glutaminin farklı dozlarda saf su içerisinde çözdürülmesiyle hazırlanmıştır. Çalışmada, 

yumurta içi glutamin enjeksiyonu grupları şu şekilde planlanmıştır:  

 

1) Kontrol (enjeksiyon yapılmamış) 

2) 0.5 ml steril su enjeksiyon yapılmış  (negatif kontrol) 

3) 0.5 ml steril su içinde 20 mg glutamin in ovo enjeksiyon (1. doz) 

4) 0.5 ml steril su içinde 40 mg glutamin in ovo enjeksiyon (2. doz) 

5) 0.5 ml steril su içinde 60 mg glutamin in ovo enjeksiyon (3. doz) 

6) 0.5 ml steril su içinde 80 mg glutamin in ovo enjeksiyon (4. doz) 

 
In ovo enjeksiyon işlemi 25 mm uzunluğunda enjektör ucu kullanılarak, otomatik 

enjektör (HSW Eco Matic, Henke-Sass, Tuttlingen, Almanya) ile glutamin (L-glutamin, 

Sigma) solüsyonunun yumurtanın hava boşluğuna enjekte edilmesiye uygulanmıştır 

(Şekil 3.1). Hazırlanan glutamin çözeltisi her bir yumurtaya 0,5 ml olacak şekilde 

verilmiştir. 

 
 

Şekil 3.1. Kuluçkanın 17. gününde yumurtanın hava boşluğuna enjeksiyon 
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In ovo enjeksiyon işlemi sırasında, yumurtaların makinadan çıkarılmasından sonra 

sıcaklık değişiminden olumsuz şekilde etkilenmesini önlemek için ortam sıcaklığı 32 

ºC’ye yükseltilmiştir. Enjeksiyon işleminden önce kullanılacak aletler %70’lik etanol 

içerisinde dezenfekte edilmiş ve yumurta içine enjekte edilecek çözeltilerin oda 

sıcaklığında olmasına dikkat edilmiştir. İşlem sonrası iğnenin yumurtaya girdiği yer 

steril parafinli bantla kapatılmıştır. İşlemlerin tamamlanmasının ardından, yumurtalar 

hemen kuluçka makinesine geri konulmuştur. 

 

Kuluçkanın 18. gününde yumurtalar çıkış makinasına (1 800 adet yumurta kapasiteli)  

transfer edilmiş ve yumurtalar çıkış döneminde 36,5˚C sıcaklık, %60 nem koşullarında 

tutulmuştur. 

 

Geç dönem embriyo gelişimi ve kuluçka sonuçlarının belirlenmesi 
 

Kuluçkanın 20. gününde deneme gruplarına ait tepsilerin her birinden 5 adet yumurta 

alınarak (n=15 yumurta/deneme grubu), kuluçkanın 17. gününde yapılan embriyonik 

ölçümler deneme gruplarında tekrarlanmıştır. Deneme gruplarından elde edilen 

embriyolarda embriyo ağırlığı, sarı kesesi ağırlığı, sarı kesesi emilimi, embriyo vücut ve 

bacak uzunluğu belirlenmiştir. Elde edilen bu verilerden yararlanılarak relatif embriyo 

ağırlığı, relatif sarı kesesi ağırlığı ve sarı emimi yukarıda verilen formüllerden 

yararlanılarak hesaplanmıştır. 

 

Kuluçkanın 456-480. saatleri arasında yumurtalarda pip kontrolü yapılmış ve çıkış 

durumu takip edilmeye başlanmıştır. Deneme gruplarında tepsilerde çıkmayan 

yumurtalar ve çıkan civcivler sayılmış, çıkan civcivler satılabilir ve ıskarta civciv olarak 

gruplandırılmıştır. Çıkan tüm civcivler ± 0,1 g hassasiyette hassas terazi ile tartılarak 

her deneme grubu için civciv çıkış ağırlığı belirlenmiştir. Iskarta civciv sayısı ise çıkan 

civciv sayısına oranlanarak ıskarta civciv oranı hesaplanmıştır. 

 

Çıkmayan yumurtalar kırılarak, in ovo enjeksiyon sonrası kontamine ve embriyo ölümü 

gerçekleşen yumurta sayısı belirlenmiştir. İn ovo enjeksiyon işlemi sonrası kuluçkanın 

geç döneminde gerçekleşen ölümler dış pip ve kabuk altı ölümler şeklinde 
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sınıflandırılmıştır. Elde edilen veriler kullanılarak kabuk altı civciv ölüm oranı, dış pip 

ve kabuğu delen ancak çıkamamış civciv ölümü ve yaşama gücü hesaplanmıştır (Shafey 

ve ark. 2013). 

  

Çıkış günü civciv kalitesi ve iç organ gelişiminin incelenmesi 
 

Çıkışın tamamlanmasının ardından her gruptan 30 civciv rastgele seçilmiştir. Bu 

civcivler öncelikle bireysel olarak ± 0,1 g hassasiyetle tartılmış, ardından civciv vücut 

ve bacak uzunluğu ± 0,1 cm hassasiyetli dijital kumpas ile ölçülmüştür. Civciv 

kalitesinin belirlenmesi için civcivler Tona skorlama yöntemi ile değerlendirmeye tabi 

tutulmuşlar ve her bir kalite kriteri için Çizelge 3.4’te gösterildiği gibi skorlanmışlardır 

(Tona ve ark. 2003).  

 

Tona skoru ile civciv kalitesinin değerlendirilmesinden sonra, her gruptan 10 civciv 

rastgele alınarak, servikal dislokasyon ile ötenazi uygulanmış, kalıntı sarı kesesi ağırlığı 

ve iç organ gelişimleri belirlenmiştir. Bunun için, civcivlerin abdomenleri açılarak 

kalıntı sarı keseleri çıkartılmış ve ± 0,1 g hassasiyetle tartılmıştır. Elde edilen bu veriler 

kullanılarak, sarı kesesiz civciv ağırlığı ve sarı kesesi emilimi hesaplanmıştır. Bu 

civcivlerde ayrıca kalp, kursak, taşlık, karaciğer, dalak, ince bağırsak ağırlığı ve 

uzunluğu (duodenum, jejenum, ileum), sekum ve kolon uzunlukları ve ağırlıkları, timus 

ve bursa Fabricius ağırlığı ± 0,01 g ve ± 0,1 cm hassasiyetle belirlenmiştir. Organ 

ağırlıklarının civciv ağırlığına oranlanmasıyla relatif organ ağırlıkları hesaplanmıştır. 

İnce bağırsağa ait duodenum, jejenum ve ileum olmak üç bölüme ayrılmasında, ince 

bağırsağın anatomik şekli dikkate alınmıştır (Mahmoud ve Edens 2012). Ardından ince 

bağırsak bölümleri (duodenum, jejenum, ileum) için belirlenen ağırlık ve uzunluk 

değerlerinden yararlanılarak, ağırlık/uzunluk oranları hesaplanmıştır. 
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Çizelge 3.4.  Civciv kalitesinin değerlendirilmesinde kullanılan kalite skorlaması 

Parametre Özellik Skor 

Aktivite İyi, hareketli 6 
Zayıf, hareketsiz 0 

Görünüş 
Temiz ve kuru 10 
Islak 8 
Kirli ve ıslak 0 

Çekilen sarı 
Normal büyüklükte çekilen sarı 12 
Çok miktarda çekilen sarı ve sert 
göbek yapısı 0 

Gözler 
Açık ve parlak göz 16 
Açık, mat göz  8 
Kapalı gözler 0 

Göbek 

Tamamen kapalı ve temiz 12 
Tamamen kapanmamış ve renk 
değişimi yok 6 

Kapanmamış ve renk değişimi var 0 

Kalan membran 

Membran yok 0 
Küçük membran 12 
Büyük membran 8 
Çok büyük membran 4 

Kalan sarı kesesi 
miktarı 

Sarı yok 16 
Az miktarda 12 
Çok miktarda 8 
Çok fazla miktarda 0 

Kaynak: Tona ve ark. (2003) 

 

Civcivlerde ince bağırsak morfolojisinin incelenmesi 
 

Bağırsak morfolojisinin izlenebilmesi için, her deneme grubundan elde edilen ince 

bağırsağa ait bölümler (duodenum, jejenum ve ileum) orta noktalarından 2 cm’lik doku 

örnekleri dikkatli şekilde alınmıştır (n=10 örnek/deneme grubu). Alınan örneklerin 

bağırsak içeriği dikkatli şekilde boşaldıktan sonra, doku örneklerinin içerisi % 10’luk 

tamponlu formaldehit çözeltisi ile yıkanmıştır. Yıkanan örnekler tamponlu çözelti 

içerisinde 3 gün süreyle doku tespit işlemine tabi tutulmuştur. Ardından, doku örnekleri 

trimlendikten sonra, kasetlere uygun sayılarda konmuştur. Elde edilen bu örnekler özel 

patoloji laboratuarına sevk edilmiştir. Burada hazırlanan parafin bloklar mikrotom 

(Leica, RM2155, Almanya) ile 5-6 mikron kalınlığında kesilmiştir. Ardından, elde 

edilen örneklerin mikroskobik incelemede değerlendirilebilmesi için Hematoksilen ve 

Eosin ile boyama işlemine tabi tutulmuştur (Gridley 1960, Sakamoto ve ark. 2000). Bu 
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işlemlerin ardından elde edilen preperatlar dijital kameralı mikroskop (Leica, DM-500, 

İsviçre) ile fotoğrafları çekilerek, değerlendirilmiştir. Bu ölçümlerde villüs yüksekliği, 

villüs genişliği, villüs alanı, kript derinliği ve Lamina muscularis kalınlığı görüntü 

işleme ve analiz programı kullanılarak (Leica Application Suite, LAS Versiyon 3.7.0, 

Leica Microsystems, İsviçre) ölçülmüştür (Şekil 3.2). Bu parametrelerin her biri için 20 

adet ölçüm değeri elde edilmiştir (n=20 ölçüm değeri/deneme grubu). Elde edilen 

veriler kullanılarak villüs yüksekliği / kript derinliği oranı hesaplanmıştır.   

 

 
 

Şekil 3.2. İnce bağırsakta morfolojik ölçümler (VG: villüs genişliği, VY: villüs 

yüksekliği, VA: villüs alanı, KD: kript derinliği, MK: muskular kalınlık) 
 

Civcivlerde kan parametreleri ile ilgili analizler 
 

Kanda glukoz düzeyi, immünoglobulin (Img G, Img A, Img M) düzeyleri ve karaciğer 

enzimlerinden ALT (alanin aminotransferaz), AST (aspartat aminotransferaz), ALP 

(alkalen fosfataz), LDH (laktat dehidrojenaz) ve GGT (gama-glutamil transferaz) 

düzeylerinin belirlenebilmesi için her deneme grubundan yukarıda örneklemeye tabi 

tutulan civcivlerden kan örnekleri (4 ml kan örneği, n=10 civciv/deneme grubu) 

seperatör jelli streil kan tüplerine alınmıştır. Alınan kan örnekleri 3 000 rpm hızla 15 

dakika süreyle santrifüj işlemine tabi tutularak serumlarının ayrılması sağlanmıştır. 

Ardından elde edilen serumlar uygun koşullarda muhafaza edilerek özel laboratuara 

sevk edilmiştir. Kan glukoz, karaciğer enzimleri ve plazma imminoglobulin 
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seviyelerinin belirlenmesi için otomatik enzim analiz ve ölçüm cihazı (Roche Cobas 

6000 C501, Roche Diagnostics, Regensburg, Almanya) ile belirlenmiştir (Carew ve ark. 

1997, Mountzouris ve ark. 2010).  

 

Kanda hemtakrit ve hücre sayım işleminin yapılabilmesi için ayrıca etilendiamin 

tetraasetik asit (EDTA) içeren tüplere 3 ml kan örneği alınmıştır. Bu örneklerde 

hematokrit düzeyi Sysmex XN 1000 (Lincolnshire, Amerika) cihazı ile belirlenmiştir. 

Alınan kan örneklerinden her bir lama bir damla kan damlatılarak epiferik yayma işlemi 

ile frotiler hazırlanmıştır. Frotilerin açık havada kurutulmasından sonra May-Grünwald 

ve Giemsa yöntemleri ile boyanmıştır (Gross ve Siegel 1983). Hazırlanan bu preperatlar 

dijital kameralı mikroskop (Leica, DM-500, İsviçre) ile incelenmiştir. Mikroskobik 

incelemede her bir preperat ×100 ’lük objektif ile hücre sayımı işlemine tabi 

tutulmuştur. Sayım işlemi her bir preperat üzerinde lenfosit, nötrofil, monosit, heterofil, 

özonofil olmak üzere toplam 100 adet lökosit tamamlanana kadar devam etmiştir (Şekil 

3.3). Sayım işleminin ardından yüzde olarak bu hücrelerin oranları belirlenmiştir. Elde 

edilen heterofil ve lenfosit değerleri kullanılarak heterofil lenfosit oranı belirlenmiştir. 

 

 
 

Şekil 3.3. Kan hücre sayımına ait görüntüleme örnekleri 
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3.2.2. Besi dönemi ile ilgili verilerin alınması 

 

Araştırmada elde edilen civcivler bölmeler şeklinde düzenlenmiş ve önceden 

hazırlanmış deneme kümesine yerleştirilmiştir. Her uygulama grubuna ait civcivler 

rastgele, 3 tekerrürlü ve bölme başına eşit sayıda erkek ve dişi olmak üzere 30 adet 

civciv, 2×2 m büyüklüğündeki ve 5-8 cm kalınlığında talaş serilerek hazırlanmış olan 

bölmelere, tek tek tartılarak yerleştirilmiştir. 

 

Civcivlere deneme boyunca ilk iki gün 24 saat aydınlatma, ilk haftanın sonuna kadar ise 

23 saat aydınlık 1 saat karanlık olacak şekilde aydınlatma programı uygulanmıştır. 

İkinci haftanın başından denemenin sonuna kadar olan sürede canlı ağırlık ve canlı 

ağırlık kazancı dikkate alınarak minimum 4 saat karanlık olacak şekilde aydınlatma 

programı uygulanmıştır. Bir günlük yaşta civcivlere ilk hafta boyunca civciv hizasında 

32–33˚C sıcaklık ve %55-60 bağıl nem koşulları sağlanmıştır. Kümes içindeki sıcaklık 

ve nem değerleri dijital termometre ve higrometre ile deneme süresince günlük olarak 

izlenmiştir. 

 

Deneme gruplarına yem materyali olarak; 0-14 günlük yaş döneminde başlangıç yemi 

(3 020 kcal/ME/kg; %23 ham protein) kullanılmıştır, ardından büyütme yemine (3 150 

kcal/ME/kg; %22 ham protein) geçiş kademeli şekilde sağlanmıştır. Deneme süresince 

yem ve su ad-libitum düzeyde sunulmuştur. Verilen yem ve ölümler bölme bazında 

günlük olarak kaydedilmiştir. 

 

Deneme süresince, bir günlük yaştan itibaren tüm civcivler her hafta aynı gün ve aynı 

saatte olmak üzere bireysel tartım ile tartılmış ve canlı ağırlıkları belirlenmiştir. 

Tartımlar denemenin 1. ve 7. gününde ± 0,01 grama duyarlı terazi, diğer günlerde ise 1 

grama duyarlı terazi ile yapılmıştır. Haftalık canlı ağırlık artışının hesaplanması için iki 

tartım günü arasındaki alt gruplara ait ortalama canlı ağırlık değerlerinin farkı alınmıştır.  

 

Yem tüketiminin belirlenmesi için tartım yapılan günde yemlikte kalan yem miktarı 

tartılarak belirlenmiştir. Bir haftalık dönemde her alt gruba kaydedilerek verilen toplam 

yem miktarından, kalan yem miktarı çıkarılmıştır. Böylece her alt grup için haftalık yem 
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tüketimi belirlenmiştir. Bulunan bu değer ölen hayvan sayıları dikkate alınarak alt 

grupların hayvan sayısına bölünerek hayvan başına haftalık ortalama yem tüketimi 

hesaplanmıştır. Kümülatif yem tüketimi haftalık yem tüketimlerinin toplanmasıyla 

belirlenmiştir. Yemden yararlanma oranı haftalık kümülatif yem tüketimi değerinin 

haftalık canlı ağırlık kazancı değerine bölünmesiyle hafta bazında hesaplanmıştır. 

Çalışmada ölüm oranı ise yetiştirme dönemi süresince ölen hayvan sayısının 

başlangıçtaki hayvan sayısına oranlanarak deneme grubu bazında belirlenmiştir. 

 

Yetiştirme dönemi süresince iç organ gelişiminin belirlenmesi 
 

Kanatlı hayvanlarda sindirim sistemi gelişimi 14 günlük yaşta tamamlanmaktadır. Bu 

nedenle, çalışmada besi döneminin 14.gününde her gruptan rastgele alınan 5 piliçte iç 

organ gelişimi ile ilgili yukarıda anlatılan ölçümler tekrarlanmıştır. Her bir deneme 

grubundan rastgele seçilen bu piliçler önce ± 0,01 g hassasiyetle tartılmıştır. Ardından 

servikal dislokasyonla ötenazi edildikten sonra, kalp, kursak, taşlık, karaciğer, dalak, 

timus ve bursa Fabricius ağırlığı ± 0,01 g hassasiyetle belirlenmiştir. Organ 

ağırlıklarının piliç ağırlığına oranlanmasıyla relatif organ ağırlıkları hesaplanmıştır. 

 

Yetiştirme dönemi süresince ince bağırsak morfolojisinin belirlenmesi 
 

Çalışmada besi döneminin 14. ve 42. günlerinde her gruptan rastgele seçilen piliçlerden 

(sırasıyla 5 ve 10 adet) elde edilen ince bağırsak örneklerinde morfolojik ölçümler 

yapılmıştır. Bunun için, yukarıda anlatılan işlemler tekrarlanarak villüs yüksekliği, 

villüs genişliği, villüs alanı, kript derinliği ve Lamina muscularis kalınlığı ölçülmüştür. 

Bu parametrelerin her biri için 20 adet ölçüm değeri elde edilmiştir (n=20 ölçüm 

değeri/deneme grubu). Elde edilen veriler kullanılarak villüs yüksekliği / kript derinliği 

oranı hesaplanmıştır. 

 

Yetiştirme dönemi süresince kan analizlerinin yapılması 
 

Yetiştirme döneminin 14. ve 42. günlerinde kanda glukoz düzeyi, immünoglobulin (Img 

G, Img A, Img M) düzeyleri, karaciğer enzimleri (ALT, AST, ALP, GGT, LDH), 

hematokrit düzeyi ve hücre sayımı için yukarıda anlatılan işlemler tekrarlanmıştır. 
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Yetiştirme döneminin 14. gününde kan örnekleri iç organ gelişiminin incelenmesi için 

ötenazi edilen piliçlerden elde edilmiştir. Dönemin sonunda ise kan örnekleri kesim 

işleminde örneklenen ve rastgele seçilen 20 adet piliçten alınmıştır. 

 

Kesim ve karkas ile ilgili verilerin alınması 
 

Dönem sonunda (42 günlük yaşta) deneme gruplarına ait bölmelerin her birinden 10 

adet olmak üzere her deneme grubu için toplam 30 adet etlik piliç rastgele seçilmiştir. 

Kesim öncesi piliçler teker teker tartılarak kesim ağırlıkları belirlenmiş ve her bir 

hayvanın bacağına numara takılmıştır. Ardından, piliçlerin kesilmesinden sonra, baş 

Articulatio atlantoaxialis ekleminden kesilerek gövdeden uzaklaştırılmıştır. Uygun 

şekilde kan akıtma, haşlama ve makine ile tüy yolma işlemi gerçekleştirildikten sonra, 

ayaklar ise Articulatio tarsi ekleminden kesilmiş ve ardından iç çıkarma işlemi 

yapılmıştır. Elde edilen karkaslar soğuk suyun içerisinde 1 saat bekletilmiş, ardından 

karkas ağırlıkları ± 0,01 g hassasiyetle ölçülmüştür. Elde edilen bu değer kesim öncesi 

ağırlık değerine bölünerek karkas randımanı hesaplanmıştır. 

 

Karkas parça ağırlıklarının belirlenmesi için karkaslar uygun şekilde boyun, göğüs, 

kanat, sırt, kalça ve but olarak parçalanmış (Jones 1984) ve ± 0,01 g hassasiyetle 

tartılmıştır. Karkas parçalarının karkas ağırlığına oranlanmasıyla relatif ağırlıkları 

hesaplanmıştır. 

 

Yenilebilir iç organlar (taşlık, karaciğer, kalp, dalak) ± 0,01 g hassasiyetle tartılmıştır. 

Kesim öncesi canlı ağırlık değerine oranlanarak relatif ağırlıkları belirlenmiştir. 

 

3.2.3. İstatistik Analizler 

 

Bu çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre planlanmıştır. Denemede yumurta 

içi (in ovo)  glutamin enjeksiyonunun embriyo gelişimi, çıkış parametreleri, bağırsak 

gelişimi, kan parametreleri, civciv kalitesi, etlik piliç performansı ve karkas özellikleri 

üzerine etkisi varyans analizi ile SAS (Versiyon 9.2, 2010) paket programı kullanılarak 

belirlenmiştir. Denemede elde edilen yüzde değerler açı transfarmosyonu (arc-sin) 

uygulandıktan sonra varyans analizi yapılmıştır. Deneme gruplarının ortalamaları 
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arasındaki farklılıkların karşılaştırılması için Tukey testi uygulanmıştır. Yetiştirme 

dönemi boyunca uygulama grupları arasında ölüm oranının karşılaştırılmasında Khi-

kare analizi yapılmıştır. Verilerin istatistiksel analizleri P<0,05 ve P<0,01 olasılık 

düzeyinde yapılmıştır. 

 

İncelenen özelliklere ait verilerin analizlerinin yapılabilmesi için kullanılan istatistiksel 

model aşağıda verilmiştir: 

 

Yij = μ + ai + eij 

Yij= μ’inci gözlem değeri 

μ=populasyonun beklenen ortalaması 

ai = i.deneme grubunun etkisi (i=1,2) 

eij =şansa bağlı hatanın tesadüfi çevre faktörlerinin etkisi  
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

4.1. Geç Dönem Embriyo Gelişimi ve Kuluçka Sonuçları İle İlgili Parametreler 

 

4.1.1.  Geç Dönem Embriyo Özellikleri  

 

Embriyo gelişimi, döllenmenin gerçekleştiği andan kuluçka döneminin sonuna kadar 

devam eden bir süreçtir. Kuluçka performansının ve civciv kalitesinin belirlenmesinde 

kritik öneme sahip olan embriyo gelişimi, birçok faktör tarafından etkilenmektedir. Bu 

faktörlerin başında, tavuğun beslenme koşulları ve sağlığı, yumurtanın fiziksel 

özellikleri, yumurta depolama koşulları ve süresi, kuluçka koşulları ve yumurtanın besin 

madde kompozisyonu gelmektedir. 

 

Kuluçka teknolojisinde sağlanan ilerlemelerin yanında, etlik piliçlerde büyüme 

performansının iyileştirilmesi için genetik seleksiyon çalışmaları uzun yıllar 

sürdürülmüştür. Böylece, etlik piliçlerde üretim periyodu kısalmış ve bu durum  kuluçka 

döneminin önemini artırmıştır (Wolanski ve ark. 2003, Hulet ve ark. 2007). Diğer 

yandan, etlik piliçlerde sağlanan bu hızlı gelişmeye paralel olarak, hem kuluçka 

döneminde hem de çıkış sonrası dönemde embriyo ve civcivin besin madde 

gereksinimleri de artış göstermiştir (Okruszek ve Wereńska 2011). Yapılan çalışmalar 

kuluçka döneminde yumurta içi besin takviyesinin embriyonal gelişimi ve çıkış sonrası 

dönemde ise civcivin fizyolojsini, sarı kesesinde  besin madde rezervini ve kullanımını 

etkilediği, büyüme performansında iyileşme sağladığını ortaya koymuştur  (Liu ve ark. 

2011, Ebrahimi ve ark. 2012, Selim ve ark. 2012). 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun kuluçkanın 20. gününde embriyo gelişimi ile 

ilgili parametreler üzerine etkileri Çizelge 4.1’de verilmiştir. Kuluçkanın 20. gününde 

başlangıç yumurta ağırlığı bakımından deneme grupları arasında istatistiksel olarak bir 

farklılık gözlenmemiş olup (P=0,576), ortalama yumurta ağırlığı deneme grupları için 

62,7–63,9 g arasında değişiklik göstermiştir. Çalışmada en yüksek embriyo ağırlığı, 

embriyo vücut ve bacak uzunluğu 2. doz grubundan elde edilen embriyolarda gözlenmiş 

olup, bu parametreler sırasıyla 42,3 g, 184,7 mm ve 51,1 mm olarak tespit edilmiştir 
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(P<0,01). Diğer yandan, 4. doz uygulamasından elde edilen embriyoların bu 

parametreler bakımından en düşük ortalama değere sahip olduğu (sırasıyla 36,8 g, 170,0 

mm ve 44,8 mm) saptanmıştır. Sarı kesesi ağırlığı 4. doz grubundaki embriyolarda 11,1 

g ile en yüksek ortalamaya sahipken (P<0,01), sarı emilimi ise 1. ve 2. doz grubundaki 

embriyolarda 10,0 g ve 10,6 g değerleriyle daha yüksek bulunmuştur (P<0,01). Embriyo 

ağırlık oranı bakımından incelendiğinde ise, 2. doz grubundan elde edilen embriyoların 

%66,2 ile en yüksek değere, negatif kontrol ve 4. doz uygulamalarında ise %57,9 ve 

%58,3 ile en düşük değerlere sahip olduğu tespit edilmiştir (P<0,01). Çalışmada sarı 

kesesi oranı ve sarı emilim oranı bakımından da gruplar arasında istatistiksel açıdan 

önemli farklılıklar gözlenmiştir. Sarı kesesi oranı 4. doz uygulamasında %17,6 ile en 

yüksek, 1. ve 2. doz uygulamalarında ise sırasıyla %11,9 ve %10,8 ile daha düşük 

ortalamaya sahip olduğu saptanmıştır (P<0,001). Sarı emilim oranı ise 1. ve 2. doz 

uygulamalarında daha yüksek, 4. doz uygulamasında ise en düşük ortalama değerler 

bulunmuştur (P<0,001). Çalışmada uygulama grupları arasında bu parametre %36,6 ile 

%60,6 arasında değişiklik göstermiştir. 

 

Çalışma sonucu embriyo gelişimi ile ilgili parametrelerde gözlenen değişimler yumurta 

içi glutamin enjeksiyonunun embriyonun büyüme özelliklerini artırıcı yönde etki 

ettiğini göstermektedir. Ohta ve ark. (1999) tarafından yumurtada mevcut bulunan 

amino asit konsantrasyonunun kuluçkanın son döneminde hızla artış gösteren embriyo 

gelişimini destekleme noktasında yetersiz kaldığını ifade etmiş olup, çalışmada yumurta 

içi glutamin enjeksiyonunun embriyo gelişimi bakımından olumlu sonuçlar elde 

edilmesi birbirini destekler niteliktedir. Kuluçka döneminde yumurta içi amino asit 

ilavesiyle, embriyonun amino asit kullanımı ve embriyoda amino asit 

konsantrasyonunda artış meydana geldiği tespit edilmiştir (Ohta ve ark. 2001). Bu 

bulgulara paralel olarak, çalışmada embriyo ağırlığının daha yüksek olduğu 2. doz 

grubundaki embriyolarda kuluçkanın 20. gününde sarı emiliminin daha yüksek olması, 

bu gruptaki embriyoların diğer gruptaki embriyolara göre oransal olarak daha fazla 

amino asit tükettiği şeklinde ifade edilebilir. Ayrıca, 2. doz uygulamasındaki 

embriyolarda vücut ve bacak uzunluğu ile embriyo ağırlık oranının da daha yüksek 

olması bu bulguyu desteklemektedir.  



 

Çizelge 4.1. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun kuluçkanın 20. gününde embriyo gelişimi üzerine etkileri 

Deneme 
grupları 

Başlangıç 
ağırlığı (g) 

Embriyo 
ağırlığı (g) 

Embriyo 
ağırlık 

oranı (%) 

Sarı kesesi 
ağırlığı (g) 

Sarı kesesi 
oranı (%) 

Sarı 
emilimi (g) 

Sarı emilim 
oranı (%) 

Embriyo vücut 
uzunluğu 

(mm) 

Bacak 
uzunluğu 

(mm) 
Kontrol 63,9 ± 1,0 39,1 ± 0,2b 61,2 ± 0,2bc 9,5 ±1,1b 14,9 ± 1,4b 8,0 ± 1,1c 45,7 ± 6,2c 179,6 ± 0,6b 46,2 ± 0,3c 
NK 62,7 ± 1,1 36,3 ± 0,8d 57,9 ± 1,3d 9,4 ± 0,3b 14,9 ± 0,3b 8,1 ± 0,3c 46,3 ± 1,5c 171,8 ± 0,3c 44,7 ± 2,2d 
1. doz 63,2 ± 1,3 39,1 ± 0,9b 61,9 ± 1,7b 7,5 ± 0,7d 11,9 ± 1,1d 10,0 ± 0,7a 57,1 ± 4,1a 177,9 ± 2,6b 50,0 ± 0,4b 
2. doz 63,9 ± 1,2 42,3 ± 1,0a 66,2 ± 1,4a 6,9 ± 0,3d 10,8 ± 0,5d 10,6 ± 0,3a 60,6 ± 1,8a 184,7 ± 1,9a 51,1 ± 0,1a 
3. doz 63,2 ± 1,3 37,9 ± 0,3c 60,0 ± 1,3c 8,5 ± 0,7c 13,4 ± 0,9c 9,0 ± 0,7b 51,4 ± 3,7b 173,5 ± 2,5c 46,4 ± 0,6c 
4. doz 63,1 ± 1,1 36,8  ± 0,9d 58,3 ± 1,3d 11,1 ± 0,9a 17,6 ± 1,3a 6,4 ± 0,9d 36,6 ± 5,0d 170,0 ± 2,3d 44,8 ± 0,3d 
Önemlilik 
düzeyi 0,576 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 15 adet embriyo/deneme grubu 
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Kuluçka döneminde esansiyel amino asitlerin ilave edilmesiyle embriyo gelişiminde 

gözlenen artışın, bu amino asitlerin farklı metabolik olaylarda görev almasıyla büyüme 

hormonları üzerine stimüle edici etkilerinden kaynaklandığı ifade edilmiştir (Tong ve 

Barbul 2004). Diğer yandan, Grodzik ve ark. (2013) çalışmalarının sonucunda, 

kuluçkanın ilk gününde yumurta içi glutamin enjeksiyonu uygulamasının embriyo 

büyümesi ve gelişimini etkilemediğini ifade etmişlerdir. Bu nedenle, yumurta içi amino 

asit enjeksiyonu uygulamalarının özellikle büyüme ve gelişmenin hızla artış gösterdiği 

kuluçkanın son döneminde yapılmasının daha yararlı olduğu çeşitli araştırıcılar 

tarafından belirtilmiştir (Ohta ve ark. 1999, Bhanja ve Mandal 2005). 

 

4.1.2. Kuluçka Sonuçları  

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun kuluçka sonuçları üzerine etkileri Çizelge 4.2’de 

verilmiştir. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun kabuk altı civciv ölümleri üzerine 

etkisi incelendiğinde, en yüksek kabuk altı civciv ölüm oranı 4. doz uygulamasında 

%6,7 olarak belirlenirken, 2. doz uygulamasında bu oranın %1,4 olarak gerçekleştiği 

saptanmıştır (P=0,005). Uygulamanın kabuk altı ölümler üzerine önemli bir varyasyon 

kaynağı oluşturduğu saptanmıştır. Pip-kabuğu delen civciv ölüm oranı 2. doz 

uygulamasında daha düşük ölüm gerçekleşmiştir (P=0,010). Yaşama gücü bakımından 

en düşük değer 4. doz uygulamasında %86,2 olarak gerçekleşmiş, 1. ve 2. doz 

uygulamalarında ise yaşama gücü daha yüksek gözlenmiştir. Bu değerler sırasıyla 

%95,2 ve %96,7 olarak saptanmıştır (P<0,001). Iskarta civciv oranı incelendiğinde, en 

yüksek değer negatif kontrol grubunda ve 4. doz uygulamasında, en düşük ıskarta civciv 

oranları ise kontrol, 1. ve 2. doz uygulamalarında gözlenmiştir (P<0,001). Çalışmada 

ıskarta civciv oranı %0,5-4,4 arasında değişiklik göstermiştir.  

 

 

 

 

 



 

Çizelge 4.2. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun kuluçka sonuçları üzerine etkileri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 3 tepsi/deneme grubu  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deneme 
grupları 

Kabuk altı civciv 
ölümü (%) 

Pip-kabuğu 
delen ölüm (%) 

Yaşama gücü 
(%) 

Iskarta civciv 
oranı (%) 

Civciv çıkış 
ağırlığı (g) 

Relatif civciv 
ağırlığı (%)1 

Kontrol 3,8 ± 1,65abc 5,7 ± 1,43ab 90,5 ± 0,82b 1,1 ± 0,91b 44,3 ± 0,2bc 69,4 ± 0,8b 
NK 5,7 ± 1,43ab 6,7 ± 0,83a 87,6 ± 0,83bc 4,3 ± 0,92a 43,3 ± 0,5c 67,9 ± 1,2c 
1. doz 1,9 ± 0,83bc 2,9 ± 1,43ab 95,2 ± 0,83a 0,5 ± 0,86b 44,9 ± 0,3b 70,4 ± 0,4b 
2. doz 1,4 ± 1,43c 1,9 ± 0,83b 96,7 ± 0,83a 0,5 ± 0,85b 45,9 ± 0,2a 72,2 ± 1,3a 
3. doz 5,7 ± 1,43ab 4,3 ± 2,86ab 90,0 ± 1,43b 2,6 ± 0,91a 44,9 ± 0,6b 70,4 ± 0,8b 
4. doz 6,7 ± 2,18a 7,1 ± 1,43a 86,2 ± 2,18c 4,4 ± 0,89a 42,3 ± 0,9d 66,9 ± 1,9c 
Önemlilik 
düzeyi 0,005 0,010 <0,001 <0,001 <0,001 0,020 
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Yumurta içi besin madde takviyesinin kuluçka sonuçları üzerine etkileri hakkında çok 

farklı literatür bildrişleri mevcuttur. Bu farklılıklar, yumurta içi besleme uygulamasının 

yapıldığı dönem (kuluçkanın erken ya da geç dönemi), bölge (hava kesesi, albümin, sarı 

kesesi gibi) ve verilen besin maddesinin fiziksel özelliklerine (pH ve ozmolalite) ve 

embriyonun göstereceği tepkiye bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Uni ve Ferket 

2003, Pedroso ve ark. 2006a, Salmanzadeh ve ark. 2016). Ohta ve ark. (1999) kuluçka 

başlangıcında yumurta içi amino asit enjeksiyonunun kuluçka randımanını önemli 

derecede düşürdüğünü bildirirken, Uni ve ark. (2005) kuluçkanın geç döneminde bu 

uygulamanın kuluçka randımanını artırıcı yönde etki yaptığını ifade etmiştir. 

Çalışmamızda, yumurta içi glutamin enjeksiyonu kuluçkanın 17. gününde uygulanmış 

olup, yaşama gücü bakımından incelendiğinde verilen doz miktarına bağlı olarak bazı 

uygulama gruplarında (1. ve 2. doz uygulamalarında) civcivlerin yaşama gücü, 

dolayısıyla kuluçka randımanı bakımından artış sağlandığı görülmektedir. Çalışmada, 3. 

ve 4. doz uygulamalarında kuluçka randımanında artan geç dönem embriyonik 

ölümlerle beraber gözlenen düşüşün, glutamin solüsyonlarının ozmolalitesinin artışıyla 

meydana geldiği ifade edilebilir.  Yumurta içi enjeksiyon uygulamalarında enjekte 

edilen solüsyonun ozmolalitesinin 800 mOsm ‘den daha yüksek olması, kuluçka 

randımanında önemli düşüşlere neden olduğu ifade edilmiştir (Uni ve Ferket 2003). 

 

Pedroso ve ark. (2006a) tarafından yapılan çalışmada ise, kuluçkanın 18. gününde 

amniyotik sıvıya uygulanan glutamin enjeksiyonunun kuluçka randımanı üzerine etkisi 

olmadığı bildirilmiştir. Benzer sonuç, Dos Santos ve ark. (2010) tarafından da 

vurgulanmıştır. Diğer yandan, Salmanzadeh ve ark. (2016) kuluçkanın 7. gününde 

albümine glutamin enjeksiyonu uyguladıkları çalışmanın sonucunda uygulama 

gruplarında (%72,2-79,2) kuluçka randımanının kontrol grubuna (%89,6) göre daha 

düşük olduğunu ifade etmişlerdir. Araştırıcılar bu durumu, glutaminden bağımsız 

olarak, solüsyonun albümine enjekte edilmesiyle açıklamışlardır. Albümine yapılan 

enjeksiyon işlemi hava boşluğunun altında bir hassasiyet oluşmasına ve buna bağlı 

olarak embriyonun solunumunun olumsuz yönde etkilenerek, solunum durması sonucu 

embriyonik ölümlerin artmasına neden olduğu vurgulanmıştır.  
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Civciv çıkış ağırlığı ile çıkış sonrası dönemde büyüme performansı arasında önemli bir 

ilişki bulunduğundan, bu parametre performans açısından önemli bir indikatör olarak 

kabul edilmektedir (Wilson 1991, Sözcü ve İpek 2015). Çalışmada civciv çıkış ağırlığı 

ve relatif civciv ağırlığı bakımından gruplar arasında istatistiksel açıdan önemli 

farklılıklar gözlenmiştir. Civciv çıkış ağırlığı bakımından 2. doz uygulaması 45,9 g ile 

en yüksek değere, 4. doz uygulaması ise 42,3 g ile en düşük değere sahip olduğu tespit 

edilmiştir (P<0,001).  

 

Çalışmada kuluçkada döneminde gözlenen farklılığın çıkış günü civciv ağırlığına 

yansıması Tako ve ark. (2004), Uni ve Ferket (2004), Uni ve ark. (2005) ve Smirnov ve 

ark. (2006) tarafından yapılan çalışmaların sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. Foye 

ve ark. (2006) tarafından yapılan çalışmanın sonucunda, kaz yumurtalarına kuluçkanın 

23. gününde yumurta akı enjeksiyon uygulamasının çıkış günü civciv ağırlığını 

artırdığını ifade etmiştir. Yapılan bir diğer çalışmada ise yumurta içi glutamin 

enjeksiyonunun civciv çıkış ağırlığını artırdığı vurgulanmıştır (Tavassoli ve ark. 2011). 

Diğer yandan, Pedroso ve ark. (2006b) ise yumurta içi glutamin enjeksiyonu 

uygulamasının civciv çıkış ağırlığı üzerine etkisi olmadığını ifade etmiştir. Çalışmada, 

4. doz uygulamasında civciv çıkış ağırlığının düşük olması, embriyonun kuluçkanın 20. 

gününde gelişim parametreleri ve kabuk altı civciv ölümleri ile beraber pip-kabağu 

delen ölüm oranları dikkate alındığında, glutaminin yumurta içi beslemede yüksek 

dozda kullanılmasının toksik etkiye neden olduğu ifade edilebilir.  Yüksek düzeyde 

glutamin ilavesinin toksik etki gösterebileceği Bartell ve Batal (2007) tarafından da  

ifade edilmiştir. 

 

Yumurta ağırlığının ne oranda civciv ağırlığına dönüştüğü, civciv ağırlığının başlangıç 

yumurta ağırlığına oranlanmasıyla belirlenmektedir. Civciv ağırlığının yumurta 

ağırlığına oranı ortalama olarak % 70–73 arasında değişmektedir (Vieira ve ark. 2005). 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonu aynı zamanda relatif civciv ağırlığını artırıcı yönde 

etki etmiştir. Relatif civciv ağırlığının 2. doz uygulamasında en yüksek (%72,2), negatif 

kontrol ve 4. doz uygulamasında ise en düşük (sırasıyla %67,9 ve %66,9) değere sahip 

olduğu saptanmıştır (P=0,020). Benzer şekilde, Ohta ve ark. (2001) kuluçkanın 7. 

gününde etlik piliç embriyolarına amino asit karışımı ilavesi ile hem civciv ağırlığında 
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hem de relatif civciv ağırlığında önemli bir artış meydana geldiğini vurgulamışlardır. 

Gaafar (2009) tarafından yapılan çalışmada ise ördek embriyolarına yumurta içi amino 

asit enjeksiyonu ile kontrol grubuna göre civciv çıkış ağırlığında 6,2 g ve relatif civciv 

ağırlığında ise %2,4 oranında önemli bir artış meydana geldiği tespit edilmiştir. Benzer 

sonuçlar, yumurta içine farklı amino asitlerin tek başına enjekte edilmesiyle de 

gözlendiği farklı araştırıcılar tarafından bildirilmiştir (treonin – Kadam ve ark. 2009, 

metionin – Coşkun ve ark. 2014). 

 

4.2. Çıkış Günü Civciv Kalitesi, İç Organ Gelişimi, İnce Bağırsak Morfolojisi ve 

Kan Parametreleri 

 

4.2.1. Civciv Kalitesi 

 

Civciv kalitesi kuluçkahanelerin başarı göstergesi ve etlik piliç yetiştiriciliğinde 

verimliliğin ön koşuludur (İpek ve Sözcü 2013). Etlik civcivlerde bir günlük yaştaki 

civciv kalitesi civcivin büyüme performansı, yaşama gücü ve sağlığı açısından çok 

önemli bir indikatördür. Civciv kalitesi, civciv çıkış ağırlığı, sarı kesesiz civciv ağırlığı, 

civciv uzunluğu ve Tona skoru gibi farklı parametrelerin değerlendirilmesiyle 

belirlenmektedir (Deeming 2000, Wolanski ve ark. 2003, Willemsen ve ark. 2008).  

 

Çalışmada yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civciv kalitesi üzerine 

etkileri Çizelge 4.3’te verilmiştir. Uygulamanın civciv ağırlığı üzerine etkisi 

incelendiğinde, 2. doz uygulamasından elde edilen civcivlerin 46,9 g ile en yüksek, 4. 

doz uygulamasından elde  edilen civcivlerin ise 42,7 g ise en düşük ortalama değere 

sahip olduğu tespit edilmiştir (P<0,001). Kalıntı sarı kesesi ağırlığı ve relatif sarı kesesi 

ağırlığının 4. doz uygulamasındaki civcivlerde daha fazla olduğu (6,8 g), 1., 2. doz ve 

kontrol  uygulamasındaki civcivlerde ise daha düşük (5,2, 5,5 ve 5,7 g) olduğu 

bulunmuştur (P<0,001). Relatif kalıntı sarı kesesi ağırlığı ise benzer şekilde 4. doz 

grubundaki civcivler %15,9 değeriyle en yüksek ortalamaya, 1. ve 2. doz 

uygulamalarındaki civcivlerde ise sırasıyla %11,8 ve %11,7 değerleriyle en düşük 

ortalamaya sahip olduğu saptanmıştır. Sarı kesesiz vücut ağırlığı ise, 2. doz 

uygulamasından elde edilen civcivlerde diğer uygulama gruplarına göre daha yüksek 
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bulunmuş olup, bu değer 41,4 g olarak tespit edilmiştir. Diğer yandan, en düşük sarı 

kesesiz vücut ağırlığı 4. doz uygulamasından elde edilen civcivlerde 35,9 g olarak 

saptanmıştır. Çalışmada sarı emilimi ve relatif sarı emilimi bakımından 1. doz 

uygulamasının en yüksek ortalama değerlere (sırasıyla 12,3 g ve %70,3), 4. doz 

ugulamasının ise en düşük ortalama değerlere (sırasıyla 10,7 g ve %61,1) sahip olduğu 

bulunmuştur (P<0,001). 

 

Bir günlük yaştaki civciv ağırlığı, civciv kalitesinin belirlenmesinde pratikte sıklıkla 

kullanılan bir kriterdir. Civciv ağırlığı etlik piliçlerde kesim ağırlığını etkileyen önemli 

bir parametredir (Decuypere ve ark. 2002, Sklan ve ark. 2003, Meijerhof 2006). Ancak, 

civciv kalitesinin değerlendirilebilmesi için civciv ağırlığının tek başına yeterli bir 

parametre olmadığı ifade edilmiştir (Meijerhof 2009a). Çünkü, çıkışta civciv ağırlığı 

sarı kesesiz vücut ağırlığı ve kalıntı sarı ağırlığının toplamıdır. Kalıntı sarı kesesi 

miktarı fazla ise civciv gelişiminin daha az ve kalitesinin daha düşük olduğu kabul 

edilir. Kalıntı sarı kesesi ağırlığının, civciv vücut ağırlığının yaklaşık 8 g’ ını ya da 

%20–25 ’ini (Noy ve ark. 1996); 7,9 g ’ını ya da %16,8 ’ini (Chamblee ve ark. 1992);  

6,6 g ’ını ya da %15,5 ’ini (Murakami ve ark. 1992) oluşturduğu çeşitli araştırmalarda 

ifade edilmiştir. Çalışmada, uygulama grupları arasında civciv ağırlığı ve sarı kesesiz 

civciv ağırlığı bakımından incelendiğinde, 2. doz uygulamasında önemli düzeyde bir 

artış sağlandığı görülmektedir. Kalıntı sarı kesesi ağırlığının düşmesine paralel olarak, 

sarı kesesiz civciv ağırlığı artış göstermiştir. Meijerhof (2006), sarı kesesini daha iyi 

kullanan civcivlerin kuluçka döneminde daha fazla ağırlık kazandığını belirtmiştir. 

Çalışmada elde edilen bu bulgular Tako ve ark. (2004), Uni ve Ferket (2004), Uni ve 

ark. (2005) ve Smirnov ve ark. (2006) tarafından bulunan sonuçlarla benzerlik 

göstermektedir. 

 



 

Çizelge 4.3. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civciv kalitesi üzerine etkileri 

Deneme 
grupları 

Civciv 
ağırlığı (g) 1 

Kalıntı sarı 
kesesi 

ağırlığı (g) 1 

Relatif 
kalıntı sarı 

% 1 

Sarı kesesiz 
vücut ağırlığı 

(g) 1 

Sarı emilimi 
(g) 1 

Relatif sarı 
emilim (%) 1 

Civciv vücut 
uzunluğu 

(mm) 2 

Bacak 
uzunluğu 

(mm) 2 

Tona skoru 
2 

Kontrol 43,6 ± 1,0bc 5,7 ± 0,5c 13,1 ± 1,4b 37,9 ± 1,6bc 11,8 ± 1,0abc 67,4 ± 5,8abc 192,1 ± 2,1c 52,5 ± 1,0bc 96,1 ± 2,5a 
NK 43,4 ± 0,7bc 6,2 ± 0,4b 14,3 ± 0,2b 37,2 ± 0,7cd 11,3 ± 0,1bcd 64,6 ± 1,2bcd 188,6 ± 2,2d 50,3 ± 1,3d 83,8 ± 12,0b 
1. doz 44,1 ± 1,3b 5,2 ± 0,8c 11,8 ± 1,2c 38,9 ± 1,7b 12,3 ± 0,8a 70,3 ±  3,8a 197,4 ± 2,7b 53,9 ± 1,2b 96,4 ± 3,2a 
2. doz 46,9 ± 1,5a 5,5 ± 0,2c 11,7 ± 0,5c 41,4 ± 1,5a 12,0 ± 0,2ab 68,6 ± 1,0ab 202,7 ± 3,2a 55,8 ± 1,4a 97,1 ± 3,5a 
3. doz 44,5 ± 1,7b 6,3 ± 0,6b 14,2 ± 1,0b 38,2 ± 1,4bc 11,2  ± 0,6cd 64,0 ± 3,4cd 191,6 ± 3,1cd 53,7 ± 2,0b 91,9 ± 3,8b 
4. doz 42,7 ± 1,0c 6,8 ± 0,3a 15,9 ± 1,4a 35,9 ± 1,2d 10,7 ± 0,6d 61,1 ± 3,2d 193,2 ± 1,4c 51,7 ± 1,5c 83,0 ± 10,6b 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
1 n = 10 adet civciv / deneme grubu  
2 n = 30 adet civciv / deneme grubu  
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Civciv gelişiminin belirlenmesi için, bir diğer pratik yöntem ise civciv uzunluğunun 

ölçülmesidir (Meijerhof 2009a). Çıkış günü, civcivlerin vücut uzunluğu ile sarı kesesiz 

civciv ağırlığı ve çıkış sonrası dönemde büyüme performansı arasında yüksek ve pozitif 

bir korelasyon bulunmaktadır (Hill 2001, Wolanski ve ark. 2003, Meijerhof 2006, 

2009b, Willemsen ve ark. 2008). Yumurta içi glutamin enjeksiyonu civcivlerde vücut 

ve bacak uzunluğu bakımından gruplar arasında istatistiksel önemli farklılıkların ortaya 

çıkmasına neden olmuştur (P<0,001). Civciv vücut uzunluğu bakımından 

incelendiğinde, 2. doz uygulamasından elde edilen civcivlerin 202,7 mm ortalama 

değerle daha uzun, negatif kontrol grubundan elde edilen civcivlerin ise 188,6 mm 

ortalama değer ile en kısa vücut uzunluğuna sahip oldukları belirlenmiştir. Benzer 

durum bacak uzunluğu için de geçerli olup, 2. doz uygulamasında ortalama bacak 

uzunluğu 55,8 mm iken, negatif kontrol grubunda bu değer 50,3 mm olarak 

saptanmıştır.  

 

Civciv kalitesinin değerlendirilebilmesi için önemli bir diğer parametre olan Tona skoru 

bakımından ise çalışmada uygulama grupları arasında önemli farklılıklar gözlenmiştir 

(P<0,001). Kontrol, 1. ve 2. doz uygulamalarında Tona skorunun daha yüksek olduğu 

gözlenmiş olup, incelenen özelliğin bu gruplarda sırasıyla 96,1, 96,4 ve 97,1 olduğu 

saptanmıştır. 

 

4.2.2. İç Organ Gelişimi 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civciv iç organ gelişimi üzerine 

etkileri Çizelge 4.4’te verilmiştir. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunu ön mide, kalp, 

dalak ve timus dışında kalan organlar bakımından gruplar arasında istatistiksel açıdan 

önemli farklılıkların görülmesine neden olmuştur (P<0,01). Kursak gelişimi bakımından 

incelendiğinde, hem mutlak hem de relatif kursak ağırlığının 2. doz uygulamasındaki 

civcivlerin en  yüksek ortalama değere (0,39 g ve %0,83), negatif kontrol grubundaki 

civcivlerin ise en düşük ortalama değere (0,24 g ve %0,55) sahip olduğu tespit 

edilmiştir. Taşlık ağırlığı ve relatif taşlık ağırlığı 1. ve 2. doz uygulamalarından elde 

edilen civcivlerde diğer uygulamalarına göre daha yüksek olduğu gözlenmiştir 

(P<0,001). Bu iki özellik 1. doz uygulamasından elde edilen civcivlerde sırasıyla 2,28 g 
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ve %5,17, 2. doz uygulamasından elde edilen civcivlerde ise sırasıyla 2,39 g ve %5,10 

olarak saptanmıştır.  

 

Kanatlı hayvanlarda taşlığın temel fonksiyonu iri yem partiküllerini öğütmek ve 

sindirmektir. Bu nedenle, geç dönemde embriyoların ön mide ve taşlık ağırlığındaki 

artış yeni çıkan civcivlerde katı yem partiküllerinin depolanması ve fiziksel sindirimi 

için hazırlandığını göstermektedir. Çıkış sonrası ön mide ve taşlık ağırlığında keskin 

şekilde artış gözlenir, bu artış besin maddeleri tarafından stimüle edilmektedir (Buhr ve 

ark. 2003). Çalışmada, geç embriyonik dönemde glutamin enjksiyonunun kursak ve 

taşlık gelişimi üzerine uyarıcı yönde etki ettiği tespit edilmiştir.  

 

Kanatlı embriyoları ve civcivlerinde kuluçkanın geç dönemi ve çıkışta karaciğer 

ağırlığının artış gösterdiği bilinmektedir. Karaciğerde gözlenen bu hızlı gelişim besin 

maddelerinin metabolizması ile yakından ilişkilidir (Chen ve ark. 2009). Çalışmada, 

civcivlerde karaciğer gelişimi bakımından da gruplar arasında önemli farklılıklar 

gözlenmiş olup, karaciğer mutlak ve relatif ağırlığının 1. doz (sırasıyla 1,18 g ve %2,68) 

ve 2. doz (1,24 g ve %2,64) uygulamalarında daha yüksek olduğu tespit edilmiştir 

(P<0,01). Chen ve ark. (2009) ördek embriyolarına kuluçkanın 23. gününde amniyotik 

sıvıya glutamin, sukroz ve maltoz enjeksiyonu uygulamış olup, çıkış günü yumurta içi 

besleme yapılan uygulama gruplarından elde edilen ördek civcivlerinde karaciğer 

ağırlıklarının kontrol grubundakilere göre daha yüksek olduğu, ancak gözlenen 

farklılığın istatistiksel açıdan önemli olmadığını ifade etmişlerdir.  

 

Kanatlı hayvanlarda çıkış günü bağışıklık sistemi organlarının gelişimi kısmen 

tamamlamaktadır. Primer bağışıklık organları olan timus ve bursa Fabricius gelişimini 

tamamlamış olup, bu organlar lenfoid hücreleri bakımından zengindirler. Sekonder 

bağışıklık organları olan dalak, sekal tonsiller, sindirim ve solunum mukozasında yer 

alan lenfoid dokuların gelişimi ise henüz tamamlanmamıştır (Dibner ve Richards 2004). 

Çıkış sonrası erken dönemde hızla devam eden hücre bölünmesi ve humoral immün 

tepkinin oluşturulması için glutamin temel enerji kaynağı olarak kabul edilmektedir 

(Newsholme 2001). 



 

48 

Çizelge 4.4. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde iç organ gelişimi üzerine etkileri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 10 adet civciv / deneme grubu  
 

Deneme 
grupları Kursak  Ön mide  Taşlık  Kalp  Karaciğer  Dalak Timus Bursa Fabricius 

Mutlak ağırlık (g) 
Kontrol 0,27 ± 0,04c 0,29 ± 0,05  1,88 ± 0,14b 0,38 ± 0,04 1,14 ± 0,04abc 0,06 ± 0,02 0,046 ± 0,007   0,044 ± 0,002b 
NK 0,24 ± 0,03d 0,29 ± 0,01  1,82 ± 0,14b 0,37 ± 0,02 1,04 ± 0,13c 0,07 ± 0,05 0,047 ± 0,010  0,036 ± 0,008c 
1. doz 0,32 ± 0,05b 0,31 ± 0,04  2,28 ± 0,17a 0,35 ± 0,05 1,18 ± 0,15a 0,05 ± 0,02 0,043 ± 0,010 0,038 ± 0,005c 
2. doz 0,39 ± 0,05a 0,28 ± 0,02  2,39 ± 0,30a 0,39 ± 0,10 1,24 ± 0,16a 0,08 ± 0,02 0,046 ± 0,015 0,048 ± 0,008a 
3. doz 0,27 ± 0,03c 0,30 ± 0,05  1,88 ± 0,22b 0,36 ± 0,03 1,08 ± 0,05bc 0,05 ± 0,02 0,046 ± 0,017  0,029 ± 0,005d 
4. doz 0,29 ± 0,03c 0,27 ± 0,04  1,99 ± 0,15b 0,36 ± 0,05 1,04 ± 0,03c 0,06 ± 0,02 0,046 ± 0,007  0,042 ± 0,007b 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 0,311 <0,001 0,508 <0,001 0,257 0,982 <0,001 

Relatif ağırlık (%) 
Kontrol 0,62 ± 0,11c 0,67 ± 0,12  4,31 ± 0,34bc 0,87 ± 0,10 2,61 ± 0,13ab 0,14 ± 0,06 0,11 ± 0,02  0,10 ± 0,01a 
NK 0,55 ± 0,18d 0,67 ± 0,08  4,19 ± 0,30c 0,85 ± 0,05 2,40 ± 0,31b 0,16 ± 0,12 0,11 ± 0,02  0,08 ± 0,01b 
1. doz 0,73 ± 0,11b 0,70 ± 0,08  5,17 ± 0,41a 0,79 ± 0,11 2,68 ± 0,10a 0,11 ± 0,04 0,10 ± 0,02 0,09 ± 0,01b 
2. doz 0,83 ± 0,14a 0,60 ± 0,07 5,10 ± 0,44a 0,83 ± 0,22 2,64 ± 0,28a 0,17 ± 0,05 0,10 ± 0,03  0,10 ± 0,01a 
3. doz 0,61 ± 0,08c 0,67 ± 0,12  4,22 ± 0,50bc 0,81 ± 0,05 2,43 ± 0,15b 0,11 ± 0,07 0,10 ± 0,04 0,07 ± 0,01b 
4. doz 0,68 ± 0,08bc 0,63 ± 0,11  4,66 ± 0,28b 0,84 ± 0,14 2,44 ± 0,09b 0,14 ± 0,06 0,11 ± 0,02 0,10 ± 0,02a 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 0,138 <0,001 0,582 <0,001 0,446 0,840 <0,001 
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Çalışmada, uygulama grupları arasında dalak ve timus gelişimi bakımından istatistiksel 

olarak önemli farklılıklar gözlenmezken, yumurta içi glutamin enjeksiyonu bursa 

Fabricius gelişimini artırıcı yönde etki göstermiştir. Bursa Fabricius’un ağırlığı 2. doz 

uygulamasında en yüksek ortalama değere sahipken (0,048 g, P<0,001); relatif ağırlığı 

kontrol, 2. doz ve 4. doz uygulamalarında %0,10 değeriyle daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir (P<0,001).  

 

Başarılı ve karlı bir yetiştiriciliğin yapılabilmesi için etlik piliçlerde bağırsak sağlığı çok 

önemli bir konudur (Maiorka ve ark. 2005). Etlik piliçlerde kesim yaşı çok kısa 

olduğundan, yüksek büyüme gücü ve güçlü bir bağışıklığın sağlanabilmesi için bağırsak 

gelişimi ve sağlığı kritik öneme sahiptir (Maiorka ve ark. 2000). Yumurta içi glutamin 

enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde bağırsak gelişimi üzerine etkileri Çizelge 4.5’te 

verilmiştir. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde bağırsak 

gelişimi bakımından istatistiksel açıdan önemli farklılıkların görülmesine neden 

olmuştur (P<0,01). Çalışmada, 2. doz uygulamasından elde edilen civcivlerin ince 

bağırsak ağırlığı ve relatif ağırlığı dikkate alındığında, bağırsak gelişimi açısından bu 

grupta daha yüksek bir etki saptanmıştır. Nitekim, bu uygulama grubunda ince 

bağırsağın mutlak ağırlığı 1,47 g, relatif ağırlığı %3,13 ve uzunluğu ise 43,2 cm olarak 

belirlenmiştir (P<0,001). Diğer yandan, negatif kontrol grubundan elde edilen 

civcivlerde ise ince bağırsak gelişimine ait bu özelliklerin sırasıyla 0,97 g, %2,24 ve 

30,1 cm olarak en düşük ortalama değerlere sahip olduğu bulunmuştur.  

 

Çıkışta, civcivlerde sindirim kanalı anatomik olarak gelişimini tamamlamış olmasına 

rağmen, fizyolojik açıdan tam olarak olgunlaşmamıştır (Maiorka ve ark. 2000, 

Murakami ve ark. 2007). Kuluçka döneminde sindirim organları arasında ağırlığı en çok 

artan organ ince bağırsaktır (Uni ve ark. 2003b). Yapılan araştırmalar glutaminin ince 

bağırsak mukozası için en önemli yakıt maddesi olduğunu ve bağırsak gelişimi için 

esansiyel olduğunu ortaya koymuştur (Wu 1998, Reeds ve Burrin 2000, Newsholme ve 

ark. 2003a, Li ve ark. 2007).  
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Çizelge 4.5. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde bağırsak 

gelişimi üzerine etkileri 
Bağırsak 
bölümü 

Deneme 
grupları Ağırlık (g) Relatif ağırlık (%) Uzunluk (cm) 

İnce 
bağırsak 

Kontrol 1,19 ± 0,07bc 2,73 ± 0,17bc 31,7 ± 0,6cd 
NK 0,97 ± 0,11d 2,24 ± 0,27d 30,1 ± 2,4e 
1. doz 1,30 ± 0,04b 2,94 ± 0,15b 39,5 ± 1,2b 
2. doz 1,47 ± 0,11a 3,13 ± 0,18a 43,2  ± 1,6a 
3. doz 1,15 ± 0,17c 2,58 ± 0,41c 32,9 ± 0,6c 
4. doz 1,25 ± 0,11bc 2,93 ± 0,27ab 31,4 ± 0,7d 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 <0,001 <0,001 

Sekum 

Kontrol 0,39 ± 0,07 0,89 ± 0,15 3,6 ± 0,38 
NK 0,38 ± 0,05 0,88 ± 0,11 3,6 ± 0,50 
1. doz 0,31 ± 0,02 0,70 ± 0,06 3,9 ± 0,26 
2. doz 0,36 ± 0,14 0,77 ± 0,32 3,6 ± 0,37 
3. doz 0,34 ± 0,09 0,76 ± 0,19 2,6 ± 0,37 
4. doz 0,37 ± 0,07 0,87 ± 0,16 3,4 ± 0,27 
Önemlilik 
düzeyi 0,116 0,052 0,119 

Kolon 

Kontrol 0,21 ± 0,03c 0,48 ± 0,16c 3,2 ± 0,3bc 
NK 0,21 ± 0,02c 0,48 ± 0,05c 3,0 ± 0,1c 
1. doz 0,28 ± 0,09b 0,63 ± 0,21b 3,6 ± 0,4a 
2. doz 0,34 ± 0,07a 0,72 ± 0,05a 3,9 ± 0,6a 
3. doz 0,27 ± 0,03b 0,61 ± 0,17b 3,7 ± 0,4a 
4. doz 0,22 ± 0,06c 0,52 ± 0,09bc 3,2 ± 0,5bc 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 <0,001 0,001 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 10 adet civciv / deneme grubu  

 

Çalışmada elde edilen bulgular da kuluçkanın geç döneminde yumurta içi glutamin 

enjeksiyonunun çıkış gününde bağırsak gelişimini uyardığını göstermiştir. Benzer 

şekilde, glutaminin kanatlılarda erken gelişim döneminde ince bağırsak gelişimi üzerine 

stimüle edici etkide bulunduğu yapılan birçok araştırmada ortaya konmuştur (Yi ve ark. 

2005, Fischer da Silva ve ark. 2007). Bartell ve Batal (2007) civciv rasyonlarına %1 

oranında glutamin ilavesinin oransal bağırsak ağırlığını ve bağırsak uzunluğunu 

artırdığını ve glutamin ilavesinin bağırsakta mukus salgısı üzerine yararlı etkide 

bulunduğunu saptamışlardır. Diğer yandan Chen ve ark. (2009) tarafından ördek 

embriyolarına geç dönemde yumurta içi glutamin ve karbonhidrat enjeksiyonu 

uygulamasının çıkışta ince bağırsak ağırlığını artırıcı yönde etki ettiğini, ancak ince 

bağırsak uzunluğu bakımından gruplar arasında farklılığa neden olmadığını ifade 

etmişlerdir. 
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Çalışmada yumurta içi glutamin enjeksiyonunun civcivlerde sekum gelişimi  üzerine 

etkisi istatistiki olarak önemli bulunmamıştır (P>0,05). Kolon gelişimi bakımından 

incelendiğinde ise, kolon ağırlığı ve relatif kolon ağırlığı 2. doz uygulamasından elde 

edilen civcivlerde diğer uygulama gruplarından daha yüksek ortalama değere sahip 

olduğu tespit edilmiştir. Bu iki parametre için gözlenen ortalama değerler sırasıyla 0,34 

g ve %0,72 olarak bulunmuştur (P<0,001). Kolon uzunluğu ise 1. 2. ve 3. doz 

uygulamalarından elde edilen civcivlerde daha yüksek (sırasıyla 3,6, 3,9 ve 3,7 cm), 

negatif kontrol grubunda ise en düşük (3,0 cm) ortalama değerlere sahip olduğu 

saptanmıştır (P=0,001). 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde ince bağırsak bölümlerinin 

(duodenum, jejenum, ileum) üzerine etkileri Çizelge 4.6’da verilmiştir. Duodenumun 

gelişimsel özellikleri incelendiğinde, en yüksek duodenum ağırlığı 2. doz 

uygulamasından elde edilen civcivlerde gözlenirken (0,46 g), kontrol, negatif kontrol ve 

4. doz uygulamalarında duodenum ağırlığının diğer uygulama gruplarına göre daha 

düşük olduğu saptanmıştır (sırasıyla 0,40 g, 0,40 g ve 0,42 g, P=0,001). Duodenum 

uzunluğunun da benzer şekilde 2. doz uygulamasından elde edilen civcivlerde 8,8 cm 

değeriyle daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (P<0,001). Diğer yandan incelenen bu 

özellik bakımından negatif kontrol grubundaki civcivlerin 6,5 cm ortalamayla en düşük 

ortalamaya sahip oldukları gözlenmiştir. Duodenum ağırlık/uzunluk oranının 1. ve  2. 

doz uygulamalarında diğer uygulama gruplarıyla kıyaslandığında daha düşük ve bu 

özelliğin bu iki grupta sırasıyla 5,3 ve 5,2 olduğu belirlenmiştir (P<0,001).  

 

Çalışmada jejenum bölümünün ise 1. ve 2. doz uygulamalarından elde edilen 

civcivlerde daha ağır (sırasıyla 0,82 g ve 0,87 g), negatif kontrol grubundan elde edilen 

civcivlerde ise daha hafif olduğu (0,50 g) bulunmuştur (P<0,001). Benzer şekilde, 1. ve 

2. doz uygulamalarındaki civcivlerde jejenum uzunluğunun sırasıyla 27,5 cm ve 28,7 

cm ortalama ile daha uzun, negatif kontrol ve 4. doz uygulamalarında ise sırasıyla 20,4 

cm ve 20,6 cm ile daha kısa olduğu saptanmıştır (P<0,001). Jejenum için hesaplanan 

ağırlık/uzunluk oranı bakımından değerlendirme yapıldığında, 4. doz uygulamasında bu 

oranın en yüksek ortalama değere (%3,4), negatif kontrol uygulamasında ise daha düşük 

ortalama değere (%2,5) sahip olduğu tespit edilmiştir (P<0,001). Diğer yandan, ileum 
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ağırlığı ve uzunluğuna ait en yüksek ortalama değerler 2. doz uygulamasından elde 

edilen civcivlerde gözlenmiş olup, bu iki değer sırasıyla 0,14 g ve 5,7 cm olarak 

bulunmuştur (P<0,01). İleum ağırlığı bakımından 1. doz uygulamasından elde edilen 

civcivlerin daha düşük ortalama değere (0,06 g), ileum uzunluğu bakımından ise negatif 

kontrol ve 4. doz uygulamalarına ait civcivlerin daha düşük ortalama değerlere sahip 

olduğu görülmüştür (sırasıyla 3,2 cm ve 3,6 cm). İleum ağırlık/uzunluk oranı açısından 

incelendiğinde, en düşük ortalama %1,5 değeri ile 1. doz uygulamasında gözlenirken, 

en yüksek ortalama %3,3 değeri ile 4. doz uygulamasında gözlenmiştir (P<0,001). 

 

İnce bağırsağın bölümleri olan duodenum, jejenum ve ileumun gelişim hızları farklılık 

göstermekte olup, beslenme koşullarından yüksek oranda etkilenmektedir (Geyra ve 

ark. 2001a). Diğer bağırsak bölümleriyle kıyaslandığında, bu çalışmada gözlendiği 

şekilde duodenumun gelişme hızının daha yüksek olduğu ifade edilmiştir (Uni 1999, 

Kondo 2003). Macari (1998) duodenumda gözlenen bu yüksek gelişim hızını, bu 

bölümde hücre yenilenme hızının daha yüksek olması ve yem tüketimiyle beraber 

meydana gelen fiziksel, kimyasal ve hormonal etkilerin ilk olarak burada gerçekleşmesi 

şeklinde açıklamıştır. Yapılan farklı araştırmalar, etlik piliç rasyonlarına glutamin 

ilavesinin duodenum ve jejenumun oransal ağırlığını artırdığını göstermiştir (Bartell ve 

Batal 2007, Soltan 2009).  



 

Çizelge 4.6. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde ince bağırsak bölümlerinin gelişimi üzerine etkileri 

Deneme 
grupları 

Duodenum Jejenum İleum 

Ağırlık 
(g) 

Uzunluk 
(cm) 

Ağırlık/ 
Uzunluk 

(%) 

Ağırlık 
(g) 

Uzunluk 
(cm) 

Ağırlık/ 
Uzunluk 

(%) 

Ağırlık 
(g) 

Uzunluk 
(cm) 

Ağırlık/ 
Uzunluk 

(%) 
Kontrol 0,40 ± 0,03b 6,7 ± 0,2cd 6,0 ± 0,8a 0,67 ± 0,06b 21,2 ± 0,7bc 3,2 ± 0,3ab 0,12 ± 0,02ab 3,8 ± 0,4bc 3,2 ± 0,5a 
NK 0,40 ± 0,03b 6,5 ± 0,2d 6,2 ± 0,6a 0,50 ± 0,10c 20,4 ± 0,8c 2,5 ± 0,4c 0,07 ± 0,03bc 3,2 ± 0,2c 2,2 ± 0,8bc 
1. doz 0,42 ± 0,02ab 7,9 ± 0,3b 5,3 ± 0,5b 0,82 ± 0,05a 27,5 ± 0,9a 3,0 ± 0,1b 0,06 ± 0,01c 4,1 ± 0,2b 1,5 ± 0,4c 
2. doz 0,46 ± 0,05a 8,8 ± 0,2a 5,2 ± 0,8b 0,87 ± 0,05a 28,7 ± 1,4a 3,0 ± 0,2b 0,14 ± 0,02a 5,7 ± 0,2a 2,5 ± 0,5b 
3. doz 0,44 ± 0,04ab 7,0 ± 0,3c 6,3 ± 0,5a 0,61 ± 0,13bc 21,7 ± 0,3b 2,8 ± 0,6bc 0,10 ± 0,02b 4,2 ± 0,6b 2,4 ± 0,5b 
4. doz 0,42 ± 0,07b 7,2 ± 0,4c 5,8 ± 0,9a 0,71 ± 0,04b 20,6 ± 1,9c 3,4 ± 0,2a 0,12 ± 0,01ab 3,6 ± 0,3c 3,3 ± 0,4a 
Önemlilik 
düzeyi 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 10 adet civciv / deneme grubu  
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4.2.3. İnce Bağırsak Morfolojisi 

 

Geç dönem kuluçka dönemi embriyoların yaşama gücü açısından kritik bir dönemdir. 

Bu dönemde vücudun fizyolojik aktivitesi ve doku gelişimi önemli derecede artış 

göstermektedir. Kuluçkanın son döneminde embriyoda ince bağırsak önemli ölçüde 

gelişmektedir. Gözlenen değişimler sadece ince bağırsak ağırlığında gözlenen artıştan 

ibaret olmayıp, ince bağırsakta enzim aktivitesinin başlatılması ile morfolojik 

değişimler de oldukça önemlidir (Uni ve ark. 2003b). Bu dönemde ince bağırsak dışında 

diğer sindirim organları da çıkış sonrasında normal fizyolojik fonksiyonlarını yerine 

getirmek üzere kuluçkanın son döneminde morfolojik olarak farklılaşmakta ve 

gelişimlerini tamamlamaktadırlar. 

 

Etlik piliçlerde intestinal mukoza gelişiminin büyük ölçüde tamamlandığı çıkış sonrası 

erken dönem olarak kabul edilen ilk hafta sindirim sistemi gelişiminin tamamlanması 

için oldukça önemlidir (Uni ve  ark. 1998, Maiorka 2002). İnce bağırsakta villüs 

yüksekliği, genişliği ve alanı ince bağırsağın işlevselliği bakımından önemli indikatör 

parametreler olarak kabul edilmektedir (Awad ve ark. 2009). Civcivlerde yaşamın erken 

dönemlerinde bağırsaktaki bu morfolojik özelliklerin (villüs yüksekliği, genişliği ve 

alanı) gelişimi uyarılabilirse, bu civcivlerde besin maddeleri daha etkin şekilde 

kullanılabilmekte, böylece büyüme performansı bakımından iyileşme 

sağlanabilmektedir (Coates ve ark. 1954, Izat ve ark. 1989, Awad ve ark. 2006 ).  

 

Çalışmada yumurta içi glutamin enjeksiyonu uygulamasının ince bağırsağın morfolojik 

özellikleri üzerine etkileri Çizelge 4.7’de verilmiştir. Yumurta içi glutamin 

enjeksiyonunun duodenumda morfolojik özellikler üzerine etkisi incelendiğinde, villüs 

yüksekliği için en yüksek ortalama değer 2. doz uygulamasında (490,4 μm), en düşük 

ortalama değer negatif kontrol grubunda (381,1 μm) gözlenmiştir (P<0,001). Villüs 

genişliği 2., 3. ve 4. doz uygulamalarında daha yüksek bulunmuş olup, incelenen bu 

özellik sırasıyla 77,1 μm, 76,4 μm ve 75,6 μm olarak saptanmıştır (P<0,001). Negatif 

kontrol grubundan elde edilen civcivlerin ise 65,1 μm değeriyle en düşük ortalamaya 

sahip olduğu tespit  edilmiştir. En düşük villüs alanı ortalaması negatif kontrol grubunda 

bulunan civcivlerde gözlenmiş olup, çalışmada bu değer 22 094 μm2 ile 29 778 μm2 
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arasında değişiklik göstermiştir (P<0,001). Kript derinliğinin ise 1. doz 

uygulamasındaki civcivlerde daha yüksek (44,6 μm), negatif kontrol grubundaki 

civcivlerde ise daha düşük (27,2 μm) olduğu bulunmuştur (P<0,001). Villüs yüksekliği 

ile kript derinliği arasındaki oran incelendiğinde ise, uygulama grupları arasında en 

düşük oran 1. doz uygulamasında gözlenmiştir (10,0; P<0,001). Diğer yandan, Lamina 

muscularis kalınlığı ise negatif kontrol grubunda 116,8 μm değeriyle en yüksek 

ortalamaya, 2. ve 3. doz uygulama gruplarında ise sırasıya 88,3 μm ve 90,1 μm 

değerleriyle en düşük ortalamaya sahip oldukları saptanmıştır (P<0,001). 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun jejenumda villüs genişliği ve Lamina muscularis 

kalınlığı hariç incelenen diğer morfolojik özellikler üzerine etkileri istatistiksel açıdan 

önemli bulunmuştur. Villüs yüksekliğinin 2. doz uygulamasındaki civcivlerde daha 

yüksek (380,9 μm), negatif kontrol grubundaki civcivlerde ise daha düşük (267,5 μm) 

olduğu saptanmıştır (P<0,001). Çalışmada jejenum villüs alanı ise 2. ve 3. doz 

uygulamalarından elde edilen civcivlerde daha yüksek ve incelenen bu özelliğin 

sırasıyla 22 026 μm2 ve 20 748 μm2 ortalama değere sahip olduğu gözlenmiştir 

(P<0,001). Kript derinliği açısından bakıldığında, 1. doz uygulamasında 37,9 μm 

ortalama değeriyle en yüksek, 4. doz uygulamasında ise 24,7 μm değeriyle en düşük 

ortalamalar tespit edilmiştir (P=0,001). Jejenumda villüs yüksekliği ile kript derinliği 

arasındaki oran açısından yapılan değerlendirmede, bu oranın 2. ve 4. doz 

uygulamalarında daha yüksek, kontrol grubunda ise daha düşük olduğu belirlenmiştir. 

Uygulama gruplarında bu oranlar 8,2-13,9 arasında değişim göstermiştir (P=0,001). 

 

Çalışmada yumurta içi glutamin enjeksiyonu ile ileumda incelenen bazı morfolojikler 

özellikler bakımından uygulama grupları arasında istatistiksel açıdan önemli 

farklılıkların gözlendiği tespit edilmiştir. Villüs yüksekliği bakımından 2. doz 

uygulamasından elde edilen civcivlerde en yüksek ortalama değer (319,0 μm), kontrol 

ve negatif kontrol gruplarından elde edilen civcivlerde ise en düşük ortalama değerler 

(sırasıyla 210,9 μm ve 197,2 μm) bulunmuştur (P<0,001). Çalışmada, yumurta içi 

glutamin enjeksiyonunun ileumda incelenen villüs genişliği ve villüs alanı üzerine 

etkileri istatistiksel açıdan önemsiz bulunmuştur (P>0,05). Kript derinliğine ait en 

yüksek ortalama değer 2. doz uygulamasında (29,5 μm), en düşük ortalama değer ise 
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negatif kontrol grubunda (22,1 μm) gözlenmiştir (P < 0,001). İleumda villüs yüksekliği 

ile kript derinliği arasındaki oran ile Lamina muscularis kalınlığı uygulama grupları 

arasında benzer bulunmuştur (P>0,05). 

 

İnce bağırsakta gözlenen gelişim, duodenum, jejenum ve ileum olmak üzere üç bölümde 

farklılık göstermektedir. Sağlıklı bir civcivin ince bağırsağı incelendiğinde, 

duodenumdan ileuma doğru ilerledikçe, villüs boyutlarında azalma olduğu 

görülmektedir (Rolls ve ark. 1978). Çalışmada, ince bağırsakta duodenum, jejenum ve 

ileum bölgeleri arasında villüs boyutları bakımından duodenumda daha yüksek ortalama 

değerlerin gözlenmesi, Khambualai ve ark. (2009) tarafından elde edilen bulgularla 

desteklenmektedir. Çalışmada duodenumda villüs gelişiminin daha yüksek olması, ince 

bağırsakta sindirim ve emilim olaylarının duodenumdan ileuma doğru azalması şeklinde 

açıklanabilir (Yamauchi ve ark. 2010). Diğer yandan, çalışmada uygulama grupları 

incelendiğinde, duodenumda fiziksel özelliklerin jejenum ve ileuma göre yüksek 

olması, villüslerde gözlenen yüksek gelişme hızı ile ilişkili olduğu görülmektedir. 

 

Çalışmada elde edilen bulgular daha önceden yapılan çalışmaların sonuçlarıyla 

benzerlik göstermekte olup, glutaminin ince bağırsağın farklı segmentlerindeki 

villüslerin yüksekliğini artırıcı yönde etki ettiğini göstermektedir (Yi ve ark. 2001, 

Salmanzadeh ve ark. 2016, Bartell ve Batal 2007). Salmanzadeh ve ark. (2016) kuluçka 

döneminin 7. gününde albümine glutamin (10 mg, 20 mg, 30 mg, 40 mg ve 50 mg) 

enjekte ettikleri çalışmanın sonucunda jejenumda villüs yüksekliği bakımından 50 mg 

glutamin enjekte edilen grupta en yüksek değer (372,07 μm), villüs genişliği 

bakımından 20 mg, 30 mg, 40 mg ve 50 mg glutamin enjekte edilen gruplarda daha 

yüksek değerler (sırasıyla 58 μm, 56 μm, 59 μm ve 60 μm), kript derinliği bakımından 

ise 50 mg glutamin enjekte edilen grupta daha yüksek ortalama değeri (70,00 μm) 

gözlenmiştir. Çalışmada elde edilen bulgular, Salmanzadeh ve ark. (2016) tarafından 

gözlenen bu sonuçlarla benzerlik göstermektedir. Bu çalışmada da villüs morfolojisi 

bakımından 2. doz uygulamasının (40 mg düzeyinde glutamin enjeksiyonu) daha etkin 

sonuçlar verdiği anlaşılmıştır. 



 

Çizelge 4.7. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde ince bağırsak morfolojisi üzerine etkileri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NK: Negatif kontrol 
a-e Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 20 ölçüm değeri / deneme grubu 

Deneme 
grupları 

Villüs yüksekliği 
(μm) 

Villüs 
genişliği (μm) 

Villüs alanı 
(μm2) 

Kript derinliği 
(μm) VY/KD Lamina muscularis 

kalınlığı (μm) 
Duodenum 

Kontrol 343,3 ± 36,8c 70,0 ± 8,6ab 28 687 ± 4008a 29,6 ± 5,9cd 11,6 ± 3,9ab 112,1 ± 12,8ab 
NK 381,1 ± 41,9d 65,1 ± 6,8b 22 094 ± 3391b 27,2 ± 3,8d 14,0 ± 2,8a 116,8 ± 9,5a 
1. doz 445,0 ± 42,0bc 72,1 ± 8,3ab 29 145 ± 3970a 44,6 ± 6,9a 10,0 ± 2,2b 108,5 ± 12,4ab 
2. doz 490,4 ± 44,2a 77,1 ± 8,2a 29 778 ± 4041a 32,6 ± 4,7bc 15,0 ± 2,3a 88,3 ± 10,3c 
3. doz 480,0 ± 48,1ab 76,4 ± 9,9a 27 782 ± 4074a 30,4 ± 4,0cd 15,8 ± 2,8a 90,1 ± 9,5c 
4. doz 478,7 ± 46,7ab 75,6 ± 9,6a 28 004 ± 3772a 35,3 ± 5,3b 13,6 ± 2,4a 103,4 ± 11,4b 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Jejenum 
Kontrol 290,9 ± 44,6de 64,4 ± 6,1  16 987 ± 2295b 35,3 ± 5,8ab 8,2 ± 1,6c 95,9 ± 24,5 
NK 267,5 ± 38,0e 64,3 ± 6,5 15 694 ± 2525b 29,9 ± 4,0c 8,9 ± 1,5bc 90,8 ± 14,1 
1. doz 353,8 ± 44,2ab 63,8 ± 10,2  17 910 ± 2391b 37,9 ± 5,4a 9,3 ± 1,8bc 97,3 ± 19,6 
2. doz 380,9 ± 38,0a 63,0 ± 7,0 22 026 ± 2375a 28,1 ± 4,3cd 13,6 ± 2,1a 97,9 ± 16,4 
3. doz 312,9 ± 33,7cd 61,3 ± 6,0  20 748 ± 3103a 31,0 ± 4,1bc 10,1 ± 1,8b 104,9 ± 17,7 
4. doz 342,5 ± 31,2bc 60,5 ± 6,3 17 452 ± 3054b 24,7 ± 4,3d 13,9 ± 2,7a 93,4 ± 12,7 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 0,489 <0,001 0,001 0,001 0,212 

İleum 
Kontrol 210,9 ± 31,9c 55,3 ± 9,6 11 512 ± 2089  25,3 ± 3,7bc 8,3 ± 3,5  107,1 ± 15,9  
NK 197,2 ± 22,1c 52,9 ± 8,3 11 061 ± 2370  22,1  ± 3,1c 8,9 ± 3,7  109,6 ± 12,8  
1. doz 285,8 ± 36,5b 56,7 ± 8,6  12 488 ± 2385 27,0 ± 5,9ab 10,6 ± 3,1  110,8 ± 10,5  
2. doz 319,0 ± 23,5a 55,5 ± 8,5  12 013 ± 2441 29,5 ± 5,1a 10,9 ± 2,9  100,8 ± 15,3  
3. doz 280,0 ± 35,9b 56,4 ± 6,9  12 872 ± 1708  23,3 ± 3,2bc 12,0 ± 2,6  109,7 ± 13,0 
4. doz 284,9 ± 31,7b 55,3 ± 7,4 12 371 ± 2345 24,0 ± 4,0bc 11,9 ± 2,1  105,1 ± 16,1 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 0,736 0,121 <0,001 0,064 0,219 
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İnce bağırsakta lokalize olan ve kuluçkanın son döneminde oluşmaya başlayan kriptler 

çıkış sonrası erken dönemde belirgin şekilde gelişmektedir (Uni ve ark. 2000, Geyra ve 

ark. 2001a). Kriptler yeni villüslerin oluşumunda görevli olduğundan, kript derinliğinde 

gözlenen artış yeni villüslerin oluşumuna olanak verecek şekilde doku değişiminin hızlı 

şekilde gerçekleşmesini sağlamaktadır (Yason ve ark. 1987). Villüs yüksekliği ve kript 

derinliği oranı ise ince bağırsağın sindirim kapasitesinin tahmin edilmesinde önemli bir 

parametre olup, bu oranın düşük olması sindirim ve emilimin yetersiz olduğunu ifade 

etmektedir (Pluske ve ark. 1997, Baurhoo ve ark. 2007). Çalışmada, duodenum, jejenum 

ve ileumda kript derinliği bakımından 1. doz grubunda daha yüksek ortalama değerler 

gözlenmiştir. Ancak, villüs yüksekliği kript derinliği oranı bakımından glutamin 

enjeksiyonu yapılan gruplarda daha yüksek değerler saptanmıştır. Ancak, negatif 

kontrol grubunda bu oranın 14,0 olarak bulunması ilgi çekici olarak bulunmuştur. Bu 

durumun, diğer uygulama gruplarıyla karşılaştırıldığında villüs yükseliği ve kript 

derinliğinde gözlenen paralel düşüşlerle ilişkili olabileceği düşünülmektedir. 

 

Bağırsak duvarı olarak bilinen Lamina muskalaris kalınlığı besin maddelerinin sindirimi 

ve bağırsak duvarından kolaylıkla geçebilmesi açısından önemli bir özelliktir (Teirlynck 

ve ark. 2009). Bağırsak duvarında çeşitli nedenlerle mukoz tabakada meydana gelen 

kalınlaşmalar sindirimin etkinliğini ve dolayısıyla besin maddelerinin emilimini 

olumsuz yönde etkilemektedir. Çalışmada, uygulama grupları arasında duodenumda 

Lamina muskalaris kalınlığı 2. ve 3. doz uygulama gruplarında diğer uygulama 

gruplarından daha düşük bulunmuştur. Negatif kontrol grubunda ise, villüs yüksekliği 

kript derinliği oranının yüksek olmasına rağmen, Lamina muskalaris kalınlığının 

yüksek olması ilginç bir bulgudur. Benzer şekilde, 4. doz uygulamasında villüs 

yüksekliği, genişliği, alanı, kript derinliği ve villüs yüksekliği kript derinliği oranı 

bakımından yüksek değerler gözlenirken, Lamina muskalaris kalınlığı bakımından diğer 

uygulama gruplarına göre daha yüksek ortalama değer gözlenmesi dikkat çekicidir.  

 

4.2.4. Kan Parametreleri 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde serum biyokimyasal ve  

immünoglobulin düzeyi üzerine etkileri Çizelge 4.8’de verilmiştir. Çalışmada çıkış 
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günü civcivlerde glukoz ve hematokrit düzeyi bakımından gruplar arasında istatistiksel 

açıdan önemli farklılıklar bulunmamıştır (P>0,05). Serum IgG düzeyinin yumurta içi 

glutamin enjeksiyonu yapılan tüm uygulama gruplarında kontrol ve negatif kontrol 

gruplarına göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (P<0,001). Glutamin enjeksiyonu 

yapılan gruplarda IgG düzeyi 114,0 mg/dL ile 115,7 mg/dL arasında değişim göstermiş 

olup, kontrol ve negatif kontrol gruplarında ise sırasıyla 114,1 mg/dL ve 112,8 mg/dL 

olarak saptanmıştır. Negatif kontrol grubunda serum IgA düzeyi 30,9 mg/dL değeriyle 

en düşük ortalama değer, 2. ve 3. doz uygulamalarındaki civcivlerde ise sırasıyla 33,4 

mg/dL ve 32,9 mg/dL değerleriyle en yüksek ortalama değerler gözlenmiştir (P<0,001). 

Diğer yandan, en yüksek serum IgM düzeyi 2. doz uygulamasından elde edilen 

civcivlerde gözlenmiş olup, bu değer 9,9 mg/dL olarak bulunmuştur (P<0,001). Negatif 

kontrol grubundaki civcivlerde ise IgM düzeyi 7,1 mg/dL olarak tespit etmiştir. 

Çizelge 4.8. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde serum 

biyokimyasal ve  immünoglobulin düzeyi üzerine etkileri 
Deneme 
grupları 

Glukoz 
(mg/dL) 

Hematokrit 
(l/l) 

IgG  
(mg/dL) 

IgA  
(mg/dL) 

IgM  
(mg/dL) 

Kontrol 233,5 ± 13,6 31,1 ± 2,3  114,1 ± 0,4ab 31,6 ± 0,1bc 8,7 ± 0,7b 
NK 229,0 ± 24,3 30,9 ± 2,9  112,8 ± 1,5b 30,9 ± 0,4c 7,1 ± 0,3c 
1. doz 238,4 ± 12,5 30,8 ± 2,4  115,1 ± 1,1a 32,0 ± 0,2b 8,8 ± 0,3b 
2. doz 228,1 ± 18,7 30,9 ± 1,4  115,7 ± 0,6a 33,4 ± 0,4a 9,9 ± 0,4a 
3. doz 223,1 ± 17,9 30,6 ± 3,3  115,1 ± 0,2a 32,9 ± 0,7a 9,0 ± 0,4b 
4. doz 230,2 ± 12,1 30,2 ± 1,8  114,0 ± 1,6ab 32,1 ± 0,7b 8,7 ± 0,4b 
Önemlilik 
düzeyi 0,167 0,992 <0,001 <0,001 0,001 

NK: Negatif kontrol 
a-c Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 10 adet kan örneği / deneme grubu 

 

Çalışmada elde edilen bulgular yumurta içi glutamin enjeksiyon uygulamasının çıkışta 

immünoglobulin düzeyleri üzerine etkisi, enjekte edilen glutamin miktarına göre 

farklılık göstermiş olup, IgG, IgA ve IgM bakımından 2. doz uygulamasında daha 

yüksek ortalama değerler gözlenmiştir. Elde edilen bu bulgu, Sakamoto ve ark. (2006) 

ve Soltan (2009) tarafından bildirilen sonuçlarla paralellik göstermektedir. Bu 

araştırıcılar, çalışmalarının sonucunda glutamin miktarının artışıyla immünoglobulin 

düzeylerinde azalma meydana geldiğini ifade etmişlerdir. Diğer yandan, yumurta içi 

glutamin enjeksiyonu ile immünoglobulin düzeylerinde gözlenen artışın lenfoid hücre 

sayısında meydana gelen artışla ilişkili olabileceği ileri sürülmüştür  (Leslie ve ark. 

1976).  
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Çalışmada metabolizma ve karaciğerin genel durumu hakkında yumurta içi glutamin 

enjeksiyon uygulamasının etkilerinin değerlendirilebilmesi için karaciğer enzim 

düzeyleri (AST, ALT, ALP, GGT, LDH) belirlenmiştir. Yumurta içi glutamin 

enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde karaciğer enzimleri düzeyi üzerine etkileri 

Çizelge 4.9’da verilmiştir. Çalışmada AST düzeyinin negatif kontrol grubunda 135,6 

IU/l olmak üzere daha yüksek, 1. ve 2. doz uygulamalarında ise sırasıyla 114,9 IU/l ve 

113,1 IU/l olmak üzere daha düşük olduğu saptanmıştır (P=0,011). Benzer şekilde, ALT 

düzeyi de negatif kontrol grubunda daha yüksek (1,13 IU/l), 2. doz uygulamasında ise 

daha düşük (0,23 IU/l) olarak bulunmuştur (P<0,001). Diğer yandan, çalışmada 

uygulama grupları arasında ALP, GGT ve LDH bakımından istatistiksel açıdan önemli 

farklılıklar gözlenmemiştir (P>0,05). 

 

Karaciğer enzimlerinin çoğu amino asitlerin katabolizmasında görev almakta olup, bu 

enzimlerin aktiviteleri protein alımı ve yaş dönemine bağlı olarak değişiklik 

göstermektedir (Cheesbrough 1987, Muramatsu ve ark. 1971). Çeşitli nedenlere bağlı 

olarak karaciğer hasarının görüldüğü durumlarda karaciğer enzim düzeyleri normal 

referans aralığında kalabildiği gibi, bu değerlerin 1,5-3 katı kadar artış 

gösterebilmektedir (Zamin ve ark. 2002, Singh ve ark. 2011).  

 

Karaciğer ve kaslarda dejeneratif değişimler meydana geldiğinde, ALT ve AST 

salgılanmakta olup (Johnston ve ark. 1999), karaciğer hücre hasarlarının 

belirlenmesinde AST’ye göre ALT daha hassas bir indikatördür (Pensent 1983). 

Çalışmada AST ve ALT düzeyleri bakımından gözlenen düşüş, yumurta içi glutamin 

enjeksiyonu ve uygulanan doz miktarına bağlı olarak uygulamanın karaciğerin 

detoksifikasyon özelliğini artırarak, karaciğer hasarını azaltıcı yönde etki etmesi 

şeklinde açıklanabilir. Bu bulgu, Wu ve ark. (2013) tarafından yapılan çalışmanın 

sonuçları ile benzerlik göstermekte olup, amino asit alımındaki artışla beraber bu 

mekanizmanın geliştirilebildiği ifade edilmiştir. 
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Çizelge 4.9. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde karaciğer 

enzimleri düzeyi üzerine etkileri 
Deneme 
grupları 

AST 
(IU/l) 

ALT 
(IU/l) 

ALP 
(IU/l) 

GGT  
(IU/l) 

LDH  
(IU/l) 

Kontrol 116,1 ± 9,6ab 0,75 ± 0,04cd 236,0  ± 34,5 2,6 ± 0,5  624,0 ± 109,8 
NK 135,6 ± 14,4a 1,13 ± 0,10a 260,3 ± 24,1 2,8 ± 0,2 685,3 ± 100,6 
1. doz 114,9 ± 16,5b 0,57 ± 0,36d 257,9 ± 29,3 2,9 ± 0,4 695,7 ± 143,2 
2. doz 113,1 ± 7,9b 0,23 ± 0,09e 236,3 ± 24,2 2,6 ± 0,4 633,0 ± 153,9 
3. doz 127,8 ± 14,1ab 0,86 ± 0,12bc 239,0 ± 30,8 2,9 ± 0,6 689,7 ± 120,0 
4. doz 121,1 ± 8,8ab 1,07 ± 0,04ab 264,7 ± 28,6 2,6 ± 0,6 650,4 ± 121,4 
Önemlilik 
düzeyi 0,011 <0,001 0,062 0,806 0,111 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 10 adet kan örneği / deneme grubu 

 
Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde kan hücreleri oranı üzerine 

etkileri Çizelge 4.10’da verilmiştir. Çalışmada heterofil, monosit, basofil, özonofil ve 

heterofil/lenfosit oranı bakımından önemli farklılıklar gözlenmemiştir (P>0,05). 

Uygulama grupları arasında ortalama heterofil oranı %24,3-29,6, monosit oranı %10,7-

12,3, basofil oranı %13,3-17,3, özonofil oranı  %17,0-21,0 ve heterofil/lenfosit oranı ise 

0,91-1,09 arasında değişim göstermiştir. Ortalama lenfosit oranı ise %25,2-29,1 

aralığında gruplar arasında değişim göstermiş olup, en yüksek ortalama değer 2. doz 

uygulama grubunda gözlenmiştir (P=0,019). 

 
Çizelge 4.10. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun çıkış günü civcivlerde kan hücreleri 

oranı üzerine etkileri 
Deneme 
grupları 

Heterofil 
(%) 

Lenfosit 
(%) 

Monosit 
(%) 

Basofil  
(%) 

Özonofil  
(%) H/L 

Kontrol 24,3 ± 3,1 26,8 ± 2,2ab 11,3 ± 5,0 17,1 ± 4,4 20,5 ± 5,1 0,91 ± 0,12 
NK 27,0 ± 5,2 25,2 ± 3,3b 11,0 ± 2,1 15,8 ± 4,3 21,0 ± 2,8 1,07 ± 0,25 
1. doz 25,8 ± 3,5 25,2 ± 2,0b 10,7 ± 1,5 17,3 ± 2,5 21,0 ± 3,2 1,02 ± 0,15 
2. doz 27,4 ± 3,7 29,1 ± 2,5a 11,7 ± 2,6 13,3 ± 3,7 18,5 ± 2,7 0,94 ± 0,23 
3. doz 27,6 ± 2,6 27,7 ± 2,6ab 12,3 ± 2,4 14,5 ± 2,7 17,9 ± 4,9 1,00 ± 0,10 
4. doz 29,6 ± 3,5 27,0 ± 2,4ab 11,7 ± 2,4 14,7 ± 4,5 17,0 ± 2,3 1,09 ± 0,15 
Önemlilik 
düzeyi 0,180 0, 019 0,914 0,241 0,051 0,586 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 10 adet kan örneği / deneme grubu 

 

Glutamin lenfosit, makrofaj ve fibroblast gibi bağışıklık hücrelerinin temel enerji 

kaynağıdır (Andrews ve Griffiths 2002). Calder ve Yaqoob (1999) bağışıklık sistemi 

hücrelerinin yüksek oranda glutamin kullandığını ve lenfosit ile makrofaj hücrelerinin 
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hızla çoğalarak sitokin üretiminin sağlanması için glutaminin esansiyel olduğunu 

vurgulamıştır. Çalışmada, diğer gruplarla karşılaştırma yapıldığında, 2. doz uygulama 

grubunda IgG, IgA ve IgM düzeyleri, bursa Fabricius ağırlığı ve lenfosit oranının daha 

yüksek bulunması birbirini destekler niteliktedir. Bu bulgular, kuluçkanın geç 

döneminde yumurta içi 40 mg düzeyinde glutamin enjeksiyon uygulamasının bağışıklık 

sistemi gelişimi üzerine geliştirici yönde etki ettiğini ortaya koymaktadır. Elde edilen bu 

sonuçlar, Soltan (2009) tarafından bildirilen bulgularla da desteklenmektedir. 

 

4.3. Yetiştirme Döneminin 14. Gününde İç Organ Gelişimi, İnce Bağırsak 

Morfolojisi ve Kan Parametreleri 

 

4.3.1. İç Organ Gelişimi 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 14. gününde iç organ 

gelişimi üzerine etkileri Çizelge 4.11’de verilmiştir. Yetiştirme döneminin 14. gününde 

ölçümlerde kullanılan piliçlerin canlı ağırlıkları bakımından gruplar arasında gözlenen 

farklılık istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (P<0,001). Canlı ağırlık için en yüksek 

ortalama değer 2. doz uygulamasında gözlenmiş olup, bu değer 550,2 g olarak 

saptanmıştır.  Çalışmada yumurta içi glutamin enjeksiyonunun 14 günlük yaşta kursak 

ve ön mide gelişimi üzerine etkileri istatistiksel açıdan önemli olmadığı tespit edilmiştir 

(P>0,05). En yüksek taşlık ağırlığı 2. doz uygulamasındaki etlik piliçlerde gözlenmiş 

olup, bu değer 15,86 g olarak bulunmuştur (P<0,001). Relatif taşlık ağırlığı ise 1., 2. ve 

3. doz uygulamarında sırasıyla %2,72, %2,88 ve %2,87 olarak diğer uygulama 

gruplarına göre daha yüksek olduğu gözlenmiştir (P<0,001).  

 

Taşlık gelişimi bakımından çıkış günü gözlenen farklılıklar yetiştirmenin 14. gününde 

de gözlenmiştir. Kuluçkanın geç döneminde yumurta içi glutamin enjeksiyon 

uygulamasının taşlık gelişimi üzerine büyütme döneminde de etkisinin devam etmesi, 

Chen ve ark. (2009) tarafından yapılan çalışmanın sonuçlarıyla desteklenmektedir. Bu 

araştırmacılar çalışmalarında ördek embriyolarına kuluçkanın 23. gününde amniyotik 

sıvıya glutamin, sukroz ve maltoz enjekte etmişlerdir. Çalışmanın sonucunda, in ovo 

enjeksiyon uygulamasının çıkış günü taşlık ağırlığı üzerine önemli bir etkisi 
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olmamasına rağmen, embriyonik dönemde uygulanan besin madde takviyesinin 7 

günlük yaşta taşlık gelişimi üzerine etkisinin uzun dönemde ortaya çıktığı 

vurgulanmıştır.  

Çalışmada uygulama grupları arasında kalp gelişimi bakımından istatistiksel açıdan 

önemli farklılıklar gözlenmemiştir. Karaciğer gelişimi bakımından incelendiğinde, en 

yüksek karaciğer ağırlığı ortalama 16,07 g olarak 2. doz uygulamasında gözlenirken 

(P<0,001), relatif karaciğer ağırlığı ise 2. ve 3. doz uygulamalarında sırasıyla %2,92 ve 

%2,93 olarak daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (P=0,001).  

Uygulama grupları arasında dalak haricinde timus ve bursa Fabricius gelişimi 

bakımından da istatistiksel açıdan önemli farklılıklar tespit edilmiştir. En yüksek timus 

ağırlığı ve relatif timus ağırlığı 1. doz (sırasıyla 0,26 g ve %0,05) ve 2. doz (sırasıyla 

0,28 g ve %0,05) uygulamalarında gözlenmiştir (sırasıyla P=0,006 ve P=0,019). 

Çalışmada, bursa Fabricius ağırlığı bakımından 2. ve 3. doz uygulamaları en yüksek 

ortalama değere sahipken (sırasıyla 0,90 g ve 0,85 g P<0,001); bursa Fabricius’un 

relatif ağırlığı ise 1., 2. ve 3. doz uygulamalarında sırasıyla %0,16, %0,16 ve %0,17 

değeriyle daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (P<0,001).  

 

Çalışmada, çıkış günü ve büyütme döneminin 14. gününde bağışıklık parametreleri 

bakımından incelendiğinde, elde edilen bulgular birbirini destekler nitelikte olduğu ve 

yumurta içi glutamin enjeksiyonunun uygulanan doz miktarına bağlı olarak bağışıklık 

sisteminin stimüle edici etkisi olduğu görülmüştür. Bartell ve Batal (2007) yaptıkları 

çalışmanın sonucunda, 14 günlük yaş döneminde dalak ve timus ağırlığının rasyona %1 

düzeyinde glutamin ilavesiyle (sırasıyla 0,51 g ve 0,13 g) kontrol grubuna (sırasıyla 

0,35 g ve 0,08 g) göre daha yüksek olduğunu, ancak bursa Fabricius ağırlığı bakımından 

gruplar arasında önemli farklılıkların gözlenmediğini bildirmiştir. 

 



 

Çizelge 4.11. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 14. gününde iç organ gelişimi üzerine etkileri 

NK: Negatif kontrol 
a-e Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 5 adet piliç / deneme grubu 

 

Deneme 
grupları 

Canlı ağırlık 
(g) 

Kursak 
  Ön mide  Taşlık  Kalp  Karaciğer  Dalak  Timus  Bursa 

Fabricius  
Mutlak ağırlık (g) 

Kontrol 526,6 ± 16,7b 2,21 ± 0,46 3,85 ± 0,19  12,31 ± 0,70cd 3,82 ± 0,09 13,97 ± 0,48bc 0,38 ± 0,08 0,23 ± 0,03ab 0,69 ± 0,11bc 
NK 506,6 ± 16,2b 2,10 ± 0,17 3,82 ± 0,14 11,75 ± 0,77d 3,70 ± 0,17 13,12 ± 0,56c 0,37 ± 0,05 0,19 ± 0,03b 0,61 ± 0,07c 
1. doz 512,6 ± 10,9b 2,25 ± 0,28 3,85 ± 0,36 13,92  ± 0,78bc 3,74 ± 0,20 14,16 ± 0,38bc 0,42 ± 0,13 0,26 ± 0,05a 0,84 ± 0,09ab 
2. doz 550,2 ± 13,1a 2,58 ± 0,31 4,17 ± 0,39 15,86 ± 0,86a 4,04 ± 0,19 16,07 ± 0,85a 0,48 ± 0,03 0,28 ± 0,04a 0,90 ± 0,03a 
3. doz 514,4 ± 11,9b 2,42 ± 0,15 3,91 ± 0,19 14,75 ± 0,60ab 3,82 ± 0,24 15,07 ± 0,70ab 0,43 ± 0,10 0,25 ± 0,03ab 0,85 ± 0,07a 
4. doz 512,0 ± 11,4b 2,19 ± 0,14 3,81 ± 0,46 12,07 ± 0,91d 3,77 ± 0,28 14,61 ± 0,29b 0,41 ± 0,06 0,25 ± 0,03ab 0,80 ± 0,05ab 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 0,106 0,545 <0,001 0,161 <0,001 0,369 0,006 <0,001 

 Relatif ağırlık (%) 
Kontrol - 0,42 ± 0,08 0,73 ± 0,02  2,34 ± 0,13 b 0,73 ± 0,01 2,65 ± 0,17bc 0,07 ± 0,02 0,04 ± 0,01ab 0,13 ± 0,02bc 
NK - 0,41 ±  0,04 0,75 ± 0,04  2,32 ± 0,12 b 0,73 ± 0,02 2,59 ± 0,07c 0,07 ± 0,01 0,04 ± 0,01b 0,12 ± 0,01c 
1. doz - 0,44 ± 0,05 0,75 ± 0,06  2,72 ± 0,13 a 0,73 ± 0,05 2,76 ± 0,10abc 0,08 ± 0,03 0,05 ± 0,01a 0,16 ± 0,02a 
2. doz - 0,47 ± 0,03 0,76 ± 0,07  2,88 ± 0,10 a 0,73 ± 0,02 2,92 ± 0,19a 0,09 ± 0,01 0,05 ± 0,01a 0,16 ± 0,02a 
3. doz - 0,47 ± 0,03 0,76 ± 0,04 2,87 ± 0,07 a 0,74 ± 0,03 2,93 ± 0,13a 0,08 ± 0,02 0,05 ± 0,01ab 0,17 ± 0,02a 
4. doz - 0,43 ± 0,03 0,74 ± 0,08  2,36 ± 0,20 b 0,74 ± 0,05  2,85 ± 0,07ab 0,08 ± 0,01 0,05 ± 0,01ab 0,16 ± 0,01ab 
Önemlilik 
düzeyi - 0,407 0,980 <0,001 0,983 0,001 0,693 0,019 <0,001 
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4.3.2. İnce Bağırsak Morfolojisi 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 14. gününde ince bağırsak 

morfolojisi üzerine etkileri Çizelge 4.12’de verilmiştir. Duodenumda villüs yüksekliği 

bakımından 2. doz uygulamasında en yüksek ortalama değer gözlenirken (2057,6 μm), 

negatif kontrol grubunda ise en düşük ortalama değer (1317,4 μm) gözlenmiştir 

(P<0,001). Yumurta için glutamin uygulanan gruplarda, kontrol ve negatif kontrol 

gruplarına göre villüs genişliği daha yüksek bulunmuştur (P=0,001). İncelenen bu 

özellik deneme grupları arasında 125,1-176,3 μm arasında değişim göstermiştir. 

Çalışmada en yüksek villüs alanı 2. doz uygulamasında (409 567 μm2), en düşük villüs 

alanı ise negatif kontrol grubunda (266 733 μm2) tespit edilmiştir (P<0,001). Kript 

derinliği ise 1. doz uygulamasında 127,9 μm değeri ile diğer uygulama gruplarına göre 

daha yüksek bulunmuş olup, 2. doz uygulamasında ise 114,6 μm değeri ile daha düşük 

olduğu saptanmıştır  (P=0,023). Villüs yüksekliği ile kript derinliği arasındaki oran 

incelendiğinde ise, uygulama grupları arasında en yüksek oran 2. doz uygulamasında 

(18,0), en düşük oran ise negatif kontrol grubunda (10,9) bulunmuştur. Diğer yandan, 

Lamina muscularis kalınlığı uygulama grupları arasında benzer bulunmuştur (P>0,05). 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun jejenumda villüs genişliği ve kript derinliği hariç 

incelenen diğer morfolojik özellikler üzerine etkileri istatistiksel açıdan önemli 

bulunmuştur. Çalışmada jejenum bölgesindeki villüs yüksekliğinin 2. ve 3. doz 

uygulamalarında sırasıyla 1 060,3 μm ve 1 050,0 μm olarak daha yüksek, kontrol ve 

negatif kontrol gruplarında ise sırasıyla 822,0 μm  ve 769,7 μm  değerleriyle daha düşük 

olduğu saptanmıştır (P<0,001). Villüs alanı bakımından en yüksek ortalama değer 2. 

doz uygulamasında gözlenirken, en düşük ortalama değer negatif kontrol grubunda 

gözlenmiştir. İncelenen bu özellik 2. doz ve negatif kontrol grupları için sırasıyla 165 

716 μm2 ve 63 273 μm2 olarak bulunmuştur (P<0,001). Villüs yüksekliği ile kript 

derinliği arasındaki oran 2. ve 3. doz uygulamalarında daha yüksek, kontrol ve negatif 

kontrol gruplarında ise daha düşük olduğu belirlenmiştir. Uygulama gruplarında bu 

oranlar 9,0 – 11,7 arasında değişim göstermiştir (P=0,001). Çalışmada Lamina 

muscularis kalınlığı kontrol ve negatif kontrol gruplarında daha yüksek (sırasıyla 112,1 

μm ve 114,7 μm), 2. doz uygulamasında ise daha düşük (85,2 μm) olduğu saptanmıştır 

(P=0,001). 



 

Çizelge 4.12. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 14.gününde civcivlerde ince bağırsak  

morfolojisi üzerine etkileri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NK: Negatif kontrol 
a-e Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 20 ölçüm değeri / deneme grubu

Deneme 
grupları 

Villüs yüksekliği 
(μm) 

Villüs genişliği 
(μm) 

Villüs alanı  
(μm2) 

Kript derinliği 
(μm) VY/KD 

Lamina 
muscularis 

kalınlığı (μm) 
Duodenum 

Kontrol 1 634,3 ± 75,1c 141,0 ± 14,0b 312 782 ± 20291c 124,2 ± 12,2ab 13,2 ± 1,3c 89,3 ± 11,8 
NK 1 317,4 ± 98,0d 125,1 ± 14,8c 266 733 ± 27903d 121,3 ± 9,7ab 10,9 ± 1,1d  92,0 ± 11,1 
1. doz 1 703,8 ± 63,2c 161,0 ± 15,3a 362 089 ± 22369b 127,9 ± 15,0a 13,3 ± 1,8c 90,9 ± 10,5 
2. doz 2 057,6 ± 90,6a 176,3 ± 20,0a 409 567 ± 29652a 114,6 ± 12,3b 18,0 ± 2,4a 85,8 ± 9,2 
3. doz 1 900,9 ± 87,1b 167,6 ± 17,8a 306 684 ± 25214c 122,2 ± 11,7ab 15,6 ± 1,3b 84,7 ± 11,3 
4. doz 1 701,6 ± 82,9c 168,4 ± 18,4a 303 305 ± 20645c 123,9 ± 10,3ab 13,7 ± 1,2c 87,1 ± 10,7 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 0,001 <0,001 0,023 <0,001 0,085 

Jejenum 
Kontrol 822,0 ± 52,4d 127,0 ± 11,4 120 347 ± 8150c 87,7 ± 10,2 9,4 ± 1,6b 112,1 ± 12,8a 
NK 769,7 ± 50,0d 122,7 ± 11,1 63 273 ± 7433e 85,1 ± 9,1 9,0 ± 1,4b 114,7 ± 12,1a 
1. doz 908,2 ± 63,0c 121,9 ± 12,0 112 753 ± 6865d 88,7 ± 17,8 10,2 ± 2,4ab 101,2 ± 10,3b 
2. doz 1 060,3 ± 67,6a 129,5 ± 15,7 165 716 ± 7777a 90,8 ± 15,8 11,7 ± 2,0a 85,2 ± 9,4c 
3. doz 1 050,0 ± 79,3a 123,6 ± 15,5 128 314 ± 8181b 92,6 ± 16,7 11,3 ± 2,7a 93,2 ± 8,2bc 
4. doz 978,2 ± 61,6b 122,3 ± 10,1  131 826 ± 6136b 94,6 ± 14,4 10,3 ± 2,0ab 99,1 ± 7,9b 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 0,293 <0,001 0,335 0,001 0,001 

İleum 
Kontrol 439,2 ± 31,1b 131,2 ± 14,4  52 849 ± 6061c 76,8 ± 7,6bc 5,7 ± 0,7 87,5 ± 11,2 
NK 373,1 ± 49,5c 124,6 ± 16,9  44 341 ± 5808d 69,7 ± 7,0c 5,4 ± 0,8 83,9 ± 8,1 
1. doz 489,8 ± 34,2a 129,7 ± 19,9 60 652 ± 5038b 82,7 ± 10,2ab 5,9 ± 0,9 86,4 ± 10,4  
2. doz 496,9 ± 27,2a 132,1 ± 12,2  63 106 ± 6986b 87,8 ± 10,8a 5,7 ± 0,8 87,5 ± 12,1 
3. doz 487,0 ± 29,1a 132,6 ± 18,8 77 259 ± 6825a 91,0 ± 8,8a 5,4 ± 1,1 88,6 ± 11,8 
4. doz 503,3 ± 30,7a 130,6 ± 15,4  71 660 ± 6473a 92,8 ± 8,3a 5,4 ± 0,5 84,7 ± 10,5 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 0,640 <0,001 0,001 0,161 0,935 
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Çalışmada yumurta içi glutamin enjeksiyonunun ileum bölgesinde villüs genişliği, 

villüs yüksekliği ile kript derinliği arasındaki oran ve Lamina muscularis kalınlığı 

haricinde incelenen diğer morfolojikler özellikler bakımından uygulama grupları 

arasında istatistiksel açıdan önemli farklılıkların gözlendiği tespit edilmiştir. Villüs 

yüksekliği bakımından incelendiğinde, glutamin enjeksiyonu yapılan gruplarda villüs 

yüksekliğinin kontrol ve negatif kontrol gruplarından daha yüksek olduğu 

görülmektedir (P<0,001). Uygulama grupları arasında villüs yüksekliği 373,1-503,3 μm 

arasında değişiklik göstermiştir. Çalışmada, villüs alanı ise 3. ve 4. doz uygulamalarında 

daha yüksek (sırasıyla 77 259-71 660 μm2), negatif kontrol grubunda ise daha düşük (44 

341 μm2) olduğu tespit edilmiştir (P<0,001). Diğer yandan, kript derinliğine ait en 

yüksek ortalama değerler 2., 3. ve 4. doz uygulamalarında (sırasıyla 87,8 μm, 91,0 μm 

ve 92,8 μm), en düşük ortalama değer ise negatif kontrol grubunda (69,7 μm) 

gözlenmiştir (P<0,001).  

Yetiştirme döneminin 14. gününde ince bağırsak morfolojisi bakımından yapılan 

değerlendirme sonucunda, çıkış günü elde edilen bulgulara benzer olarak, uygulanan 

doz miktarı ve ince bağırsak bölümüne göre glutaminin villüs gelişimi üzerine önemli 

etkileri olduğu görülmektedir. Çalışmada, 40 mg düzeyinde yumurta içi glutamin 

enjeksiyonu uygulanan grupta örnekleme günü yüksek canlı ağırlık ile villüs gelişimi 

bakımından değerlendirilen özelliklerin bu grupta daha yüksek çıkması birbirini 

destekler niteliktedir. Benzer şekilde, yapılan bir diğer çalışmada rasyona glutamin ilave 

edilen etlik piliçlerde duodenum ve jejenumda villüs yüksekliğinin kontrol 

grubundakilere göre daha yüksek olduğunu saptanmıştır (Soltan 2009). Murakami ve 

ark. (2007) tarafından yapılan çalışmada ise rasyona 10 mg vitamin E + %1 glutamin 

ilavesi yapılan etlik piliçlerde, 14 günlük yaşta duodenumda villüs yüksekliğinin daha 

uzun ve jejenumda ise kript derinliğinin diğer gruplara (10 mg vitamin E + glutamin 

ilavesi olmayan ve %1 glutamin + vitamin E ilavesi olmayan) göre daha yüksek 

olduğunu bulmuşlardır.  
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4.3.3. Kan Parametreleri 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 14.gününde piliçlerde 

serum biyokimyasal ve immünoglobulin düzeyi üzerine etkileri Çizelge 4.13’de 

verilmiştir. Uygulama grupları arasında glukoz ve hematokrit düzeyi bakımından 

istatistiksel açıdan önemli farklılıklar bulunmamıştır (P>0,05). Benzer şekilde, serum 

IgG ve IgM düzeyleri gruplar arasında benzer ortalama değerlere sahip olduğu tespit 

edilmiştir (P>0,05). Diğer yandan, negatif kontrol grubundaki civcivlerde serum IgA 

düzeyi 27,8 mg/dL değeriyle en düşük ortalama değere sahipken, yumurta içi glutamin 

enjeksiyonu yapılan tüm uygulama gruplarında bu değerin daha yüksek olduğu 

saptanmıştır (P=0,003). Bu uygulama gruplarından IgA düzeyi 32,7-33,3 mg/dL 

arasında değişiklik göstermiştir. 

Çizelge 4.13. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 14.gününde 

civcivlerde serum biyokimyasal ve  immünoglobulin düzeyi üzerine etkileri 
Deneme 
grupları 

Glukoz 
(mg/dL) 

Hematokrit 
(l/l) 

IgG  
(mg/dL) 

IgA  
(mg/dL) 

IgM  
(mg/dL) 

Kontrol 261,7 ± 13,6 35,1 ± 3,8 114,6 ± 2,9 30,6 ± 1,5ab 9,1 ± 0,8 
NK 262,6 ± 26,3 35,5 ± 4,1 111,8 ± 5,7 27,8 ± 2,4b 8,4 ± 1,1 
1. doz 268,2 ± 17,0 37,2 ± 3,6 114,2 ± 2,9 32,7 ± 1,4a 9,0 ± 1,2 
2. doz 276,6 ± 20,4 37,8 ± 4,5 114,3 ± 2,4 33,3 ± 2,7a 8,3 ± 1,8 
3. doz 270,6 ± 20,4 36,7 ± 3,9 115,3 ± 3,0 33,0 ± 2,9a 8,1 ± 1,7 
4. doz 268,0 ± 23,3 36,8 ± 4,2 114,8 ± 3,7 33,3 ± 1,7a 8,7 ± 1,5 
Önemlilik 
düzeyi 0,862 0,870 0,746 0,003 0,833 

NK: Negatif kontrol 
a-c Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 5 adet kan örneği / deneme grubu 

 

Glutamin ilavesiyle IgA konsantrasyonunda gözlenen artış, özellikle yaşamın erken 

dönemlerinde civcivlerin oral patojenlere karşı savunma mekanizmasını güçlendirici 

yönde etki etmesi, büyüme performansı ve yaşama gücü açısından büyük önem 

taşımaktadır (Sell ve ark. 1991). Çalışma sonucunda, glutamin ilavesiyle IgA 

konsantrasyonu ile bağışıklık organlarında (timus ve bursa Fabricius) gözlenen ağırlık 

artışları birbiriyle ilişkilidir. Bartell ve Batal (2009) ise etlik piliçlerde rasyona %1 

düzeyinde glutamin ilavesiyle 14 günlük yaş döneminde glutamin ilave edilen grupta 
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IgA konsntrasyonunun kontrol grubuna göre daha yüksek olması, bu çalışmada elde 

edilen sonuçlarla benzerlik göstermektedir.  

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 14. gününde civcivlerde 

karaciğer enzimleri düzeyi üzerine etkileri Çizelge 4.14’de verilmiştir. Çalışmada AST 

düzeyi kontrol ve negatif kontrol gruplarında sırasıyla 192,2 IU/l ve 190,9 IU/l  olmak 

üzere daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (P=0,025). Yumurta içi glutamin 

enjeksiyonu yapılan gruplarda ise AST düzeyi 164,5-168,7 IU/l değerleri arasında 

değişiklik göstermiştir. Diğer yandan, ALT düzeyi ise kontrol ve negatif kontrol 

gruplarında yumurta içi glutamin enjeksiyonu yapılan uygulama gruplarına göre daha 

düşük bulunmuştur (sırasıyla 0,24 IU/l ve 0,40 IU/l , P<0,001). Benzer farklılık ALP 

bakımından da gözlenmiş olup, kontrol ve negatif kontrol gruplarında ALP düzeyi 

sırasıyla 726,0 IU/l ve 634,4 IU/l  olarak gözlenirken, yumurta içi glutamin enjeksiyonu 

yapılan gruplarda bu değer 737,2-797,4 IU/l arasında değişiklik göstermiştir (P=0,003). 

Çalışmada GGT düzeyi bakımından ise en yüksek ortalama  13,4 IU/l  değeriyle kontrol 

grubunda gözlenirken, en düşük ortalama 8,2 IU/l değeriye 1. doz uygulamasında 

gözlenmiştir (P<0,001). Uygulama grupları arasında kontrol ve negatif kontrol 

gruplarında LDH düzeyinin 368,0 IU/l ve 424,0 IU/l değerleriyle en düşük ortalamaya 

sahipken, 2. doz uygulamasında 728,2 IU/l değeriyle en yüksek ortalamaya sahip 

olduğu saptanmıştır (P=0,001). 

 

Çalışmada, karaciğer enzim düzeylerinde çıkış günü ile karşılaştırıldığında, tüm 

gruplarda artış meydana gelmesi Sandhu ve ark. (1998), Agawane ve Lonkar (2004) 

tarafından bildirilen literatür bildirişleri ile benzerlik göstermektedir. Karaciğer enzim 

aktivitelerinde gözlenen bu artışın, karaciğer metabolizmasında ve kas gelişiminde artış 

gösteren metabolizma ile ilişkili olabileceği öne sürülmüştür (Szabo ve ark. 2005). 
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Çizelge 4.14. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 14.gününde 

civcivlerde karaciğer enzimleri düzeyi üzerine etkileri 
Deneme 
grupları 

AST 
(IU/l) 

ALT 
(IU/l) 

ALP 
(IU/l) 

GGT  
(IU/l) 

LDH  
(IU/l) 

Kontrol 192,2 ± 12,5a 0,24 ± 0,1c 726,0 ± 41,4ab 13,4 ± 1,7a 368,0 ± 73,7d 
NK 190,9 ± 23,5a 0,40 ± 0,1c 643,4 ± 23,0b 13,3 ± 0,9ab 424,0 ± 60,6d 
1. doz 163,7 ± 13,8b 0,60 ± 0,1bc 797,4 ± 49,2a 8,2 ± 1,2d 671,6 ± 67,4c 
2. doz 168,2 ± 16,4b 2,29 ± 0,5a 761,6 ± 44,4a 10,1 ± 1,4bc 728,2 ± 75,3a 
3. doz 168,7 ± 13,0b 0,73 ± 0,2bc 754,6 ± 48,1a 9,3 ± 1,2cd 709,0 ± 67,9b 
4. doz 164,5 ± 18,0b 1,12 ± 0,6b 737,2 ± 50,3a 8,3 ± 1,3cd 718,2 ± 89,4ab 
Önemlilik 
düzeyi 0,020 <0,001 0,003 <0,001 0,001 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 5 adet kan örneği / deneme grubu 

 

Karaciğer hasarının belirlenmesinde indikatör olarak kullanılan ALT karaciğerde 

yüksek miktarda bulunmakta ve hasarın meydana gelmesinden hemen sonra seruma 

salınarak, ALT konsantrasyonunda düşüş meydana gelmektedir (Orlewick ve Vovchuk 

2013). Yumurta içi glutamin enjeksiyonu yapılan gruplarda AST konsantrasyonunun  

daha düşük ve ALT konsantrasyonunun daha yüksek olması, karaciğerin metabolizması 

ile ilişkilidir. ALT konsantrasoyunun 2. doz uygulama grubunda daha yüksek 

bulunması, örnekleme günü ortalama canlı ağırlığın daha yüksek olmasına bağlı olarak 

artan metabolik hız ile ilişkilendirilebilir (Schindhelm ve ark. 2006). 

ALP enzimi temel olarak intestinal mukoza, karaciğer, kemik, böbrek ve plasentada 

üretilmektedir (Hoffman ve Solter 2008). Plazma ALP düzeyinde gözlenen artışlar 

bazen karaciğer hasarıyla ilişkilidir (Ahmed ve ark. 1975, Lumeij 2008). Szabó ve ark. 

(2005) ALP aktivitesinde gözlenen artışın kemik büyüme hızında gözlenen artışla 

ilişkili olduğunu vurgulamıştır. Çalışmada, glutamin enjeksiyonu uygulanan gruplarda, 

bu enzimin aktivitesinde artış gözlenmiş olup, özellikle 2. doz uygulama grubunda 

örnekleme günü canlı ağırlığın daha yüksek olması kemik büyümesi ile ilişkili 

olabileceği düşünülmektedir. 

Çalışmada, çıkış günü ile kıyaslandığında, yetiştirme döneminin 14. gününde GGT 

konsantrasyonu uygulama gruplarının hepsinde artış göstermiş olup, bu durum yaşla 

beraber artan yem tüketimi ve canlı ağırlık ile ilişkilidir (Almeida ve ark. 2006). Aynı 

zamanda, GGT konsantrasyonunda gözlenen artış karaciğer hasarının bir göstergesi 
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olup, yumurta içi glutamin enjeksiyonu uygulanan gruplarda GGT konsantrasyonunun 

daha düşük olması, glutamin ilavesinin uzun dönemde karaciğer hasarına karşı 

koruyucu etki gösterdiği ifade edilebilir. 

LDH enzimi hemen hemen kanatlılarda tüm dokularda bulunmakta olup, sağlıklı 

kanatlılarda LDH aktvitesi 1 000 IU/l’den daha düşüktür. Enzim aktivitesinde bu 

değerin üzerine gözlenen artışlar, doğrudan karaciğerde meydana gelen hasarlar ile 

ilişkilidir (Hochleithner ve ark. 2005, Senanayake ve ark. 2015). Çalışmada uygulama 

gruplarının hepsinde LDH aktivitesi normal referans değer sınırları aralığında bulunmuş 

olup, gruplar arasında gözlenen farklılığın karaciğer metabolizmasındaki farklılıklardan 

meydana geldiği tahmin edilmektedir. 

 
Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 14.gününde civcivlerde kan 

hücreleri oranı üzerine etkileri Çizelge 4.15’te verilmiştir. Çalışmada heterofil, lenfosit, 

monosit, basofil, özonofil yüzdeleri ve heterofil/lenfosit oranı benzer bulunmuştur 

(P>0,05). Uygulama grupları arasında ortalama heterofil oranı %28,8-31,1, lenfosit 

oranı %27,9-30,5, monosit oranı %10,1-12,3, basofil oranı %11,9-14,6, özonofil oranı  

%15,2-17,0 ve heterofil/lenfosit oranı ise 1,01-1,07 arasında değişim göstermiştir. 

Çizelge 4.15. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 14.gününde 

civcivlerde kan hücreleri üzerine etkileri 
Deneme 
grupları 

Heterofil 
(%) 

Lenfosit 
(%) 

Monosit 
(%) 

Basofil  
(%) 

Özonofil  
(%) H/L 

Kontrol 28,8 ± 2,7 27,9 ± 2,6 12,1 ± 3,9 14,6 ± 2,3 16,6 ± 1,2 1,03 ± 0,08 
NK 29,7 ± 2,3 29,2 ± 3,5 10,6 ± 3,1 13,5 ± 2,6 17,0 ± 3,1 1,02 ± 0,02 
1. doz 29,8 ± 2,9 28,6 ± 4,7 12,3 ± 2,3 13,4 ± 3,3 15,9 ± 2,4 1,04 ± 0,25 
2. doz 30,7 ± 2,7 28,8 ± 4,2 11,7 ± 2,8 13,6 ± 4,1 15,2 ± 3,4 1,07 ± 0,10 
3. doz 30,0 ± 3,0 29,6 ± 2,7 11,8 ± 5,2 11,9 ± 3,2 16,7 ± 2,5 1,01 ± 0,24 
4. doz 31,1 ± 3,0 30,5 ± 3,6 10,1 ± 1,3 12,1 ± 2,6 16,2 ± 2,5 1,02 ± 0,25 
Önemlilik 
düzeyi 0,894 0,911 0,800 0,910 0,900 0,995 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 5 adet kan örneği / deneme grubu 
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4.4. Büyüme Performansı  

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun etlik piliçlerde canlı ağırlık ve canlı ağırlık 

kazancı üzerine etkileri Çizelge 4.16’da verilmiştir. Çalışmada yumurta içi glutamin 

enjeksiyonu etlik piliçlerde yetiştirme dönemi boyunca canlı ağırlık bakımından önemli 

bir varyasyon yaratmıştır. Yetiştirme döneminin başında (1. gün) 4. doz 

uygulamasındaki civcivlerin diğer uygulama grubundaki civcivlere göre daha düşük 

canlı ağırlığa sahip olduğu gözlenmiştir (P<0,001). Bu uygulama grubunda incelenen 

özellik 42,0 g olarak bulunmuş olup, diğer gruplarda ise bu değer 44,4-46,0 g arasında 

değişim göstermiştir. Yedi günlük yaşta 2. doz uygulamasındaki civcivlerin 209,0 g 

ortalama canlı ağırlık değeriyle diğer gruplardaki civcivlerden daha ağır oldukları 

saptanmıştır (P=0,002). Benzer durum yetiştirme döneminin sonuna kadar bu şekilde 

devam etmiştir. Yetiştirme döneminin sonu olan 42. günde 2. doz uygulamasındaki 

piliçlerin 3 090,3 g ortalama ile en yüksek değere sahip olduğu gözlenmiştir. Kontrol, 

negatif kontrol, 1. doz ve 4. doz uygulama gruplarında ortalama canlı ağırlık değeri 

sırasıyla 2 930,3, 2 892,0 2 940,0 ve 2 866,7 g olarak saptanmıştır (P=0,002). 

 

Çalışmada canlı ağırlık kazancı bakımından yumurta içi glutamin enjeksiyonu gruplar 

arasında yetiştirme döneminin 7, 14 ve 21. günlerinde önemli bir varyasyonun 

görülmesine neden olmuştur. İlk 14 günlük dönemde 2. doz uygulamasındaki 

civcivlerde sırasıyla 163,0 g ve 342,0 g ortalama değerleriyle en yüksek canlı ağırlık 

kazancının sağlandığı tespit edilmiştir (P<0,05). Çalışmanın 21. gününde en yüksek 

canlı ağırlık kazancı 1. doz grubunda (426,2 g), en düşük canlı ağırlık kazancı ise 

kontrol grubunda (353,4 g) gözlenmiştir (P=0,019). Yetiştirme döneminin 28., 35. ve 

42. günlerinde ise incelenen bu özellik bakımından uygulama grupları arasında herhangi  

bir farklılık saptanmamıştır (P>0,05). 

 

 



 

Çizelge 4.16. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun etlik piliçlerde canlı ağırlık ve canlı ağırlık kazancı üzerine etkileri  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NK: Negatif kontrol 
a-c Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 3 bölme / deneme grubu 

 

Deneme 
grupları 1.gün 7.gün 14.gün 21.gün 28.gün 35.gün 42.gün 

Canlı ağırlık (g) 
Kontrol 44,9 ± 0,18a 194,7 ± 3,3b 511,3 ± 13,0b 864,7 ± 18,6c 1 552,2 ± 35,0b 2 263,3 ± 36,5ab 2 930,3 ± 50,6b 
NK 44,4 ± 1,36a 188,3 ± 4,5b 512,2 ± 11,1b 877,5 ± 14,0c 1 555,4 ± 39,5b  2 269,4 ± 29,1ab 2 892,0 ± 49,7b 
1. doz 44,6 ± 0,07a 194,1 ± 7,2b 503,3 ± 9,4b 929,5 ± 15,5ab 1 576,7 ± 38,5b 2 299,7 ± 34,5ab 2 940,0 ± 55,7b 
2. doz 46,0 ± 0,11a 209,0 ± 1,1a 551,0 ± 9,5a 951,0 ± 19,0a 1 639,4 ± 33,4a 2 349,8 ± 26,5a 3 090,3 ± 60,4a 
3. doz 45,2 ± 0,71a 197,3 ± 5,5ab 529,3 ± 8,8ab 925,2 ± 16,0ab 1 631,7 ± 24,9a 2 320,9 ± 36,4ab 3 008,7 ± 51,8ab 
4. doz 42,0 ± 0,79b 189,3 ± 3,0b 520,1 ± 10,0b 896,2 ± 19,5bc 1 604,6 ± 23,0ab 2 250,7 ± 24,0b 2 866,7 ± 41,6b 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 0,002 0,002 <0,001 0,024 0,017 0,002 

Canlı ağırlık kazancı (g) 
Kontrol - 149,8 ± 3,5b 316,6 ± 3,1c 353,4 ± 16,9b 687,5 ± 31,6 711,1 ± 35,7 667,0 ± 63,6 
NK - 143,9 ± 3,2b 323,9 ± 6,6ab 365,3 ± 21,4ab 677,9 ± 35,6 714,0 ± 52,9 622,6 ± 63,3 
1. doz - 149,5 ± 7,3b 309,2 ± 10,4b 426,2 ± 24,9a 647,2 ± 23,0 723,0 ± 36,1 640,3 ± 75,5 
2. doz - 163,0 ± 3,1a 342,0 ± 9,2a 400,0 ± 17,3ab 688,4 ± 28,9 710,4 ± 30,0 740,5 ± 64,9 
3. doz - 152,1 ± 5,2ab 332,0 ± 7,9ab 395,9 ± 24,7ab 706,5 ± 37,8 689,2 ± 56,7 687,8 ± 68,8 
4. doz - 147,3 ± 2,6b 330,8 ± 7,0ab 376,1 ± 26,4ab 708,4 ± 35,8 646,1 ± 47,0 616,0 ± 52,4 
Önemlilik 
düzeyi - 0,003 0,014 0,019 0,287 0,357 0,245 
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Sindirim kanalı gelişiminin erken dönemde stimüle edilmesiyle,  40 mg düzeyinde  

glutamin enjeksiyonu yapılan grupta yetiştirme dönemi boyunca daha  yüksek canlı 

ağırlık ve canlı ağırlık  kazancı gözlenmiştir. Bu dönem süresince, 2. doz uygulama 

grubunda diğer gruplarla kıyaslandığında, canlı ağırlığın daha yüksek olması, bu grupta 

yaşamın erken dönemlerinde (ilk 2 hafta) ince bağırsakta villüs uzunluğunun artışıyla 

besin maddeleri emiliminde gözlenen artış ile ilişkilendirebilir. Benzer durum hindi (Yi 

ve ark. 2001), domuz (Kitt ve ark. 2002), etlik piliç (Bartell ve Batal 2007) ve japon 

bıldırcını (Salmanzadeh ve Shahryar 2013) olmak üzere farklı türlerde de gözlenmiştir. 

 

Etlik piliçlerde civciv ağırlığı ile dönem sonu canlı ağırlığı arasında önemli bir ilişki 

bulunmaktadır. Wilson (1991) civciv çıkış ağırlığında gözlenen 1 gr’lık artışın, dönem 

sonunda 8-13 g’lık, Salmanzadeh ve ark. (2016) ise 109-130 g’lık artışa neden olduğunu 

bildirmiştir. Bu çalışmada ise, 2. doz grubunda civciv ağırlığında gözlenen 1 g’lık artış 

ile dönem sonu canlı ağırlık değerinde 160 g’lık artış sağandığı tespit edilmiştir. 

 

Çalışmada canlı ağırlık ve canlı ağırlık kazancı ile ilgili elde edilen bulgular diğer 

araştırıcıların çalışma sonuçları ile uyumludur. Salmanzadeh ve ark. (2016) yumurta çi 

glutamin enjesiyonu uygulamasıyla elde edilen civcivlerin büyütme dönemi sonunda 42 

günlük yaşta, 50 mg düzeyinde glutamin enjekte edilen grupta canlı ağırlığın diğer 

gruplardan daha yüksek olduğunu, ancak canlı ağırlık kazancı bakımından gruplar 

arasında istatistiksel önemli farklılıkların görülmediğini ifade etmiştir. Canlı ağırlık 

değeri 50 mg glutamin enjeksiyon grubunda 2 389,6 g, diğer gruplarda (kontrol, negatif 

kontrol, 10 mg, 20 mg, 30 mg ve 40 mg glutamin enjeksiyonu) ise 2 233,7 g ile 2 359,4 

g arasında değiştiği saptanmıştır. Diğer yandan, Bhanja ve Mandal (2005) 

çalışmalarında prolin ve glisin enjeksiyonu yapılan grupta civciv ağırlığının kontrol 

grubuna göre daha yüksek olduğunu (sırasıyla 47,1 g ve 43,7 g) tespit etmişlerdir. Bir 

diğer çalışmada  ise, Bartell ve Batal (2007) canlı ağırlık kazancının rasyona %1 

düzeyinde glutamin ilavesi yapılan grupta (261 g) ilk 21 günlük dönemde kontrol grubu 

(237 g) ve %4 düzeyinde glutamin ilave edilen gruba (215 g) göre daha yüksek 

olduğunu belirlemişlerdir. Diğer yandan, çalışmada elde edilen bulguların aksine, 
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Maiorka ve ark. (2005) ve Murakami ve ark. (2007) etlik piliçlerde rasyona glutamin 

ilavesiyle canlı ağırlık kazancı üzerine etkisi olmadığını ifade etmişlerdir. 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun etlik piliçlerde yem tüketimi, kümülatif yem 

tüketimi  ve yemden yararlanma oranı üzerine etkileri Çizelge 4.17’de verilmiştir. 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonu etlik piliçlerde yetiştirme döneminin 14. ve 28. 

günleri dışında kalan dönemlerde yem tüketimi bakımından önemli bir varyasyona 

neden olmuştur. Yetiştirme döneminin 7.gününde 2. doz uygulamasındaki civcivlerde 

yem tüketiminin diğer uygulama gruplarına göre daha yüksek gerçekleştiği saptanmıştır 

(163,9 g, P=0,001). En düşük yem tüketimi ise negatif kontrol ve 4. doz uygulamasında 

gözlenmiştir (sırasıyla 150, g ve 150,1 g). Benzer durum yetiştirme döneminin 21. 

gününde de gerçekleşmiştir. En yüksek yem tüketimi 735,3 g ortalama değeriyle 2. doz 

uygulamasında gözlenirken, kontrol, negatif kontrol ve 1. doz uygulamalarında bu 

değerler sırasıyla 648,3 g, 648,3 g ve 665,0 g olarak bulunmuştur. Çalışmada büyütme 

döneminin 35. gününde ise en yüksek yem tüketimi 4. doz uygulamasında (1 362,0 g) 

gözlenirken, en düşük yem tüketimi 2. doz uygulamasında (1 209,0 g) saptanmıştır 

(P=0,003). Dönem sonunda (42. gün) ise negatif kontrol, 3. ve 4. doz uygulamalarında 

yem tüketimi sırasıyla 1 453,3 g, 1 442,0 g ve 1 451,3 g ortalamayla daha yüksek, 1. ve 

2. doz uygulamalarında ise sırasıyla 1 206,0 g ve 1225,7 g ortalamayla daha düşük 

gerçekleştiği belirlenmiştir (P<0,001). Kümülatif yem tüketimi bakımından en yüksek 

ortalama negatif kontrol ve 4. doz uygulamalarında (sırasıyla 5 140,8 g ve 5 186,7 g), en 

düşük ortalama ise 1. doz uygulamasında (4 788,5 g)  gözlenmiştir (P=0,001). 

 



 

Çizelge 4.17. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun etlik piliçlerde yem tüketimi, kümülatif yem tüketimi  ve yemden yararlanma 

oranı üzerine etkileri  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 3 bölme / deneme grubu 

Deneme 
grupları 7.gün 14.gün 21.gün 28.gün 35.gün 42.gün 

Yem tüketimi (g) 
Kontrol 163,0 ± 1,8ab 445,6  ± 20,9 648,3 ± 8,1c 1 116,3 ± 47,1 1 298,6 ± 37,5abc 1 302,7 ± 63,5ab 
NK 150,0  ± 3,2c 405,9  ± 19,9  648,3 ± 10,0c 1 138,7 ± 48,0 1 344,6 ± 33,4ab 1 453,3 ± 57,7a 
1. doz 153,8  ± 4,5bc 419,0  ± 15,6 665,0 ± 10,0c 1 043,5 ± 43,5 1 301,2 ± 35,0abc 1 206,0 ± 52,0b 
2. doz 163,9  ± 1,7a 431,9  ± 18,2 735,3 ± 10,1a 1 091,4 ± 37,2 1 209,0 ± 35,7c 1 225,7 ± 60,0b 
3. doz 157,7  ± 4,5abc 452,7  ± 14,5 725,1 ± 10,5ab 1 045,8 ± 37,4 1 240,1 ± 33,0bc 1 442,0 ± 53,0a 
4. doz 150,1  ± 5,0c 439,6  ± 15,5 699,9 ± 15,0b 1 083,8 ± 51,2 1 362,0 ± 52,0a 1 451,3 ± 43,5a 
Önemlilik 
düzeyi 0,001 0,059 <0,001 0,125 0,003 <0,001 

Kümülatif yem tüketimi (g) 
Kontrol - 608,6 ± 22,7ab 1 256,9 ± 29,6bc 2 373,2 ± 45,0 3 671,8 ± 53,1 4 974,5 ± 102,1abc 
NK - 555,9 ± 23,1b 1 204,2 ± 13,6c 2 342,9  ± 58,0 3 687,5 ± 66,2 5 140,8 ± 93,6a 
1. doz - 572,8 ± 20,1ab 1 237,8 ± 17,4bc 2 281,3 ± 59,3 3 582,5 ± 94,1 4 788,5 ± 86,5c 
2. doz - 595,8 ± 18,1ab 1 331,1 ± 28,0a 2 422,5 ± 65,0 3 631,5 ± 97,6 4 857,2 ± 102,9bc 
3. doz - 610,4 ± 19,0a 1 335,5 ± 28,3a 2 381,3 ± 65,3 3 621,4 ± 98,2 5 063,4 ± 81,8ab 
4. doz - 589,7 ± 13,6ab 1 289,6 ± 28,2ab 2 373,4 ± 58,0 3 735,4 ± 92,4 5 186,7 ± 101,1a 
Önemlilik 
düzeyi - 0,036 <0,001 0,210 0,361 0,001 

Yemden yararlanma oranı 
Kontrol 1,09 ± 0,04a 1,30 ± 0,08a 1,53 ± 0,08a 1,57 ± 0,10  1,66 ± 0,07a 1,72 ± 0,07b 
NK 1,04 ± 0,05ab 1,19 ± 0,04c 1,45 ± 0,05ab 1,55 ± 0,09 1,66 ± 0,06a 1,81 ± 0,05a 
1.doz 1,03 ± 0,02ab 1,25 ± 0,05b 1,40 ± 0,07b 1,49 ± 0,07 1,59 ± 0,04b 1,65 ± 0,06c 
2.doz 1,01 ± 0,03b 1,18 ± 0,06c 1,47 ± 0,05ab 1,52 ± 0,08 1,58 ± 0,05b 1,60 ± 0,05c 
3.doz 1,04 ± 0,04ab 1,26 ± 0,05ab 1,52 ± 0,08a 1,50 ± 0,08 1,59 ± 0,06b 1,71 ± 0,03b 
4.doz 1,02 ± 0,03b 1,23 ± 0,04b 1,51 ± 0,07a 1,52 ± 0,08 1,69 ± 0,08a 1,84 ± 0,05a 
Önemlilik 
düzeyi 0,043 0,047 0,045 0,368 0,004 0,001 
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Çalışmada yemden yararlanma oranı bakımından incelendiğinde, yetiştirme döneminin 

28. günü dışında kalan dönemlerde uygulama grupları arasında istatistiki olarak önemli 

farklılıkların gözlendiği saptanmıştır (P<0,05). Yetiştirme döneminin sonunda, 1. ve 2. 

doz uygulama gruplarında yemden yararlanma oranı için en iyi ortalama değerler 

(sırasıyla 1,65 ve 1,60) gözlenirken, negatif kontrol ve 4. doz uygulama grupları için en 

kötü ortalama değerler (sırasıyla 1,81 ve 1,84) gözlenmiştir (P=0,001). 

 

Yapılan çalışmalar sonucunda, geç embriyonal dönem ya da çıkış sonrası büyütme 

döneminde glutamin takviyesinin yemden yararlanma oranı üzerine iyileştirici etkisi 

olduğu ifade edilmiştir (Yi ve ark. 2001, Bartell ve Batal 2007, Salmanzadeh ve  ark., 

2016). Yi ve ark. (2001) hindi palazlarında çıkış sonrası ilk hafta süresince yemlerine 

%1 glutamin ilavesinin kontrol grubuna (standart mısır-soya rasyonu) göre yemden 

yararlanmayı iyileştirdiğini tespit etmiştir. Benzer etki etlik piliçler için de gözlenmiştir 

(Yi ve ark. 2001). Salmanzadeh ve ark. (2016) ise, yumurta içi glutamin eneksiyonu 

yaptıkları çalışmanın sonucunda, 42 günlük yaşta kontrol ve negatif kontrol gruplarında 

yemden yararlanma oranını sırasıyla 1,91 ve 193, glutamin enjekte edilen gruplarda ise 

sırasıyla 1,84, 1,84, 1,81, 1,80 ve 1,78 olduğunu tespit etmiş olup, geç dönemde 

glutamin enjeksiyonunun bu parametre bakımından etkisinin önemli olduğunu 

vurgulamışlardır. Yemden yararlanma oranında gözlenen bu iyileşmenin, glutamin 

enjeksiyonun ince bağırsakta villüs gelişimini stimüle edici etkisi ve buna bağlı olarak 

besin maddelerinin daha etkin şekilde emildiği ve kullanıldığı şeklinde açıklanmıştır 

(Samanya ve Yamauchi 2002, Onderci ve ark. 2006, Olubodun ve ark. 2014, 2015). 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun etlik piliçlerde ölüm oranı üzerine etkileri Çizelge 

4.18’de verilmiştir. Yetiştirme döneminin sonunda uygulama grupları arasında ölüm 

oranı bakımından istatistiki olarak önemli farklılıklar gözlenmiştir (Ki-kare değeri = 

11,698, P=0,039). En düşük ölüm 2. doz uygulamasında gözlenmiş olup, çalışmada 

ölüm oranı kontrol grubunda %6,7, negatif kontrol grubunda %8,9, 1. doz 

uygulamasında %3,3, 2. doz uygulamasında % 1,1, 3. doz uygulmasında %2,2, 4. doz 

uygulamasında ise %8,9 olarak saptanmıştır. 
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Çalışmada, 2. doz uygulama grubunda diğer gruplara göre gözlenen daha düşük ölüm 

oranının, bu gruptaki piliçlerde bağışıklık sistemi gelişiminin daha iyi olmasıyla ilişkili 

olduğu düşünülmektedir. Glutaminin ölüm oranı üzerine azaltıcı etkisi Singleton ve 

Wischmeyer (2007), Morrison ve ark. (2006), Shakeri ve ark. (2014) tarafından da 

bildirilmiştir. Bu araştırıcılar tarafından farklı çevresel koşullara (yüksek barındırma 

yoğunluğu, yüksek kümes içi sıcaklık) maruz kalan etlik piliçlerin rasyonlarına 

glutamin ilavesiyle, ölüm oranında kontrol grubuna göre azalma meydana geldiği ifade 

edilmiştir.  

 

Çizelge 4.18. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun etlik piliçlerde ölüm oranı oranı 

üzerine etkileri 

Deneme grupları Ölen hayvan 
sayısı (adet) 

Ölüm 
oranı (%) 

Kontrol 6 6,7 
NK 8 8,9 
1. doz 3 3,3 
2. doz 1 1,1 
3. doz 2 2,2 
4. doz 8 8,9 
Chi-square 11,698 
Önemlilik düzeyi 0,039 

NK: Negatif kontrol 
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4.5. Yetiştirme Döneminin 42. Gününde İnce Bağırsak Morfolojisi ve Kan 

Parametreleri 

 

4.5.1. İnce Bağırsak Morfolojisi 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 42. gününde ince bağırsak 

morfolojisi üzerine etkileri Çizelge 4.19’de verilmiştir. Çalışmada, ince bağırsağın ilk 

bölümü olan duodenumda villüs yüksekliği bakımından 2. doz uygulamasında en 

yüksek ortalama değer gözlenirken (2 117,1 μm), negatif kontrol ve 4. doz uygulama 

gruplarında ise en düşük ortalama değerler (sırasıyla 1 737,4 μm ve 1 745,7 μm) 

gözlenmiştir (P<0,001). Villüs genişliğinin uygulama grupları arasında istatistiki olarak 

önemli farklılıklar göstermediği saptanmıştır (P<0,05). En yüksek villüs alanı 

ortalaması 1. ve 2. doz uygulamasında (sırasıyla 478 220 μm2 ve 501 490 μm2), en 

düşük ortalama ise negatif kontrol ve 4. doz uygulama gruplarında (sırasıyla 358 629 

μm2 ve361 074 μm2) tespit edilmiştir (P=0,001). Kript derinliği ise 2. doz 

uygulamasında 142,3 μm değeri ile diğer uygulama gruplarına göre daha düşük 

bulunmuş olup, kontrol, negatif kontrol ve 4. doz gruplarında ise sırasıyla 181,4 μm, 

193,2 μm ve 184,4 μm değerleri ile daha düşük olduğu saptanmıştır  (P<0,001). Villüs 

yüksekliği ile kript derinliği arasındaki oran incelendiğinde ise, uygulama grupları 

arasında en yüksek oran 2. doz uygulamasında (14,9), en düşük oran ise negatif kontrol 

ve 4. doz uygulama gruplarında (sırasıyla 9,0 ve 9,5) bulunmuştur (P=0,001). Diğer 

yandan, Lamina muscularis kalınlığının ise diğer uygulama grupları ile 

karşılaştırıldığında 2. doz uygulama grubunda daha düşük, negatif kontrol ve 4. doz 

uygulama gruplarında ise daha yüksek olduğu saptanmıştır. İncelenen bu özellik 

uygulama gruplarında 188,8-218,0 μm arasında değişim göstermiştir (P<0,001). 

 

 



 

Çizelge 4.19. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun 42. günde etlik piliçlerde ince bağırsak morfolojisi üzerine etkileri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NK: Negatif kontrol 
a-e Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 20 ölçüm değeri / deneme grubu

Deneme 
grupları 

Villüs yüksekliği 
(μm) 

Villüs genişliği 
(μm) 

Villüs alanı  
(μm2) 

Kript derinliği 
(μm) VY/KD Lamina muscularis 

kalınlığı (μm) 
Duodenum 

Kontrol 1 974,6 ± 97,6b 196,6 ± 24,3  422 979 ± 54098b 181,4 ± 21,2a 10,9 ± 2,5bc 210,7 ± 13,7ab 
NK 1 737,4 ± 98,9c 200,4 ± 18,2  358 629 ± 59544c 193,2 ± 20,9a 9,0 ± 1,1c 218,0 ± 18,5a 
1. doz 2 037,1 ± 118,3ab 215,6 ± 23,2  478 220 ± 58998a 174,6 ± 17,9ab 11,7 ± 1,8b 198,1 ± 12,9bc 
2. doz 2 117,1 ± 110,6a 198,7 ± 16,5  501 490 ± 50739a 142,3 ± 21,6c 14,9 ± 2,2a 188,8 ± 20,0c 
3. doz 1 992,7 ± 102,6b 204,2 ± 16,1 465 995 ± 52770ab 161,7 ± 23,4b 12,3 ± 1,5b 204,9 ± 10,5abc 
4. doz 1 745,7 ± 107,7c 209,0 ± 29,3  361 074 ± 54773c 184,4 ± 21,5a 9,5 ± 1,2c 216,4 ± 29,6a 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 0,083 0,001 <0,001 0,001 <0,001 

Jejenum 
Kontrol 1 515,4 ± 93,6d 183,3 ± 13,1  199 980 ± 23779c 172,8 ± 14,1 8,8 ± 1,0c 263,8 ± 13,8  
NK 1 402,2 ± 98,5e 186,3 ± 20,8 196 463 ± 24157c 163,0 ± 11,1 8,6 ± 1,2c 265,2 ± 16,2  
1. doz 1 595,4 ± 118,6c 187,7 ± 20,5 249 018 ± 23638b 169,4 ± 14,0 9,4 ± 1,1bc 261,5 ± 16,1  
2. doz 1 718,6 ± 77,9a 180,8 ± 16,2 291 336 ± 26479a 166,6 ± 13,8 10,3 ± 1,0a 268,8 ± 21,7  
3. doz 1 658,3 ± 89,4b 180,8 ± 10,6 280 192 ± 24833a 163,1 ± 12,6 10,2 ± 1,0ab 260,4 ± 22,8  
4. doz 1 470,3 ± 123,5d 181,9 ± 15,6 209 161 ± 23714c 173,4 ± 14,8 8,5 ± 1,3c 266,5 ± 19,0  
Önemlilik 
düzeyi 0,001 0,340 <0,001 0,057 0,001 0,716 

İleum 
Kontrol 996,9 ± 94,1ab 135,7 ± 17,0  153 626 ± 15974bcd 138,2 ± 13,8  7,2 ± 0,9b 294,4 ± 24,8  
NK 970,1 ± 60,7b 129,5 ± 10,4 141 802 ± 15380d 135,4 ± 10,7  7,2 ± 0,6b 304,0 ± 19,1  
1. doz 1 022,2 ± 62,2ab 135,2 ± 19,6  164 947 ± 14809ab 128,7 ± 17,1  7,9 ± 0,7a 297,9 ± 17,0  
2. doz 1 040,6 ± 64,7a 131,6 ± 18,7  175 234 ± 15683a 133,2 ± 11,4  7,8 ± 0,7a 308,1 ± 20,8  
3. doz 1 038,6 ± 52,1a 130,9 ± 15,2  160 172 ± 14762bc 137,9 ± 14,0  7,5 ± 0,7ab 296,7 ± 21,0  
4. doz 986,5 ± 52,1ab 131,2 ± 11,2  148 685 ± 16337cd 136,9 ± 11,0  7,2± 0,6b 302,4 ± 18,0  
Önemlilik 
düzeyi 0,004 0,769 <0,001 0,063 0,001 0,213 
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Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun jejenumda villüs genişliği, kript derinliği ve 

Lamina muscularis kalınlığı hariç incelenen diğer morfolojik özellikler üzerine etkileri 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur. Çalışmada jejenum bölgesindeki villüs 

yüksekliğinin 2. doz uygulamasında 1 718,6 μm olarak en yüksek, negatif kontrol 

grubunda ise 1 402,2 μm değeriyle en düşük ortalama değerler gözlenmiştir (P=0,001). 

Villüs alanı bakımından gruplar arası karşılaştırma yapıldığında, 2. ve 3. doz uygulama 

gruplarında ortalamanın daha yüksek, kontrol, negatif kontrol ve 4. doz uygulama 

gruplarında ise ortalama değerlerin daha düşük olduğu saptanmıştır (P<0,001). 

İncelenen bu özellik çalışmada 196 463-291 336 μm2 arasında değişim göstermiştir. 

Villüs yüksekliği ile kript derinliği arasındaki oran açısından yapılan değerlendirmede, 

bu oranın 2. doz uygulamasında diğer uygulama gruplarından daha yüksek (10,3), 

kontrol, negatif kontrol ve 4. doz uygulama gruplarında (sırasıyla 8,8, 8,6 ve 8,5) ise 

daha düşük olduğu belirlenmiştir (P=0,001).  

 

Çalışmada yumurta içi glutamin enjeksiyonunun ileum bölgesinde villüs genişliği, kript 

derinliği ve Lamina muscularis kalınlığı haricinde incelenen diğer morfolojikler 

özellikler bakımından uygulama grupları arasında istatistiksel açıdan önemli 

farklılıkların gözlendiği tespit edilmiştir. Villüs yüksekliği bakımından incelendiğinde, 

3. ve 4. doz uygulama gruplarında ortalama yükseklik sırasıyla 1 040,6 μm ve 1 038,6 

μm, negatif kontrol grubunda ise 970,1 μm olarak bulunmuştur (P=0,004). En yüksek 

villüs alanı ortalaması 2. doz uygulamasında (175 234 μm2), en düşük ortalama değer 

ise negatif kontrol grubunda (141 802 μm2) gözlenmiştir (P<0,001). Diğer yandan, 

villüs yüksekliği ile kript derinliği arasındaki orana ait standart hata değerlerinin çok 

düşük çıkması, uygulama grupları arasında en düşük farklılıkların bile önemli 

bulunmasına neden olmuştur. Nitekim çalışmada, incelenen bu özellik gruplar arasında 

7,2-8,0 arasında değişim göstermiştir. 

 

Çalışmada, yetiştirme döneminin sonunda (42. günde) gruplar arasında villüs ve 

kriptlerin gelişimi incelendiğinde, çıkış günü ve yetiştirme döneminin 14. gününde 

gözlenen değişimlerin devam ettiği görülmektedir. Bununla beraber, ince bağırsakta 

morfolojik özellikler ve büyüme performansı bakımından da sonuçlar birbirini 
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desteklemektedir (Yamauchi ve ark. 1996, Awad ve ark. 2006, Soltan 2009). 

Çalışmada, 40 mg düzeyinde glutamin enjeksiyonunun duodenum, jejenum ve ileumda 

villüs yüksekliğinde gözlenen artışla beraber, villüslerin emilim alanında artış 

gözlenmiştir. Benzer sonuçlar Salmanzadeh ve ark. (2016) tarafından da bildirilmiştir. 

 

4.5.2. Kan Parametreleri 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 42. gününde piliçlerde 

serum biyokimyasal ve  immünoglobulin düzeyi üzerine etkileri Çizelge 4.20’de 

verilmiştir. Ortalama kan glukoz düzeyinin 2. doz uygulamasında diğer uygulama 

gruplarına göre daha düşük olduğu tespit edilmiş olup, bu değer 202,3 mg/dL olarak 

saptanmıştır (P=0,006). Benzer şekilde, 2. doz uygulama grubunda serum IgG düzeyi 

119,3 mg/dL değeriyle en yüksek ortalama değer gözlenmiştir (P<0,001). Kontrol, 

negatif kontrol ve 4. doz uygulama gruplarında ise ortalama serum IgG düzeyi sırasıyla 

112,7 mg/dL, 112,4 mg/dL ve 112,4 mg/dL değerleriyle daha düşük olduğu 

saptanmıştır. Uygulama grupları arasında hematokrit, IgA ve IgM düzeyleri bakımından 

istatistiksel açıdan önemli farklılıklar bulunmamıştır (P>0,05). 

 

Glutamin ilavesinin kanatlılarda timus tarafından üretilen T hücrelerinin çoğalması ve 

konsantrasyonunu artırdığı yapılan çalışmalarla ortaya konmuştur (Kew ve ark. 1999, 

Yeh 2001). T hücrelerinin görevini yapması ve hücresel düzeyde T hücrelerinin immün 

tepki oluşturulmasında IgG büyük öneme sahiptir (Singh 1996, Mathers ve Cuff 2004). 

Bartell ve Batal (2007) çalışmalarının sonucunda etlik piliç rasyonlarına glutamin 

ilavesiyle IgG konsantrasyonunun artması için önemli olduğu, buna bağlı olarak T 

hücrelerinin fonskiyonelliğinin sağlanması ve görevlerini yapabilmesi için etkili olduğu 

ifade edilmiştir. Benzer şekilde, çalışmada 40 mg glutamin enjeksiyonu uygulamasında 

IgG konsantrasyonunun diğer uygulama gruplarından yüksek olması ile bu grupta ölüm 

oranının düşük olması birbiriyle uyumlu bulgulardır. Gözlenen bu sonuçlar glutamin 

ilavesinin yetiştirme döneminin sonuna kadar bağışıklık sistemini güçlendirdiğini 

göstermiştir. 
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Çizelge 4.20. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 42. gününde 

etlik piliçlerde serum biyokimyasal ve  immünoglobulin düzeyi üzerine etkileri 
Deneme 
grupları 

Glukoz 
(mg/dL) 

Hematokrit 
(l/l) 

IgG  
(mg/dL) 

IgA  
(mg/dL) 

IgM  
(mg/dL) 

Kontrol 212,2 ± 4,8a 41,9 ± 2,7 112,7 ± 1,3c 32,2 ± 1,0 8,3 ± 1,0 
NK 211,6 ± 4,8a 42,9 ± 3,0 112,4 ± 2,4c 31,1 ± 1,5 8,4 ±  1,1 
1. doz 212,0 ± 6,3a 41,2 ± 2,2 113,7 ± 1,7bc 32,4 ± 2,2 8,3 ± 1,2 
2. doz 202,3 ± 5,0b 41,7 ± 1,7 119,3 ± 1,0a 32,1 ± 1,1 9,2 ± 1,2 
3. doz 208,2 ± 4,2ab 42,9 ± 2,4 115,6 ± 1,8b 32,5 ± 2,8 8,5 ± 1,0 
4. doz 213,5 ± 5,4a 41,8 ± 3,4 112,4 ± 2,2c 33,0 ± 2,3 8,7 ± 1,4 
Önemlilik 
düzeyi 0,006 0,844 <0,001 0,689 0,756 

NK: Negatif kontrol 
a-c Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 20 adet kan örneği / deneme grubu 
 
Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 42. gününde civcivlerde 

karaciğer enzimleri düzeyi üzerine etkileri Çizelge 4.21’de verilmiştir. Çalışmada, AST  

düzeyi 4. doz uygulama grubunda 702,0 IU/l düzeyinde en yüksek ortalama değer 

gözlenmiştir (P=0,001). En düşük ortalama değer ise 501,8 IU/l olarak negatif kontrol 

grubunda gözlenmiştir. Diğer yandan, ALT düzeyinin ise 3. ve 4. doz uygulama 

gruplarında 5,9 IU/l ortalama değeriyle diğer gruplara göre daha yüksek düzeyde 

gözlendiği tespit edilmiştir (P<0,001). Çalışmada, 4. doz uygulama grubunda en yüksek 

ALP düzeyi (2 452,7 IU/l) gözlenirken, kontrol grubunda ise en düşük ALP düzeyi (1 

106,7 IU/l) saptanmıştır (P<0,001). Benzer şekilde en yüksek GGT düzeyi 22,9 IU/l 

ortalama değeriyle 4. doz grubunda gözlenirken, negatif kontrol grubunda bu değerin 

14,1 IU/l değeriyle daha düşük olduğu tespit edilmiştir (P=0,001). Uygulama grupları 

arasında kontrol, negatif kontrol ve 3. doz uygulama grupları LDH düzeyi bakımından 

daha düşük ortalamaya (sırasıyla 1 324,3 IU/l, 1 200,0 IU/l ve 1 492,0 IU/l) sahipken, 4. 

doz uygulama grubunda en yüksek ortalama değer (2 784,0 IU/l)  saptanmıştır 

(P<0,001). 
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Çizelge 4.21. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 42. gününde 

etlik piliçlerde karaciğer enzimleri düzeyi üzerine etkileri 
Deneme 
grupları 

AST 
(IU/l) 

ALT 
(IU/l) 

ALP 
(IU/l) 

GGT  
(IU/l) 

LDH  
(IU/l) 

Kontrol 575,7 ± 104,2abc 2,9 ± 0,8b 1 106,7 ± 116,7d 16,1 ± 0,67bc 1 324,3 ± 218,3c 
NK 501,8 ± 89,2c 2,6 ± 0,6b 1 316,3 ± 114,1cd 14,1 ± 0,58c 1 200,0 ± 198,0c 
1. doz 530,5 ± 40,7bc 2,9 ± 0,8b 1 323,0 ± 138,8cd 19,2 ± 1,24abc 1 546,0 ± 167,4bc 
2. doz 582,0 ± 85,7abc 3,3 ± 0,7b 1 508,3 ± 108,7bc 21,7 ± 1,58ab 1 871,7 ± 170,0b 
3. doz 665,3 ± 55,5ab 5,9 ± 0,9a 1 723,3 ± 101,8b 18,4 ± 3,56abc 1 492,0 ± 201,3c 
4. doz 702,0 ± 69,9a 5,9 ± 0,4a  2 452,7 ± 132,5a 22,9 ± 7,44a 2 784,0 ± 205,7a 
Önemlilik 
düzeyi 0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 

NK: Negatif kontrol 
a-c Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 20 adet kan örneği / deneme grubu 

 
Çalışmada, karaciğer enzimleri bakımından gruplar arasında önemli farklılıkların 

olması, yumurta içi glutamin enjeksiyonunun karaciğer metabolizması üzerine etkisi 

olduğunu göstermektedir. Sağlıklı kanatlılarda AST düzeyinin 275 IU/l’ye kadar olması 

normal kabul edilmekte olup, bu değerin üzerine çıkması karaciğer hasarı olduğunu 

göstermektedir. Aşırı karaciğer hasarı durumunda ise, bu enzimin düzeyi 800 IU/l’nin 

üzerine çıkmaktadır (Hochleithner ve ark. 2005). Çalışmada, 4. doz uygulaması 

dışındaki glutamin enjekte edilen gruplarda, AST konsantrasyonunda gözlenen düşüş 

Wu ve ark. (2013) tarafından bildirilen bulgularla desteklenmektedir. Wu ve ark. (2013) 

Diğer yandan, 4. doz uygulama  grubunda AST, ALT, ALP, GGT ve LDH enzimlerinin 

yüksek olması, karaciğer hasarının meydana gelmesi ile ilişkili olduğu düşünülmektedir. 

Bu bulgu Miazzo ve ark. (2000), Safameher (2008), Zhao ve ark. (2010), Orlewick ve 

Vovchuk (2013) tarafından bildirilen sonuçlarla desteklenmektedir. Bu durum, ad 

libitum yemlemeyle yüksek yem tüketimine bağlı karaciğer metabolizmasında meydana 

gelen değişimlerle meydana geldiği düşünülmektedir. Elde edilen bu bulgu Schindhelm 

ve ark. (2006) tarafından yapılan çaışmanın sonuçlarıyla desteklenmektedir. Ayrıca, 

LDH düzeyinin 1000 IU/l’nin üzerine çıkması karaciğer hasarının göstergesi olup, bu 

durum yüksek büyüme hızı ve ad libitum beslemeyle artan metabolik hızla ilişkili 

olduğu belirtilmiştir. Çalışmanın sonucunda, glutaminin karaciğer hasarına karşı 

koruyucu etkisi olduğu, ancak bu etkinin glutamin dozu ve karaciğer enzimlerine bağlı 

olarak değişiklik gösterdiği anlaşılmaktadır. 
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Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 42. gününde etlik piliçlerde 

kan hücreleri oranı üzerine etkileri Çizelge 4.22’de verilmiştir. Çalışmada yumurta içi 

glutamin enjeksiyonunun heterofil, lenfosit, monosit, basofil, özonofil yüzdeleri ve 

heterofil / lenfosit oranı üzerine etkileri istatistiksel açıdan önemli bulunmamıştır 

(P>0,05). Uygulama grupları arasında ortalama heterofil oranı %32,6-34,7, lenfosit 

oranı %31,6-33,8, monosit oranı %7,9-9,5, basofil oranı %15,0-17,8, özonofil oranı  

%7,9-9,5 ve heterofil/lenfosit oranı ise 1,00-1,08 arasında değişim göstermiştir. 

Çizelge 4.22. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 42. gününde 

etlik piliçlerde kan hücreleri üzerine etkileri 
Deneme 
grupları 

Heterofil 
(%) 

Lenfosit 
(%) 

Monosit 
(%) 

Basofil  
(%) 

Özonofil  
(%) H/L 

Kontrol 33,8 ± 3,0 31,6 ± 3,5 8,7 ± 1,8 17,6 ± 2,1 8,3 ± 1,6 1,07 ± 0,2  
 NK 32,6 ± 2,2 32,8 ± 2,9  7,9 ± 3,2 17,8 ± 2,4 8,9 ± 2,2 1,00 ± 0,1  
1. doz 34,7 ± 2,5 32,2 ± 3,3  8,3 ± 1,1 16,5 ± 2,8 8,3 ± 2,1 1,08 ± 0,1  
2. doz 34,3 ± 1,5 33,8 ± 1,6  9,0 ± 1,0 15,0 ± 2,5 8,6 ± 1,9 1,01 ± 0,1  
3. doz 33,9 ± 2,6 32,8 ± 2,0  9,5 ± 1,3 15,9 ± 2,6 7,9 ± 2,5 1,03 ± 0,1 
4. doz 33,3 ± 2,2 32,5 ± 2,0  9,1 ± 2,8 15,6 ± 2,2 9,5 ± 2,6 1,02 ± 0,1   
Önemlilik 
düzeyi 0,124 0,065 0,120 0,052 0,062 0,152 

NK: Negatif kontrol 
a-c Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 20 adet kan örneği / deneme grubu 
 
4.6. Kesim Randımanı ve Karkas İle İlgili Özellikler 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 42. gününde etlik piliçlerde 

kesim ağırlığı, karkas ağırlığı ve karkas randımanı üzerine etkileri Çizelge 4.23’de 

verilmiştir. Yetiştirme döneminin sonunda gruplar arasında canlı ağırlıkta gözlenen 

farklılık kesim ağırlığı bakımından da gözlenmiştir. En yüksek kesim ağırlığı 3 082,2 

ortalama değeriyle 2. doz uygulamasında gözlenirken, en düşük kesim ağırlığı ise 2 

860,5 g değeriyle 4. doz uygulamasında saptanmıştır (P<0,01). Benzer farklılık karkas 

ağırlığı için de bulunmuş olup, 2. doz uygulamasında incelenen bu özellik 2 410,3 g, 

negatif kontrol ve 4. doz uygulamalarında ise sırasıyla 2 157,5 g ve 2 139,7 g olarak 

tespit edilmiştir (P=0,001). Çalışmada uygulama grupları arasında karkas randımanının 

istatistiki olarak farklılıklar gösterdiği, bu özelliğe ait en yüksek ortalama değer 1. doz 

ve 2. doz uygulama gruplarında (sırasıyla %77,3 ve %78,2), en düşük ortalama değer 
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ise negatif kontrol ve 4. doz uygulamasında (sırasıyla %74,5 ve %74,8) bulunmuştur 

(P<0,001). 

 

Çizelge 4.23. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun etlik piliçlerde kesim ağırlığı, 

karkas ağırlığı ve karkas randımanı üzerine etkileri 
Deneme 
grupları 

Kesim ağırlığı  
(g) 

Karkas ağırlığı  
(g) 

Karkas 
randımanı (%) 

Kontrol 2 934,8 ± 134,8abc 2 253,9 ± 114,7bc 76,8 ± 2,5ab 
NK 2 896,0 ± 112,5bc 2 157,5 ± 107,6d 74,5 ± 1,7b 
1. doz 2 936,7 ± 115,6bc 2 270,1 ± 109,7cd 77,3 ± 2,6a 
2. doz 3 082,2 ± 131,8a 2 410,3 ± 101,1a 78,2 ± 5,6a 
3. doz 3 001,2 ± 122,9ab 2 298,9 ± 93,2b 76,6 ± 2,5ab 
4. doz 2 860,5 ± 130,3c 2 139,7 ± 103,2d 74,8 ± 2,8b 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 0,001 <0,001 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 30 adet piliç / deneme grubu 

 

Beklendiği şekilde, yetiştirme döneminin 42. gününde canlı ağırlık bakımından gruplar 

arasında gözlenen farklılık kesim ve karkas ağırlığı bakımından da gözlenmiş olup, bu 

bulgular Bartell ve Batal (2007), Dai ve ark. (2009, 2011), Salmanzadeh ve ark. (2016) 

tarafından da desteklenmektedir. Karkas randımanı bakımından incelendiğinde, en iyi 

verimin 40 mg düzeyinde glutamin enjekte edilen grupta gözlenmiştir. Benzer şekilde, 

Salmanzadeh ve ark. (2016) çalışmalarında 50 mg  düzeyinde glutamin enjeksiyonu 

yapılan grupta karkas randımanı %69,18  olarak diğer uygulama gruplarına göre daha 

yüksek bulunmuştur. Diğer uygulama gruplarında ise karkas randımanı %67,56 ile 

%68,97 arasında değişim gösterdiğini belirtmişlerdir. Diğer yandan, yetiştirme 

döneminde farklı dozlarda glutamin ilavesinin (%0, %0,5, %1,0, %1,5, %2) karkas 

randımanı üzerine etkisi olmadığı Soltan (2009) tarafından bildirilmiştir. 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 42. gününde etlik piliçlerde 

karkas parça ağırlık ve oranları üzerine etkileri Çizelge 4.24’de verilmiştir. Çalışmada, 

uygulama grupları arasında kanat haricinde kalan karkas parça ağırlıkları bakımından 

istatistiki olarak önemli farklılıklar bulunmuştur. En yüksek boyun ağırlığı 2. doz 

uygulamasında gözlenmiş (73,0 g, P<0,001), bu özellik bakımından relatif ağırlık 

önemsiz bulunmuştur (P>0,05). Göğüs ağırlığının 712,2 g – 861,0 g arasında değiştiği 
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gözlenmiştir. Bu özellik bakımından 2. doz uygulamasında en yüksek ortalama değer 

bulunmuş olup (P<0,001), relatif göğüs ağırlığı ise 1. doz, 2. doz ve 3. doz 

uygulamalarında daha yüksek saptanmıştır (sırasıyla %35,3, %35,7 ve %35,3; 

P<0,001). Çalışmada kanat ağırlığı ve relatif kanat ağırlığı ise uygulama grupları 

arasında benzer bulunmuştur (P>0,05). Sırt ağırlığına ait en yüksek ortalama değer 

kontrol grubunda (476,4 g), en düşük ortalama değer ise 4. doz uygulamasında (431,6 g) 

gözlenmiştir. Relatif sırt ağırlığı ise 2. ve 3. doz uygulamalarında sırasıyla %17,4 ve 

%16,7 değerleriyle daha düşük, kontrol ve negatif kontrol gruplarında ise sırasıyla 

%21,1 ve %21,2 değerleriyle daha yüksek olduğu bulunmuştur (P = 0,001). Uygulama 

grupları arasında 2. doz ve 3. doz uygulama grupları kalça ağırlığı bakımından en 

yüksek ortalamaya (sırasıyla 496,6 g ve 494,1 g) sahipken, negatif kontrol ve 4. doz 

uygulama grupları ise en düşük ortalamaya (sırasıyla 410,8 g ve 409,0 g) sahiptir 

(P<0,001). Relatif kalça ağırlığının ise 2. doz ve 3. doz uygulamalarında daha 

yüksekken, kontrol grubunda daha düşük olduğu tespit edilmiştir (P=0,001). İncelenen 

bu özellik uygulama gruplarında %18,7-%21,5 arasında değişim göstermiştir. En 

yüksek but ağırlığı 2. doz uygulamasında (324,4 g), en düşük but ağırlığı ise negatif 

kontrol grubunda (266,0 g) gözlenmiştir (P<0,001). Relatif but ağırlığı ise 4. doz 

uygulamasında %13,9 değeriyle daha yüksek bir ortalamaya, kontrol ve negatif kontrol 

gruplarında ise sırasıyla %12,6 ve %12,3 değerleriyle daha düşük ortalamalara sahip 

olduğu saptanmıştır (P=0,006). 

 

 

 

 



 

Çizelge 4.24. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun etlik piliçlerde karkas parça ağırlık ve oranları üzerine etkileri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NK: Negatif kontrol 
a-d Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 30 adet piliç / deneme grubu 
 

 

 

 

Deneme 
grupları Boyun Göğüs  Kanat Sırt Kalça But 

utlak ağırlık (g) 
Kontrol 66,4 ± 15,9b 779,5 ± 92,7b 228,3 ± 15,0 476,4 ± 17,5a  420,3 ± 60,8bc 283,0 ± 41,8cd 
NK 68,5 ± 4,4ab 725,7 ± 52,2c 229,8 ± 13,4 456,7 ± 20,4b 410,8 ± 21,9c 266,0 ± 16,1d 
1. doz 63,9 ± 5,0b 800,6 ± 72,1b 231,6 ± 14,6 439,3 ± 17,1c 445,2 ± 18,2b 289,5 ± 21,2bc 
2. doz 73,0 ± 5,6a 861,0 ± 71,3a 236,6 ± 19,1 418,7 ± 21,4cd 496,6 ± 43,6a 324,4 ± 32,4a 
3. doz 69,6 ± 4,6ab 812,6 ± 66,3ab 233,8 ± 15,4 384,1 ± 16,0d 494,1 ± 28,3a 304,7 ± 21,2ab 
4. doz 66,9 ± 4,9b  712,2 ± 65,9c 223,4 ± 20,8 431,6 ± 15,4e 409,0 ± 36,4c 296,6 ± 26,6bc 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 <0,001 0,104 0,001 <0,001 <0,001 

Relatif ağırlık (g) 
Kontrol 2,9 ± 0,7 34,6 ± 2,5ab 10,1 ± 1,2 21,1 ± 2,0a 18,7 ± 1,7c 12,6 ± 1,8b 
NK 3,2 ± 0,4 33,6 ± 0,9b 10,7 ± 1,0  21,2 ± 1,4a 19,0 ± 0,8bc 12,3 ± 1,9b 
1.doz 2,8 ± 0,5 35,3 ± 2,5a 10,2 ± 1,1 19,3 ± 1,1b 19,6 ± 1,2b 12,8 ± 1,5ab 
2. doz 3,0 ± 0,7 35,7 ± 2,1a 9,8 ± 1,4 17,4 ± 1,3c 20,6 ± 1,5a 13,5 ± 2,0ab  
3. doz 3,0 ± 0,6 35,3 ± 1,6a 10,2 ± 1,2 16,7 ± 1,6c 21,5 ± 1,1a 13,3 ± 1,8ab  
4. doz 3,1 ± 0,6 33,3 ± 1,6b 10,4 ± 1,5 20,2 ± 1,5ab 19,1 ± 1,0bc 13,9 ± 1,5a 
Önemlilik 
düzeyi 0,209 <0,001 0,227 0,001 0,001 0,006 
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Tavuk etinin pazarlanmasında karkasın en değerli bölümleri göğüs, kalça ve but 

kısımlarıdır. Çalışmada, yumurta içi glutamin enjeksiyonunun göğüs etini artırıcı etkisi 

Chen ve ark. (2009) ve Salmanzadeh ve ark. (2016) tarafından da bildirilmiştir. Chen ve 

ark. (2009) ördek embriyolarına kuluçkanın 21. gününde glutamin enjekte etmişler ve 

çıkış sonrası 7 günlük yaşta glutamin enjeksiyonunun göğüs kasını artırıcı  yönde etki 

ettiğini ifade etmişlerdir. Manvailer ve ark. (2015) tarafından yapılan bir diğer 

çalışmanın sonucunda ise çıkış sonrası erken dönemde (2 hafta) rasyona %1, 2-3. 

haftalar arasında %0,5 ve yetiştirme döneminin sonuna kadarki dönemde %0 düzeyinde 

glutamin ilavesi şeklinde düzenlenen besleme stratejisinin göğüs eti verimini artırdığını 

bildirilmiştir. Diğer yandan, Salmanzadeh ve ark. (2016) yumurta içi glutamin 

enjeksiyonu ile verilen glutamin dozu arttıkça, hem göğüs hem de but eti veriminde artış 

gözlendiğini bildirmiştir. Dai ve ark. (2011) 5 g/kg yem düzeyinde glutamin ilave 

edilmesiyle göğüs ve but ağırlıkları ve relatif ağırlıklarında artış gözlendiğini ifade 

etmiştir. Elde edilen bulguların aksine, Dai ve ark. (2009) ısı stresine maruz kalan etlik 

piliçlerde rasyona %0,5 ya da %1 düzeyinde glutamin ilavesinin göğüs verimi üzerine 

etkisinin olmadığını ifade etmiştir. Rasyona glutamin ilavesinin karkas verimi ve karkas 

parça (boyun, göğüs, kanat, sırt, kalça, but) ağırlıkları ve oranı üzerine etkisi olmadığı 

Nascimento ve ark. (2017) tarafından da bildirilmiştir. 

 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun yetiştirme döneminin 42. gününde etlik piliçlerde 

iç organ ağırlıkları ve oranları üzerine etkileri Çizelge 4.25’te verilmiştir. Çalışmada, 

taşlık ağırlığı 2. doz, 3. doz ve 4. doz uygulamalarında diğer uygulama gruplarına göre 

daha yüksek bulunmuştur (P<0,001). İncelenen bu özellik uygulama grupları arasında 

45,1-51,3 g arasında değişim göstermiştir. Relatif taşlık ağırlığı 4. doz uygulama 

grubunda en yüksek ortalamaya sahip olduğu gözlenmiştir (%1,8; P<0,001). Karaciğer 

ağırlığı ise 2. doz uygulama grubunda daha yüksek (60,2 g), kontrol ve negatif kontrol 

gruplarında daha düşük (sırasıyla 53,5 g ve 53,2 g) olduğu tespit edilmiştir (P=0,001). 

Relatif karaciğer ağırlığı ise %2,1 değeriyle 4. doz uygulama grubunda daha yüksek 

bulunmuştur (P<0,001). En yüksek kalp ağırlığı ise 2. doz uygulamasında gözlenmiş 

olup (P=0,009), relatif kalp ağırlığı bakımından uygulama grupları arasında istatistiki 
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olarak farklılık bulunmamıştır (P>0,05). Çalışmada, dalak ağırlığı ve relatif dalak 

ağırlığı bakımından istatistiki olarak farklılık saptanmamıştır (P>0,05). 

Çizelge 4.25. Yumurta içi glutamin enjeksiyonunun etlik piliçlerde iç organ ağırlıkları 

ve oranları gelişimi etkileri 
Deneme 
grupları Taşlık Karaciğer Kalp Dalak 

Mutlak ağırlık (g) 
Kontrol 45,1 ± 5,9b 53,5 ± 4,9c 16,8 ± 1,5ab 2,8 ± 0,6 
NK 46,1 ± 2,2b 53,2 ± 3,1c 16,5 ± 1,3b 2,6 ± 1,0 
1. doz 47,3 ± 1,9b 56,5 ± 4,4bc 16,5 ± 1,2ab 2,8 ± 0,7 
2. doz 51,0 ± 2,9a 60,2 ± 4,4a 17,9 ± 2,1a 2,7 ± 0,5 
3. doz 50,7 ± 5,3a 59,5 ± 6,5ab 16,7 ± 1,8b 2,7 ± 0,6 
4. doz 51,3 ± 3,9a 58,6 ± 5,0ab 16,5 ± 1,6b 2,8 ± 0,8 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 0,001 0,009 0,825 

Relatif ağırlık (%) 
Kontrol 1,5 ± 0,2c 1,8 ± 0,1c 0,58 ± 0,1 0,10 ± 0,1 
NK 1,6 ± 0,1c 1,8 ± 0,1c 0,57 ± 0,1 0,09 ± 0,1 
1. doz 1,6 ± 0,1c 1,9 ± 0,1bc 0,56 ± 0,1 0,09 ± 0,1 
2. doz 1,7 ± 0,1b 2,0 ± 0,1b 0,58 ± 0,1 0,10 ± 0,1 
3. doz 1,7 ± 0,2b 2,0 ± 0,2b 0,56 ± 0,1 0,09 ± 0,1 
4. doz 1,8 ± 0,1a 2,1 ± 0,1a 0,58 ± 0,1 0,10 ± 0,1 
Önemlilik 
düzeyi <0,001 <0,001 0,418 0,498 

NK: Negatif kontrol 
a-c Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir.  
n = 30 adet piliç / deneme grubu 
 

Yumurta içi glutamin enjeksiyonu uygulamasının, kesim günü iç organ ağırlıkları ve 

relatif  ağırlıkları üzerine etkisi hakkında elde edilen sonuçlar ile literatür bulguları 

farklılık göstermektedir. Salmanzadeh ve ark. (2016) çalışmalarının sonucunda 

uygulama grupları arasında kalp ve karaciğer ağırlıkları bakımından farklılık 

gözlenmezken, relatif taşlık ağırlığının glutamin enjekte edilen gruplarda daha yüksek 

olduğunu bildirmiştir. Çalışmada dalak ağırlığı uygulama grupları arasında farklılık 

göstermezken, yetiştirme döneminde rasyona glutamin ilavesinin relatif dalak ağırlığı 

üzerine etkisi olduğu Soltan (2009) tarafından bildirilmiştir. Aynı araştırıcı, relatif 

karaciğer ağırlığının gruplar arasında benzer olduğunu saptamıştır. Çalışmalar arasında 

iç organ ağırlık ve relatif ağırlıklarında gözlenen farklılıkların, hem kesim ağırlığı hem 

de karkas ağırlığında gözlenen dalgalanmalarla ilişkili olduğu düşünülmektedir. 
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5. SONUÇ 

 
Kuluçkanın geç döneminde yumurta içi glutamin enjeksiyonu doz miktarına bağlı 

olarak embriyo gelişimini artırmış, embriyonal ölümleri azaltmış, kuluçka sonuçlarını 

ve civciv kalitesini olumlu yönde etkilemiştir. Çalışmada embriyo gelişimi, civciv 

kalitesi ve büyüme performansı ile ilgili elde edilen bulgular bağırsak morfolojisi, iç 

organ gelişimi, karaciğer enzimlerinin düzeyi ve bağışıklık indikatörleri ile 

desteklenmiştir. Etlik civcivlerde çıkış günü, büyüme döneminin ilk günü olduğundan 

büyük öneme sahiptir. Çünkü büyüme dönemine iyi bir başlangıç yapabilmenin ilk şartı 

civcivlerin kaliteli ve sağlıklı olmalarıdır. Çalışmada kullanılan 40 mg glutamin doz 

uygulamasının civciv ağırlığını ve civciv kalite parametrelerini artırdığı belirlenmiştir. 

Ayrıca çıkış günü bu uygulama grubunda  sindirim sistemi organları ve ince bağırsakta 

villüs gelişimi incelenmiş olup, uygulamanın villüs yüksekliği ve emilim alanında artışa 

neden olmuştur. Bu durum glutaminin sindirim sistemi üzerine stimüle edici bir etkiye 

neden olduğunu göstermektedir. Besi döneminin sonunda, 40 mg glutamin düzeyinde 

yumurta içi besleme uygulamasında daha yüksek canlı ağırlık ve canlı ağırlık kazancı 

ile yemden yararlanma yeteneğinde iyileşme sağlandığı gözlenmiştir. Ayrıca bu 

uygulama grubunda bağışıklık indikatörlerinde gözlenen artış ile ölüm oranının daha 

düşük seviyede gerçekleşmesinin ilişkili olduğu düşünülmektedir. İncelenen 

parametreler bütün olarak ele alınıp genel bir değerlendirme yapıldığında, 2. doz olarak 

uygulanan 40 mg düzeyinde glutamin enjeksiyonunun etkin doz olarak kullanılabileceği 

düşünülmektedir.  
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