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Bu calisma, etlik piligclerde yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun embriyo geligimi, ¢ikig
parametreleri, bagirsak gelisimi, kan parametreleri, civciv kalitesi, bilylime performansi ve
karkas Ozellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, Ross 308
genotipli 36 haftalik yastaki damizlik siiriiden elde edilen yumurtalar kullanilmistir. Kulugkanin
17. giintinde yumurtalarin hava bosluguna sivi formda L-glutamin enjekte edilmistir. Calismada,
kontrol (enjeksiyon yapilmamis), 0,5 ml steril su enjeksiyonu (negatif kontrol), 0,5 ml steril su
icinde 20 mg (1. doz), 40 mg (2. doz), 60 mg (3. doz) ve 80 mg (4. doz) glutamin enjeksiyonu
olarak alt1 farkli grup olusturulmustur. Kulugkanin 20. giiniinde embriyo biiylime &zellikleri,
cikis gilinlinde ise civciv kalite parametreleri, i¢ organ gelisimi, bagirsak morfolojisi, kan
parametreleri (glukoz diizeyi, immiinoglobulin, karaciger enzimleri ve kan hiicreleri), yasama
giicii ve ge¢c donem embriyo Sliimleri belirlenmistir. Biiylitme doneminde (1-6 hafta) uygulama
gruplarida haftalik besi performanslar1 saptanmistir. Biiyiitme doneminin 14. ve 42. giinlerinde
i¢c organ gelisimi, bagirsak morfolojisi ve kan parametreleri, 42. giiniinde ise kesim ve karkas
parametreleri belirlenmistir. Kulugkanin 20. giiniinde embriyo agirligi, sar1 emilimi, embriyo
viicut ve bacak uzunluguna ait en yiiksek ortalama degerler 2. doz grubunda goézlenmistir
(P<0,01). Yasama giicii 1. ve 2. doz gruplarinda sirasiyla %95,2 ve %96,7 degerleriyle daha
yiiksek, 1skarta civciv oranmi ise kontrol, 1. ve 2. doz gruplarinda daha diisiik bulunmustur.
Civciv ¢ikis agirhigr ve relatif civeiv agirligi ise 2. doz uygulamasinda daha yiiksek (sirasiyla
45,9 g ve %72,2) saptanmustir. Cikista duodenum, jejenum ve ileuma ait villiis biiytimesi ile
bagisiklik sistemi gelisimi bakimindan 2. doz grubunda uygulamanin uyarict etkisi oldugu
gozlenmistir. Bilyiitme doneminin sonunda 2. doz grubundaki etlik pili¢lerin canli agirliklarmin
3 090,3 g ortalama ile daha agir olduklari, diger uygulama gruplarindaki piliglerin ise benzer
canl agirlikta olduklar1 gozlenmistir (P<0,01). Yemden yararlanma oram ise 1. ve 2. doz
gruplarmda sirastyla 1,65 ve 1,60 degerleriyle daha iyi, negatif kontrol ve 4. doz gruplarinda ise
sirastyla 1,81 ve 1,84 degerleriyle daha kétii oldugu belirlenmistir (P<0,01). Oliim oram ise,
negatif kontrol ve 4. doz gruplarinda %8.,9 oramyla daha yiiksek bulunmustur. Karkas
randimaninin 1. ve 2. doz uygulamalarinda sirasiyla %77,3 ve %78,2 degerleriyle daha yiiksek
oldugu saptanmistir (P<0,01). Sonug olarak, 2. doz olarak uygulanan 40 mg diizeyinde glutamin
enjeksiyonu embriyo biiylimesinde artisa, civciv kalitesinde iyilesmeye, yasama giiciinde artisa,
sindirim sistemi organlari, villiis gelisimi ile bagigiklik sistemi iizerinde uyarici etkiye, biiylime
performansinda iyilesmeye ve 6liim oraninda azalmaya neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: glutamin, in ovo, kulugka, sar1 kesesi emilimi, civciv kalitesi, etlik pilig,
villiis gelisimi, immiinoglobulin.
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THE EFFECT OF IN-OVO INJECTION OF GLUTAMINE ON EMBRYO
DEVELOPMENT, HATCHING PARAMETERS, INTESTINAL DEVELOPMENT,
BLOOD PARAMETERS, CHICK QUALITY, BROILER PERFORMANCE AND
CARCASS CHARACTERISTICS
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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 17 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
20™ 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. GIRiS

Tavukeguluk tiim diinyada siirekli olarak yeni bilgilerin iretildigi, yeni tekniklerin
gelistirilerek uygulamaya aktarildigi bir sektordiir. Tavukc¢ulugun hayvansal {iretim
faaliyetleri icerisinde ¢ok hizli gelismesi ve etkinlik kazanmasmnin en O6nemli
nedenlerinin basinda; tavuklarin yiiksek tireme giiciine kisa zaman igerisinde ulagmasi,
generasyonlar arasi siirenin kisa olusu, entansif iiretime ve mekanizasyona elverisli
olmasi, tavuk etinin kirmizi ete gére maliyetinin daha ucuz olmasi, iiretimin topraga ve
iklime bagli olmadan yapilabilmesi gelir. Giinlimiizde tavuk etine karsi hizla artan
talebin karsilanmasi1 noktasinda iiretim teknikleri, yetistirme sistemleri ve besleme

stratejilerinin siirekli olarak gelistirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kanath sektoriinde diinya genelinde, son 40-50 yil boyunca siirdiiriilen genetik ve
cevresel 1slah calismalariyla beraber besleme ve yem teknolojisinde 6nemli gelismeler
saglanmistir. Giiniimiizde kullanilan yiiksek biiyiime hizmna sahip hibrit hatlarin
gecmiste kullanilan hatlara gore yemden yararlanma, yasama giicii ve gogiis eti orani
gibi liretim parametrelerinde ¢cok onemli ilerlemeler kaydedilmistir (Emmerson 1997,
Laughlin 2007, Renema ve ark. 2007). Bir etlik pili¢ 1980’11 yillarda 2 000 gr canli
agirhiga 50 giinde ulasirken, 2004 yilinda ayni canli agirhigin saglanmasi icin gereken

siire 39 giine diigmiistiir (Kampschoer 2007).

Giliniimiizde etlik piliclerin yaklasik 5-6 haftalik yasta daha diisik yem tiiketimi
(ortalama 3,3-4,7 kg) ve daha yiiksek canli agirlikla (2,1-2,8 kg) kesim ¢agma geldigi
goriilmektedir (Anonim 2014, 2015). Etlik pili¢lerde kulugka periyodu toplam hayat
doneminin yaklasik %35°lik kismin1 olusturmaktadir (Bigot ve ark. 2003). Buna bagl
olarak kulugka periyodunun 6nemi artmis olup, bu donem etlik piliclerde performans ve

saglik acisindan oldukga kritik bir dneme sahiptir (Uni ve Ferket 2004).

Kanath yetistiriciliginde ¢ikis glinii civeivlerin kaliteli ve saglikli olusu, yasamlarmin
daha sonraki donemlerinde yasama giicii ve ¢ikis sonrasi performanslart bakimimdan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Yiiksek biiylime hizina sahip etlik piliclerin gerek kulucka

doneminde gerekse c¢ikis sonrast donemde besin madde gereksinimleri oldukca



yiiksektir. Bu acidan, kanathilarda yiiksek verimin saglanabilmesi i¢in civcivlerin hem
embriyonal gelisim doneminde, hem de ¢ikis sonras1 yasamlarinin erken donemlerinde
besin madde gereksinimlerinin dengeli ve eksiksiz sekilde karsilanmasi gerekmektedir.
Bu ylizden, son yillarda erken donem besleme uygulamalar1 giindeme gelmistir. Bu
kapsamda, erken donem besleme uygulamalarindan birisi de kulucka doneminde
embriyoya yumurta i¢i (in ovo) enjeksiyon teknigi ile besin takviyesi yapilmasidir (Eisa

Beiglou 2010, Oliveira ve ark. 2015, Yair ve ark. 2015, Acikg6z ve Kirkpinar 2017).

Yumurta i¢i besleme teknigi olarak bilinen bu yontem, kuluckanmn herhangi bir
doneminde karbonhidrat, protein, vitamin, mineral gibi besin maddelerinin ya da
hormon, antikor gibi ¢esitli maddelerin embriyonik keselere ya da hava bosluguna sivi
soliisyon formunda enjekte edilerek uygulanmaktadir (Ipek ve ark. 2004, Herfiana 2007,
Oliveira ve ark. 2015, Pruszynska-Oszmalek ve ark. 2015). Bu uygulamanin ¢ikista
civcivlerin yasama giici ve cikis agirhigi (Tako ve ark. 2004), iskelet ve bagisiklik
sistemi (Hargis ve ark. 1989, Kadam ve ark. 2008, Goel ve ark. 2013, Salary ve ark.
2014), bagwrsak gelisimi, bliylime ve yemden yararlanma (Gore ve Qureshi 1997, Uni ve
Ferket 2003, Tako ve ark. 2004, Shafey ve ark. 2012), kesim agirlig1 ve karkas kalitesi

bakimindan olumlu etkilere neden oldugu ifade edilmektedir.

Yumurta, embriyonun ihtiyaci olan gerekli makro ve mikro besin maddelerinin tiimiine
sahiptir (Vleck ve Hoyt 2004, Nangsuay ve ark. 2011). Yumurta igeriginde bulunan bu
besin maddeleri yeni dokularin yapiminda, var olan doku ve kas aktivitelerinin
saglanmasida ve ¢ikisa kadar gelisimin devam ettirilmesinde kullanilir (Vleck 1991).
Kulugka siiresince, embriyo ihtiya¢ duydugu besin maddelerini sar1 ve albiiminden
karsilar (Yadgary ve ark. 2010). Bu siirede, embriyo enerji ihtiyacinin yaklagik %90’ lik
kismini temel olarak sar1 yaglarindan (Noble ve Cocchi 1990), kalan %10’luk kismin1
ise protein ve karbonhidratlardan saglamaktadir (Fiske ve Boyden 1926). Bu acidan,
yumurta sarisi sahip oldugu yiiksek lipit icerigiyle gelisen embriyo icin temel enerji

kaynagidir (Speake ve ark. 1998).

Civcivin temel besin kaynagi olan sar1 kesesi, yag bakimindan zengin bir kaynak

olmakla beraber, protein bakimindan yetersiz bir kaynaktir (Al-Murrani 1982).



Ozellikle yiiksek biiyiime hizina sahip embriyolarmn protein gereksinimlerini karsilama
noktasinda albiiminin yetersiz kaldig1 ortaya konmustur (Ohta ve ark. 1999, Zielinska
ve ark. 2011). Ayrica, yumurtada karbonhidrat kaynaklarmin kisitli olmasindan dolay,
yumurta igerisinde bulunan amino asitler glikojen sentezinde kullanilan en 6nemli
kaynaklar olup, bu durum amino asitlerin protein sentezinde kullanimini kisitlamaktadir
(Sunny ve ark. 2007). Bu nedenle, kulugka doneminde ekstra protein ilavesinin embriyo
gelisimi agisindan yararl olabilecegi ifade edilmektedir (Uni ve ark. 2005, Foye ve ark.

2006).

Yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk gilinlerde civcivlerin i¢ organlar: fiziksel ve fizyolojik
olarak onemli bir gelisme gosterir. Bu donem 6zellikle sindirim sisteminin gelisimi ve
fonksiyonelliginin tamamlanmasi acisindan olduk¢a Onemli ve kritik bir siirectir.
Kuluckanin ge¢ doneminde ince bagirsak ¢ok Onemli morfolojik, biyokimyasal ve
molekiiler degisimlere ugramaktadir (Uni ve ark. 2003a). Hiicresel proliferasyon ve
metabolizma hizinin yliksek olmasiyla beraber sindirim kanalinda gozlenen dinamik
degisimler ince bagirsakta yiiksek miktarda protein sentezi ve enerji tiiketimini
gerektirmektedir (Cant ve ark. 1996). Bu nedenle, kulucka doneminin sonunda civcivin
biiylimesi, gelisimi ve ¢ikis sonras1t donemde istenen canli agirlik kazancinin saglanmasi
bakimindan proteinler biiyiik 6neme sahiptir. Protein yetersizliginin oldugu durumlarda,
civeiv ¢ikis agirligl ve basta sindirim organlar1 olmak {izere i¢ organlarin gelisimi, canli
agirlik ve canl agirlik kazanci olmak iizere 6nemli performans parametreleri olumsuz

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

Embriyonun biiylimesi ve gelisimi i¢in gerekli olan biitiin amino asitler yumurta
iceriginde belirli smirlar arasinda bulunmaktadir. Ancak, 6zellikle genetik seleksiyon
sonucu hizli biiyliyen embriyolarin amino asit gereksinimleri artis gostermis olmasina
ragmen, yumurta igeriginde mevcut amino asit konsantrasyonlarinda degisim
olmamistir (Okruszek ve Wereniska 2011). Yapilan arastirmalar, herhangi bir amino asit
yetersizligi durumunda protein sentezinde aksamalar ve dolayisiyla biiyiime ve
gelismede gerilemelerin meydana geldigini gostermistir (Ohta ve ark. 2001, Sunny ve

Bequette 2010).



Etlik piliclerde performansi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi sindirim sistemi
gelisiminin saglikli bir sekilde tamamlanmasidir (Maiorka ve ark. 2005). Kesim yasinin
kisa olmasi sindirim sisteminin onemini daha da artirmaktadir. Nitekim, bagirsaktaki
epitel hiicreler besin maddelerinin emiliminden ve patojenlere karst savunma
mekanizmasinin olusturulmasindan sorumludur (Maiorka ve ark. 2000, Maiorka 2002).
Etlik piliclerde bagirsakta mukoza gelisimi ¢ikis sonrasi erken donem olarak kabul
edilen ilk hafta igerisinde tamamlandigindan, bu donem sindirim sistemi geligimi

acisindan ¢ok kritik bir donem olarak kabul edilir (Uni ve ark. 1998, Maiorka 2002).

Etlik piliclerde bagirsak mukoza gelisiminin uyarilmasi i¢in en ¢ok kullanilan amino
asitlerden birisi glutamindir (Tapiero ve ark. 2002, Newsholme ve ark. 2003a, Wu
2009). Glutamin, gelisen ve yenilenen dokularin proliferasyonu ve gelisimini stimiile
eden Oonemli bir besin maddesi olup, ince bagirsakta enterosit hiicrelerinin temel enerji
kaynagidir (Windmueller ve Spaeth 1980). Intestinal mukozanin zarar gordiigii bazi
0zel durumlarda, glutamin enterosit hiicrelerinin yenilenmesini, ¢cogalmasini ve humoral
bagisiklig1 saglar (Rhoads ve ark. 1997, Yi ve ark. 2005, Sakamoto ve ark. 2006, Bartell
ve Batal 2007, Murakami ve ark. 2007). Kisaca, bu amino asit ince bagirsak
enterositleri, lenfositleri, makrofaj ve fibroblastlar icin temel metabolik yakit olup,

ozellikle enfeksiyon ve yaralanma kosullarinda ise esansiyel bir amino asittir.

Bu c¢alismasinin amaci, kuluckanin ge¢ doneminde yumurta ici glutamin
enjeksiyonunun embriyo gelisimi, kulugka sonuglar1 ve civciv kalitesi, etlik pili¢
yetistiriciliginde verimliligin 6n kosulu olarak kabul edilen ve etlik pili¢ performansi ile
dogrudan 1iligkili olan bagirsak morfolojisi, karaciger enzimleri ve bagisiklik
indikatorleri, biiyiime ve kesim performansi ile karkas oOzellikleri iizerine etkisinin

arastirilmasidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yumurta ici (in Ovo) Besleme Teknigi

Yumurta i¢i besleme teknigi olarak bilinen in ovo enjeksiyon yontemi, kulugkanin
herhangi bir doneminde protein, vitamin gibi besin maddeleri ya da hormon, antikor
gibi cesitli maddelerin embriyonik keselere ya da embriyoya sivi soliisyon formunda
enjekte edilmesi ile uygulanan bir yontemdir (Herfiana 2007). Bu yontemin basarili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in, embriyo gelisiminin ve embriyo fizyolojisinin 1yi sekilde
bilinmesi gerekmektedir. Bu uygulamalarin embriyonun ¢ikis oncesi ge¢ donemde besin
maddeleri rezervini ve kullanimini artirdigi, bdylece basta sindirim sistemi ve bagisiklik
sistemi gelisimi, civciv kalitesinde iyilesme olmak {izere birgok parametre iizerine
olumlu etkileri oldugu ifade edilmistir (Uni ve Ferket, 2004, Kadam ve ark. 2008,
Shafey ve ark. 2012, Salary ve ark. 2014).

In ovo enjeksiyon teknigi ilk kez Sharma ve Burmester (1982) tarafindan gelistirilmis
ve test edilmistir. Bu teknik ile ilgili ilk bilimsel arastirma bu arastiricilar tarafindan
Beyaz Leghorn’larda Marek hastaligina karsi yumurta i¢i asilama seklinde yapilmis
olup (Sharma 2014), embriyolar kuluckanm 18. giiniinde bu yontemle asilanmislardir.
Bu calismanin sonucunda, bu yontemle asilanan embriyo ve civcivlerde, ¢ikis giiciinde
bir azalma gozlenmeden, daha yiiksek bir koruma elde edildigi saptanmistir.
Gilinlimiizde yumurta i¢i besleme teknigi olarak da kullanilan bu uygulamanin patenti
ilk kez 1985 yilinda Embrex tarafindan alinmis olup (Sharma ve Burmester 1984,
Johnston ve ark. 1997), ardindan otomatik yumurta enjeksiyonu yapan Inovoject®
sistemi gelistirilmistir (Gildersleeve ve ark. 1993). Bu sistem ilk kez 1991 yilinda

kulugkahanelerde ticari olarak kullanilmaya baslanmaistir.

In ovo asilama teknigi zaman igerisinde yaygin sekilde kullanilmaya baslanmis olup,
1995 yilinda Kuzey Amerika’da etlik pili¢ embriyolarinin yaklasik %55°lik kismi
Marek hastaligina karsi in ovo yontemle asilanmiglardir. Mevcut kayitlara bakildiginda
aylik olarak yaklasik 400 milyondan fazla, yillik olarak ise yaklagik 5 milyar civarinda
etlik pilic embriyosunun in ovo yontemle asilandig1 goriilmektedir (Johnston ve ark.

1997). Diger yandan, 2006 yilinda ise, Amerika’da etlik pilic embriyolarinin %80



’ininden fazlasi in ovo teknikle Marek hastaligina kars1 asilanmistir (Toro ve ark. 2007).
Gilinlimiizde in ovo asilama uygulamalar1 diinya genelinde yayginlasmis olup, basta
Amerika olmak iizere Japonya, Avustralya ve Avrupa’da 34 farkli lilkede yaygin
kullannm alant bulmustur (Williams ve Hopkins 2011). Tiirkiye’de ise marek ve
gumboro i¢in in ovo asilama tekni8i ruhsath olarak ticari kuluckahanelerde

uygulanmaktadir.

2.2. Yumurta ici (In Ovo) Besleme Tekniginin Kullanim Amaglan ve Uygulama

Sekli

Yumurta i¢i besleme teknigi kulugkada farkli amaclar dogrultusunda uygulanmaktadir.
Bu teknik c¢ikis giicliniin artirilmast (Tako ve ark. 2004), sindirim kapasitesinin
artirilmasi, bagirsak gelisiminin saglanmast (Uni ve Ferket 2003), iskelet sistemi
(Hargis ve ark. 1989) ve bagisiklik sisteminin (Gore ve Qureshi 1997, Jochemsen ve
Jeurissen 2002) gelistirilmesi, ¢ikis sonrasi canli agirlik ve yemden yararlanmanin
tyilestirilmesi (Ohta ve ark. 1999, Bhanja ve ark. 2004), ilk hafta 6liimlerin azaltilmas1
(Uni ve Ferket 2004), kas gelisiminin artirilmasi (Hajithosaini ve Mottaghitalab 2004)
gibi birgok farkli amag i¢in kullanilmaktadir.

Civcivin ¢ikis sonrasi ilk gilinlerde besin maddelerini optimum sekilde kullanmasi
saglikli bir baglangi¢ ve erken donem biiyliime performansi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Bu agidan ¢ikis giinii ve ¢ikis sonrasi erken donemde civciv yeterli ve gerekli besin
maddeleri rezervine sahip olmalidir. Bu teknikle, embriyonun gelisim donemine gore
hedeflenen amaca uygun sekilde embriyoya besin madde takviyesi basarili sekilde
yapilabilmektedir. Yumurta i¢i besleme uygulamalari, genellikle kuluckanin 17 - 21.
giinleri arasinda ge¢ embriyonik donemde uygulanmaktadir (Ohta ve ark. 2001, Uni ve
ark. 2005). Gonzales ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢calismada kulugkanin son déneminde
yumurta i¢ine biitirik asit enjekte edilmesiyle, civcivlerin sindirim sisteminde arzu
edilen bakteri kolonizasyonunun civcivler heniiz yumurta i¢cindeyken saglandigini ifade

etmislerdir.



Yumurta i¢i besin madde enjeksiyonu embriyonun farkli yas donemlerinde ve
yumurtanin farkli boliimlerine uygulanmaktadir. Bu uygulama bes bolgeye
yapilabilmektedir. Bu bdlgeler hava kesesi, allantois kesesi, amniyotik kese, sar1 kesesi

ve embriyo olup, Sekil 2.1°de gosterilmistir (Wakanell ve ark. 2002).

Hava keesesi

Allantois

San kesesi

Sekil 2.1. Yumurta i¢ci enjeksiyon bolgeleri

Kulucka doneminin son yarisinda hizla artis gosteren doku biiyiimesiyle beraber
embriyo yumurta igerisinde bulunan amino asitleri yiiksek miktarda kullanmaktadir.
Embriyo amino asit gereksinimlerini bu donemde, 6zellikle kulugkanin 19. giiniinden
sonra yumurta iceriginde bulunan esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitleri
kullanarak kargilamaktadir. Ancak, giiniimiizde yiiksek verimli hibrit genotiplerin
yiiksek besin madde gereksinimleri géz oniine alindiginda, kulugkanin son déneminde
yumurtada kalan amino asitlerin optimum embriyo gelisimini destekleyecek miktarda
olmadig1 ifade edilmistir (Ohta ve ark. 1999). Bu nedenle, yumurta i¢i amino asit
enjeksiyon uygulamalarinin embriyo gelisimi ve ¢ikis sonrasi performans agisindan
faydali olabilecegi yapilan ¢aligmalarda ortaya konmustur (Ohta ve ark. 2001, Ohta ve
Kidd 2001).

Yumurta i¢i amino asit enjeksiyon uygulamalarinda amino asitler arjinin, treonin gibi
tek basma uygulanabilirken, esansiyel ve esansiyel olmayan amino asit karigimlari

seklinde de uygulanabilmektedir (Gaafar ve ark. 2013). Ohta ve ark. (1999) broiler



yumurtalarma kulugkanin 0. ve 7. giinlerinde yumurta saris1 ve hava kesesine olmak
iizere iki farkl bolgeye amino asit karisimi (aspartik asit, treonin, serin, glutamik asit,
glisin, alanin, valin, sistin, metionin, izolésin, 16sin, tirosin, fenilalanin, lisin, histidin,
arjinin, prolin) enjekte etmislerdir. Calismanmn sonucunda, yumurta i¢i amino asit
enjeksiyonu yapilan uygulama gruplarinda kontrol grubuna gore cikis agirliginda
gbzlenen artigin, sar1 kesesinde amino asit igerigindeki ya da embriyonun amino asit
kullannmindaki artis ile iligkili olabilecegi ifade edilmistir. Benzer sekilde, Kadam ve
ark. (2008), broiler yumurtalarina kulugkanin 14. giiniinde yumurta sar1 kesesine treonin
enjeksiyonunun relatif civeiv ¢ikis agirligi oraninda %1,6’lik artis ve cikis sonrast 7.
glin canli agirlik ve yemden yararlanma oraninda ise onemli bir iyilesme meydana

getirdigini ifade etmistir.

2.3. Glutamin ve Glutaminin Ozellikleri

Glutamin esansiyel olmayan bir amino asit olup, hayvansal organizmada bir¢ok hiicre
tarafindan kolaylikla sentezlenebilmektedir. Organizmada bulunan diger serbest amino
asitlerle karsilastirildiginda, kan plazmasinda 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 yaklasik %30 - 35’1lik kismini1 olusturmaktadir (Souba 1992).

Glutamin organizmada farkli hiicresel ve fizyolojik fonksiyonlarin yiiriitiilmesinde
onemli gorevlere sahiptir (Tapiero ve ark. 2002, Newsholme ve ark. 2003b). En 6nemli
fonksiyonlarindan birisi; kanda olusabilecek yiiksek amonyak seviyelerine karsi
viicudun korunmasima yardimci olmaktir. Boylece glutamin tampon vazifesi gorerek,
asir1 amonyak birikiminde organizmanin ihtiya¢ duydugu glukoz, glutasyon, diger
amino asitler, amino sakaritler, niikleotidler ve iirenin olusumunda gorev alir (Tapiero
ve ark. 2002, Newsholme ve ark. 2003b). Purin, glukozamin, pirimidin ve asparajinaz
enzimi olmak iizere bazi amidotransferazlarin sentezinde substrat olarak da gorev
yapmaktadir (Li ve ark. 2007, Watford 2008). Ayrica, glutasyon peroksitlerin neden
oldugu oksidatif strese karsi hiicrelerin korunmasinda da antioksidan olarak gorev

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



2.4. Glutamin Metabolizmasi

Glutamin hiicre ve dokularm fonksiyonlarni yerine getirmeleri i¢cin esansiyel
oldugundan, organizmada glutamin ¢ok sayida hiicre ve doku tarafindan yiiksek oranda
kullanilmaktadir. Glutaminin en yogun kullanildig1 hiicre ve dokular; bobrek, bagirsak,
karaciger, merkezi sinir sistemindeki spesifik noronlar, bagisiklik sistemi hiicreleri ve

pankreatik B-hiicreleridir (Young ve Ajami 2001).

Glutamin metabolizmas1 ile 1ilgili en Onemli enzimler glutamin sentetaz ve
glutaminazdir. Glutamin sentetaz enzimi, nitrojen kaynagi olarak amonyag1 kullanarak,
glutamattan glutamin sentezlenmesini katalize etmektedir (glutamat + NH;" (amonyum)
+ ATP (adenozin trifosfat) ~ > glutamin + ADP (adenozin difosfat) + P; (serbest
fosfat)). Glutaminaz enzimi ise glutaminin glutamata pargalanmasini katalize etmekte
ve bu olayda amonyum kullanilmaktadir (Sekil 2.2, Newsholme ve ark. 2003b,
Butterworth 2014, Oliveira ve ark. 2016). Bu enzim, glutamini kullanmaya hazir sekilde
hiicrede yiiksek konsantrasyonda bulunmakta ve hiicrelerde mitokondri faaliyetleri ile

iligkili olarak gorev yapmaktadir.

Organizmada glutamin sentezi; iskelet kaslari, karaciger, bagirsak kanali, beyin ve karin
dokularinda ytliksek miktarda bulunan glutamin sentetaz enzimi araciligiyla gergeklesir.
Ekstraselliiler (hiicre dis1) ortamda en yiiksek miktarda bulunan amino asit glutamin
olup, konsantrasyonu yaklasik 0,7 umol diizeyindedir. intraselliiler (hiicre igi) ortamda
ise hiicre tipine bagli olarak 2-20 pmol arasinda de§ismekle beraber, glutamat en

yiiksek diizeyde bulunan amino asittir (Newsholme ve ark. 2003b).

Glutamin metabolizmasinin en 6nemli tiriinii L-glutamattir (Newsholme ve ark. 2003b).
L-glutamat amino asit metabolizmasinda 6nemli role sahip olup, yeni amino asitlerin
sentezi icin kendi amino gruplarmi verir (transaminasyon) ya da NH; gibi amino
gruplarimi kaybederek deaminasyon ile a-ketogluterat olaymni gergeklestirir. Karaciger,
iskelet kaslar1 ya da mezankima gibi bazi dokularda glutamat ve NH;" glutamin sentetaz
enziminin aktivitesiyle birleserek glutamini iiretirler. Uretilen bu glutamin daha sonra

hiicrelerden ilgili hiicrelere gonderilirler.
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Sekil 2.2. Glutamin ve glutamat sentezi

Glutamin katabolizmasmin son iirlinii karbondioksit ya da glukoz olabilir (Watford
2008). Ancak bir¢ok hiicrede glutamin metabolizmasi glutaminaz aktivitesiyle L-
glutamat ve amonyak tiretimiyle sonuclanir (Tapiero ve ark. 2002, Newsholme ve ark.
2003a, Watford 2008). Diger yandan glutamin sentetaz enzim aktivitesiyle bir amino
grup ve glutamatin kombinasyonuyla glutamin {retilebilir. Glutamattan iiretilen
glutamin glutatyon, ornitin, arjinin ve prolinin sentezinde kullanilmak iizere metabolize
edilmektedir (Watford 2008). Yani glutamin amino gruplarmi vererek yeni amino

asitlerin sentezinde gorev almaktadir (Calder ve Yaqoob 1999).

Glutamin bircok dokuda amonyak degisiminde gorev almakta ve bagirsak ve
bobreklerde amonyak olusumunda 6nciil madde olarak gorev yapmaktadir (Tapiero ve
ark. 2002). Bu nedenle glutamin viicutta amonyak miktarmin diizenlenmesinde énemli
bir role sahiptir. Kanatlilarda amonyak iirik asit formunda idrarla beraber atilmakta

olup, glutamin iirik asit sentezinde de yer almaktadir (Soltan 2009).
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a. Bobreklerde glutamin/glutamat metabolizmasi: Glutamin bdbreklerdeki
amonyumun miktar olarak en dnemli kaynagidir. Amonyum fosfata bagimli glutaminaz
enzimiyle glutaminden ayrilmaktadir (Gstrunthaler ve ark. 2000). Amonyak, H'
(hidrojen) ile birleserek idrarla atilan amonyumun olusturuldugu toplayici tiibiillerin
limenine yollanmaktadir. Hidrojen karbonik asitten elde edilir ve karbonik asit HCOs”
(bikarbonat) ile H ’e ayrisir. Olusan HCOs™ daha sonra kan pH’sinm ayarlanmasi i¢in
kan dolagimina girer. Bu nedenle, bobreklerdeki glutamin metabolizmasi plazmada asit
baz dengesinin saglanmasi i¢in esansiyel oneme sahiptir (Gstrunthaler ve ark. 2000,

Curthoys ve Gstrunthaler 2001).

Bobreklerde glutamatin karbon iskeleti, glutaminaz enzim aktivitesiyle saglanmakta
olup, bu olay a-ketogluterat, siiksinat, flimirat, malat ve oksaloasetatin fosfonolpiriivata
(ya da dogrudan malattan piirivata) doniisimii ile gerceklesmektedir. Daha sonra
iiretilen glutamat glukoneojenezis olayma katilmaktadir. Bobreklerde glukoneojenezis
olayi, kanda keton cisimlerinin artmasiyla asidosiz olaymin gorildigi bazi 6zel
durumlarda olduk¢a dnemlidir. Uzun siireli hipoglisemi ya da diyabet durumlarinda
bobreklerde glukoneojenezis gerceklesmektedir. Karacigerde amino asitlerden
glukoneojenezis kademeli olarak azalir, bu azalisa karsihik bobreklerde
glukoneojeneziste artis meydana gelir. Bu durumda bobrek tarafindan iiretilen glukoz

plazma glukozun yaklasik % 50°lik kismin1 saglamaktadir (Owen ve ark. 1969).

b. Bagirsaklarda glutamin/glutamat metabolizmasi: Glutamin bagirsak dokular1 igin
kantitatif olarak en 6nemli yakit maddesidir. Glutamin fosfata bagimli glutaminaz
enzimiyle glutamata metabolize edilir ve glutamat transaminasyona ugrar. Daha sonra
ortaya ¢ikan metabolit TCA (trikarboksilik asit) siklusunda NADP" (nikotinamid
adenin diniikleotit fosfat) bagimli malik enzim aktivitesiyle, oksitlenerek malat olusur
ve piriivat meydana gelir. Bu sekilde iiretilen NADH (nikotinamid adenin dintikleotit)
ve FADH, (flavin adenin diniikleotit) mitokondrilerdeki elektron tasima zincirine
gecmek iizere elektron transferinde kullanilir. Boylece ATP sentezi uyarilmis olur

(Kimura ve ark. 1988).
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c¢. Karacigerde glutamin/glutamat metabolizmasi: Karaciger viicutta nitrojen
metabolizmasi i¢in temel organdir (Haussinger 1986). Glutamin bagirsaklardan alinip
karacigerde metabolize edildikten sonra, sentezlenen nitrojen baslica kas ve akciger gibi
periferal dokulardan merkezi organlara glutaminle beraber alanin ve aspartat olarak

taginmaktadir (Young ve Ajami 2001).

Glutamin glutaminaz enzimi ile glutamat ve NHj’a (amonyak) ayrisir. Glutaminaz
enzimi n-asetilglutamat tarafindan aktive edilmekte ve bu nedenle glutamat
konsantrasyonu tarafindan dolayli olarak regiile edilmektedir. Glutamin metabolizmas1
karacigerin icerisinde parcalara ayrilmis olup, glutamin karacigerin periportal hiicreleri
tarafindan tretilmektedir. Bu nedenle, bu bolgede oransal olarak glutaminaz aktivitesi
cok yiiksektir (Haussinger 1990, Curthoys ve Watford 1995). Periportal hiicrelerde
iiretilen glutamat ilerleyen asamalarda transaminasyon ile diger amino asitlerin liretimi
icin metabolize olmakta ya da anaplerotik substrat olarak trikarboksilik asit siklusuna
girmektedir. Boylece karacigerde karbondan tiiretilen glutamat glutamin kaynakli
glukoneojenezis olayinda yiiksek miktarda kullanilmaktadir. Bu durum glukozun
olusumu ve glukozun diger hiicrelere gonderimiyle sonu¢lanmaktadir (De Souza ve

ark. 2001).

Karacigerde glutamin olusumu ve salinimi ¢ogunlukla perivendz bolgede meydana
gelmektedir. Bu bolgedeki hepatositler glutamin sentezi bakimindan zengindirler (De
Souza ve ark. 2001). Glutamin sentezi i¢in gerekli olan substratlar glutamat ve
amonyumdur. Glutamatin iiretimi glukozun a-ketogluterata doniismesi ve ardindan a-
ketogluteratin glutamat dehidrojenaz enzimi ile glutamata doniistimii ile gerceklesir

(O’Sullivan ve ark. 1998).

Karaciger glutamin metabolizmas1 vendz kandaki amonyak seviyesinin kontrol
edilmesinde c¢ok Onemli rol oynamaktadir. Glutamin sentezi ve hidrolizi iire
olusumunda ara basamaklardir. Karaciger ilk olarak kanda diisiik konsantrasyonda
bulunan amonyag1 glutaminden uzaklastirmakta, boylece dolasimdan gecerek yeniden
organa ulasmaktadir. Ure olusumu icin etkin olan enzimler periportal ve perivendz

hepatositlerde yliksek miktarlarda bulunmakta olup, glutamin sentezi sadece distal
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perivendz hepatositlerde meydana gelmektedir (Gebhardt ve Mecke 1983, Héussinger
1986, Jungermann ve Katz 1989).

d. Merkezi sinir sisteminde glutamin/glutamat metabolizmasi: Merkezi sinir
sistemindeki eksitator sinapsislerdeki en onemli tasiyict sinyal glutamat olup, inhibitor
edici sinyaller y-amino biitirik asit tarafindan tasinmaktadir (Fontana ve ark. 2001, Raol
ve ark. 2001). Glutamin astrosit hiicrelerinde glutamattan sentezlenirken, ndron
hiicrelerinde ise glutaminaz aracilifiyla glutamin glutamata donistiirtilmektedir.
Glutaminden glutamat sentezi enerji kullanimimi gerektirmektedir (Shulman ve
Rothman 1998, Rothman ve ark. 1999). Insanlarda beyin zarinda meydana gelen bu
siklus icin gereken enerjinin yaklasik %80 ’lik kismi glukoz oksidasyonundan

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

e. Pankreatik B-hiicrelerinde glutamin / glutamat metabolizmasi: Glutaminin
pankreatik B-hiicrelerinden (langerhans adaciklarindan) glikoz ya da 16sin tarafindan
uyarilmis insiilin sekrasyonunu artirdigi bildirilmistir (Gao ve ark. 1999, Tanizawa ve
ark. 2002). Glutamin B-hiicrelerinde glutamat ve a-ketogluteratin formasyonu ile
anaplerotik substrat olarak gorev yapmakta, buna bagli olarak glukoz oksidasyonunun

katalitik artisin1 stimiile etmektedir (Meglasson ve ark. 1987).

Glutamat B-hiicreleri i¢in olduk¢a 6neme sahiptir, ¢linkii y-amino biitirik asit molekiil
sinyalini ireten glutamik asit dekarboksilaz enzimi i¢in substrat olarak gorev
yapmaktadir (Rubi ve ark. 2001). y-amino biitirik asit iiretimi ve sekrasyonu langerhans
adaciklarindan insiilin sekrasyonunun diizenlenmesi i¢in 6nemlidir (Winnock ve ark.
2002). Besin maddeleri metabolizmasi1 pankreatik B-hiicrelerinden insiilin sekrasyonu

ile yakindan iligkilidir.
2.5. Glutamin ve Sindirim Sistemi Gelisimi
Sindirim sistemi gelisimi embriyonik gelisim doneminde baglar. Kulugkanin 3.

gilinlinden itibaren mezoderm tabakasiyla ¢evrili olan endoderm tabakasindan 6n, orta

ve arka olmak iizere li¢c kisimdan ibaret bir sindirim kanali olusmaktadir (Dibner ve
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Richards 2004). Olusan bu kanaldan embriyonik gelisimin ileri sathalarinda sindirim
sistemi organlar1 ile solunum sistemi organlar1 sekillenir. On kisimdan yemek borusu,
akcigerler ile mide; orta kisimdan ince bagirsak ve arka kisimdan ise kalin bagirsak

olusur (Smith ve ark. 2000).

Kulugkanm 13 - 17. giinleri arasinda ince bagirsak belirgin olarak sekillenir (Clauer
2002). Ince bagirsagin fonksiyonellik kazanmas: kuluckanin 16. ve 17. giinlerinde
amniyotik sivinin agizdan alimmasiyla gerceklesmektedir. Boylece kulugkanin 16.

giinlinde ince bagirsakta villuslar belirginlesmeye baslar (Sklan 2004).

Kulucka doneminin sonuna dogru, embriyo tarafindan heniiz tam olarak tiiketilmemis
yumurta sarisi persitaltik hareketlerle abdominal bosluga cekilir. Cikistan sonra ilk yem
tiiketimine kadar gecen stirede bu kalint1 sar1 kesesi civcivin hem metabolik ihtiyaglarini
karsilar, hem de ince bagirsak gelisimini uyarir (Noy ve Sklan 1999). Kulugka
doneminin son giinlerinde bagirsagin biiylime hizi viicudun biiyiime hizina gore daha
yiiksektir (Sell ve ark. 1991, Sklan 2001). ince bagirsak agirligi, kulugkanm 17.
gilinlinde embriyo agirhiginin % 1°1 kadarken, ¢ikis giinii bu degerin %3,5’e ulastigi

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

Cikis sonrasinda sindirim sisteminde cok sayida fizyolojik ve morfolojik degisim
meydana gelmektedir. Cikis sonrasi yasamin erken doneminde, besin maddelerinin
sindiriminden gorevli sukroz-izomaltaz, lipaz ve SGLT-1 (sodyum glukoz tasiyici-1
enzimi) gibi 6nemli enzimlerin aktivitelerinde artis meydana gelmektedir. Uni ve ark.
(2003a) tarafindan yapilan ¢alismada bu enzimlerin kulugka doneminin 15. giiniinden
itibaren ¢ikisa hazirlanmak iizere ince bagirsakta diisiik miktarda aktivitelerinin
basladig1 ve kuluckanin son giinlerinde ise giderek artis gosterdigi ifade edilmistir.
Gergeklesen bu fizyolojik degisimler ile civcivlerde ilk yem tiiketimi i¢in enzimatik
sindirim faaliyetleri uyarilmaktadir. Ince bagirsakta gdzlenen morfolojik degisiklikler
ise enterosit hiicrelerinin ¢ogalmast ve olgunlagmasi, kriptlerin belirginlesmesi ve
villiislerin hem nitelik hem de nicelik bakimindan gelisim gdstermesidir (Geyra ve ark.
2001a, BarShira ve Friedman 2005). Cikistan sonra 4 giinliik yasta villiis yliksekligi

%50 oraninda artis gostermektedir (Uni ve ark. 1995). Gozlenen bu morfolojik
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degisiklikler ile ince bagirsagin hem nispi agirliginda hem de emilim yilizeyinde artig

meydana gelmektedir.

Gelismekte olan ince bagirsagin yilizeyinde yer alan enterosit hiicreleri kiigiik ve
yuvarlak sekillidir. Bu hiicrelerin membran yapisi1 firca kenarli olmayip, ayn1 zamanda
bu hiicreler iyonik 6zellik gostermemektedir. Olgunlasmamis enterosit hiicreleri villiis
boyunca ¢ogalmaktadir. Kript hiicreleri ise, enterosit hiicrelerinin aksine, iyonik yapida
ve besin maddelerinin emilimini saglayacak sekilde belirgin hiicresel yapiya sahiptir
(Geyra ve ark. 2001a). Cikistan Once embriyonal gelisimin son giinlerinde ince
bagirsakta kript hiicresi bulunmazken, ¢ikis doneminde villiis basina bir adet kript

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

Kanathlarda ince bagirsaktaki en olgun hiicreler villinin u¢ kismimda yer almakta,
olgunlasmamis hiicreler ise villinin tabaninda kriptlerde bulunmaktadir. Olgun epitel
hiicreleri villiislerin u¢ kisimlarina dogru hareket ederek kript hiicrelerinin ¢ogalmasiyla
siirekli olarak yenilenmekte ve bu hareket esnasinda enterosit hiicreleri farklilasim
gostermektedir (Uni ve ark. 2000). Bu hizli proliferasyon ve is hacmi genellikle besin
madde miktari, gastrin, bliylime hormonu, bakteriyel flora ve noro-regiilator aktivite
tarafindan diizenlenmektedir. Ancak, gastrointestinal kanal besin madde gecisiyle
proliferatif etkinin diizenlenmesini stimiile etmektedir (Wilmore 1997). Yedi giinliik
aclik doneminden sonra, parenteral beslenme (damar i¢i) uygulansa bile, bagirsak
agirhginda % 50°den daha yiiksek oranda agirlik kaybi gozlendigi ifade edilmistir
(Souba 1988, Souba ve ark. 1988). Cikis sonrasi ilk giinlerde gdzlenen bu hiicre
hareketleri siirecinde, enterosit hiicrelerinin ¢ogalmasi i¢in belirgin bir yer olmadigi, bu
cogalmanin bazen olgunlasmamais kriptlerde, bazen de villiis yiizeyinde meydana geldigi
ifade edilmistir (Uni ve ark. 2000). Ince bagirsagin emilim kapasitesi villi olusumlar1 ve

beraberinde kriptler ile biiylik olciide artis gosterir (Miller 1999).

Ince bagirsak yemlerin sindiriminin, besin maddelerinin emiliminin ve sindirim
sivilarmin salgilandig yerdir. Ince bagirsak duodenum, jejenum ve ileum olmak iizere
ii¢c kisimdan olusmakta ve genel 6zellikler bakimindan benzer 6zellikler gosteren bu {i¢

bélge bir arada incelenmektedir (Junqueira ve ark. 1998, Yamauchi 2002). Ince bagirsak
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dokusu ¢ogu kolumnar epitel hiicrelerinden olusan mukoza ve submukoza tabakasindan
olusmaktadir. Bu tabakalara endokrin hiicreler, miisin hiicreleri ve peneth hiicreleri

serpilmis olarak yerlesmistir.

Bagirsakta sindirim ve emilim faaliyetlerinin baslamasi i¢in bagirsak uzunlugu, agirlig
ve ylizey alaninda artis meydana gelmelidir. Ancak bagirsagim boliimleri esit sekilde
bliylimemektedir. Maiorka ve ark. (2004) civcivlerin ilk yem tiiketimiyle Oncelikle
duodenum ve ileumda agirlik artisi, jejenum ve ileumda ise uzunluk artis1 gézlendigini
ifade etmistir. Cikis giinli civcivlerde ince bagirsagin duodenum, jejenum ve ileumda
lokalize olan villuslarin genisligi genellikle ayni olmasma karsmn, duodenum
bolgesindeki villuslar daha uzundur (Geyra ve ark. 2001b). Duodenumdaki villiisler
yaprak seklinde olup, ileum boélgesine dogru villisler parmak seklinde degisim
gostermektedir (Junqueira ve ark. 1998). Genellikle, villis yiiksekligi 0,5-1,5 mm
arasinda degisim gosterir (Junqueira ve ark. 1998). Kulugkadan c¢iktiktan sonra villus
gelisimi duodenumda 7. giinde tamamlanirken; jejunum ve ileumda ise 14. gline kadar
devam etmektedir (Uni ve ark. 1998). iji ve ark. (2001) da, etlik civcivlerde 0-21. giinler
arasinda tiim ince bagirsak kisimlarinda villus uzunlugunun arttigini, en uzun villuslarin
duodenum bodlgesinde bulundugunu ve bu yilizden jejunum ve ileum bolgelerine gore

daha genis emilim ylizeyine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Viicutta glutamin gereksiniminin en yiiksek oldugu yer sindirim kanalidir (Miller 1999).
Ince bagirsakta glutamin emilimi yiiksek diizeyde olup, glutamin burada ya kan
dolasimimndan ya da bagirsak liimeninden absorbe edilmektedir. Ince bagirsag: kaplayan
enterosit hiicreleri glutamini temel metabolik yakit olarak kullanmaktadir (Andrews ve
Griffiths 2002). Glutamin yoklugu enterositlerin biiylimesini yavagslatmaktayken,
bagirsak ortaminda yeterli miktarda bulunan glutaminin in vitro kosullarda hiicresel
proliferasyonu ve biiylimeyi stimiile ettigi gézlenmistir (Newsholme ve ark. 1989). Kitt
ve ark. (2002) calismalarinin sonucunda rasyona %1 seviyesinde glutamin ilavesiyle 21
glin silire beslenen siitten kesilmis domuzlarda villiis yiiksekliginde artis ve wvilli
atrofisinde azalma meydana geldigini tespit etmistir (Kitt ve ark. 2002). Hindi
palazlarinda ise glutamin ilavesinin bagirsakta villiis yiikseligini artirdigini ancak kript

derinliginde ise diisiise neden oldugu ifade edilmistir (Y1 ve ark. 2001).
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Glutaminin enterosit hiicrelerinin stimiilasyonu ile ilgili etki mekanizmasi1 hakkinda iki
goriis bulunmaktadir. Birinci mekanizma: glutamin hiicre membraninda sodyum ve
hidrojen degisimini artirir. Bu artis hiicre proliferasyonu i¢in gerekli olan ornitin-
dekarboksilaz enziminin spesifik aktivitesini artrmaktadir (Rhoads ve ark. 1997). Ikinci
mekanizma ise; glutamin amino asitlerin, niikleotidlerin ve niikleik asitlerin sentezinde
gorevli olan 6nciil maddedir (Souba 1992, Murakami ve ark. 2007). Ancak endojen
kaynakli glutamin iiretimi viicut ihtiyaglarmi karsilama noktasinda yetersiz kalmaktadir
(Lobley ve ark. 2001). Bu nedenle eksojen glutamin kaynaklar1 basta intestinal mukoza

olmak iizere gastro-intestinal kanalin gelisimi agisindan yararli olmaktadir.

Glutamin bagirsak biitiinliigiliniin saglanmasinda en 6nemli rasyon bileseni olarak kabul
edilmektedir (Neu ve ark. 2002). Ayrica mekaniksel bagirsak tikanmalarindan kaynakl
intestinal diizensizlikleri azaltir (Chang ve ark. 2001). Bununla beraber glutamin ilavesi
bakteriyel translokasyonu azaltmakta (Erbil ve ark. 1999), kritik hastalik ve diger
bozukluklarin 6nlenmesinde yararli etkiler saglamaktadir (Newsholme ve ark. 1987,
Boelens ve ark. 2001). Glutamin ve bagirsak gecirgenligi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin
cogu damar ici besin ¢ozeltisi ile baglantili olarak yiiriitiilmistiir. Ticari olarak
kullanilan bu ¢ozeltiler glutamin igcermediginden, yapilan calismalarda bu ¢ozeltilerin
ince bagirsaktaki villiislerde atrofiye neden oldugu belirlenmistir. Makak maymunlari,
marmoset maymunlari, tavsanlar ve ratlar ile yapilan bir hayvan calismasinda damar i¢i
glutaminaz inflizyonunun kan dolagiminda glutamin konsantrasyonunu ciddi miktarda
disiirdiigli, beraberinde ishal, villiis atrofisi, mukozal {ilserasyon ve intestinal nekrozun
gozlendigi tespit edilmistir (Baskerville ve ark. 1980). Bu calismanin sonuglar1 ince
bagirsak biitiinliigliniin korunmasi icin intestinal liimen ve kan dolasimimdan glutamin

emiliminin dnemini gostermektedir.

Artan bagirsak gecirgenligi mikrobiyal translokasyonla iliskilidir. Intestinal beslenme
yetersizligi, travma, enfeksiyon, yaralanma, aclik, diger stres faktorleri ve immiin
sistemde goOzlenen problemlerle iligkili olarak intestinal mukozadaki diizensizlik
bagirsaktaki bariyer fonksiyonunun bozulmasina neden olmaktadir (Wilmore ve ark.
1988). Bu durumda bakteri, fungus ve bunlara ait toksinler kolaylikla kan dolasimina

gecmekte ve retikiiloendotelyal sistem ile reaksiyona girerek enfeksiyonun kaynagini
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olusturmaktadir (Wilmore ve ark. 1988). Bu reaksiyondan {iretilen sitokinezler
hipotalamus-hipofiz-adrenal aksi uyarir ve bu durum adrenallerden kortizol salinimiyla
sonuglanir (Wilmore ve ark. 1988, Souba 1992). Kortizol intestinal enterositlerde
glutaminaz aktivitesi ile bagirsagm onarilmasi i¢in glutaminin parcalanma ve kullanim
hizin1 artirmaktadir (Wilmore ve ark. 1988). Kortizol ayrica diger dokularda proteolisisi
ve iskelet kaslarindan glutamin salinimini uyarir (Souba 1992). Bu adaptasyon tepkileri
ile yiiksek gecirgenlige sahip bagirsak dokularmi iyilestirmek i¢in metabolik yardim
saglanmis olur. Ancak mukoza ya da diger dokularin ciddi sekilde tahrip olmasi ya da
uzun siireli stres durumu iskelet sisteminde ve daha sonra enterositlerdeki glutaminin
hizla tiiketilmesine neden olmaktadir. Bu durum villiis atrofisine ve dolayisiyla besin
maddeleri emilimi ve yararlaniminin azalmasiyla sonuglanmaktadir (Wilmore ve ark.

1988, Souba 1992).

2.6. Glutamin ve Bagisiklik Sistemi Gelisimi

Civcivler ilk yumurtadan c¢iktigi1 andan itibaren, kulugka doneminde bulunduklari
ortamdan farkli olarak degisik cevresel kosullara maruz kalmaktadirlar. Bu nedenle
geng civcivlerde giiclii bir bagisiklik sistemi biiylitme doneminde hem yliksek yasama
giicii hem de yiiksek performans 6zelliklerinin saglanabilmesi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Kulugkadan ¢ikis sonrasi ilk giinlerde yumurta sar1 kesesi maternal antikorlari
icermesine ragmen, bazi durumlarda bu mekanizma tam bir savunma
olusturamamaktadir. Bu yiizden, bagisiklik sistemi gelisiminin tesvik edilmesi i¢in

erken donem besleme uygulamalar: biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kanatlhilarda bagisiklik sistemi organlar1 kulucka doneminde gelismeye baslamaktadir.
Primer bagisiklik organlari timus ve bursa Fabricius olup, bunlarda lenfoid hiicreler
bulunmaktadir (Dibner ve Richards 2004). Sekonder bagisiklik organlarmmin en
onemlileri ise dalak, kemik 1iligi ve harderian bezidir. Bu organlarin biiyiime hizi
viicudun biiylime hiziyla kiyaslandiginda nispeten daha yiiksektir. Bu nedenle, gerek
kulugka gerekse yetistirme doneminde gerekli miktarda protein saglanmalidir. Bu kritik
donemlerde civcivlerin protein yetersizligine maruz kalmasi lenfoid organlarin

gelisiminde yetersizlige neden olmaktadir (Demirel ve Pekel 2006). Konashi ve ark.
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(2000) etlik civeiv rasyonlarinda bazi esansiyel amino asitlerin yetersizliginin (%50
oraninda yetersizlik durumu) bagisiklik parametreleri lizerine etkilerini arastirmiglardir.
Arastirmanin sonucunda, amino asit yetersizliginin lenfoid organlarin gelisimini farkl
diizeyde etkiledigi ifade edilmis ve timus ve bursa Fabricius agirliklarinin dalaga gore
daha fazla etkilendigi vurgulanmistir. Bir diger calismada, Bartel ve Batal (2007), %1
glutamin ilave edilen rasyonla beslenen etlik pili¢lerde, kontrol grubuna gore relatif
timiis ve dalak agirliklarinda artis meydana geldigini gozlemistir. Sakamoto ve ark.
(2006) 1se %1 glutamin ilave edilen rasyonla beslenen etlik piliglerde, 7 giinliik yas
doneminde relatif dalak agirligmmin daha yiiksek, diger lenfoid organlarin relatif

agirliklarinda ise gruplar arasinda farkliligin gozlenmedigini ifade etmislerdir.

Lenfosit, makrofaj ve ndtrofil gibi bagisiklik sistemi hiicreleri glutamini enerji kaynagi
olarak yiiksek miktarda kullanmaktadir (Ardawi ve Newsholme 1983, Newsholme ve
ark. 1986, Curi ve ark. 1997, Parimi ve Kalhan 2007). Bagisiklik hiicrelerinin aktivitesi
(6rnegin T-hiicrelerinin proliferasyonu, sitokin iiretimi, B-lenfositlerinin farklilagsmasi,
makrofaj fagositozii) glutaminin varliginda artis gostermektedir (Kew ve ark. 1999,
Moinard ve ark. 1999, Wells ve ark. 1999, Newsholme 2001, Yeh ve ark. 2001).
Lenfosit ve makrofaj hiicrelerinin glutamini yiiksek miktarda kullandig1 g6z Oniine
almdiginda, viicudun immiin tepkisinin gelistirilebilmesi ve bu hiicrelerin
fonksiyonlarini yerine getirebilmesinde glutaminin biiylilk ©Oneme sahip oldugu

anlasilmaktadir (Calder 1995).

Yetistirme donemi i¢inde kanathh hayvanlarin sindirim mukozasi alman besinlerle
bakterilerin, viruslarin ve parazitlerin etkilerine maruz kalabilmektedir (Strobel 1986).
Bu durumlarda humoral bagisikligin saglanmasinda 3 tip antikor salgilanmakta olup,
bunlar IgA (immiinoglobulin-A), IgG (immiinoglobulin-G) ve IgM (immiinoglobulin-
M)’dir. Bu immiinoglobulinler bagirsakta lenfoid dokuda sentezlenmektedir (Piquer
1990). IgA bagirsakta patojenlere karsi gelistirilen bariyer fonksiyonu i¢in en iyi
indikatordiir (Burke ve ark. 1989, Muir ve ark. 2000). IgA’nin asil etkisi bakterilerin
mukozal hiicrelere tutunmasini onlemektir (Burke ve ark. 1989). IgA konsantrasyonu

yeterli seviyede oldugunda, yeni ¢ikan civcivler patojenlere karsi daha dayaniklidirlar
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(Sell ve ark. 1991). Bartell ve Batal (2007) glutamin ilavesiyle beslenen etlik piliglerde

serum, safra ve bagirsakta daha yiliksek IgA konsantrasyonu gozlendigini tespit etmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yumurta materyali

Arastrma materyali damizlik yumurtalar Bursa’da faaliyet gdsteren ticari entegre
tavukguluk isletmesinde yetistirilen 36 haftalik yastaki Ross 308 et tipi damizlik
siiriiden elde edilmistir. Denemede, 60-65 g agirliga sahip toplam 1 290 adet yumurta

kullanilmstir.

3.1.2. Yumurta ici besleme (glutamin) materyali

Arastirmada kulugkalik yumurtalara yumurta i¢i besleme amaciyla sivi formda L-

glutamin (L-Glutamine, 200 mM) kullanilmistir.

3.1.3. Civciv materyali

Arastirmada yumurta i¢i besleme uygulamasi sonrasi elde edilen bir giinlik yasta ve
karigik cinsiyette (esit sayida erkek ve disi olmak lizere) toplam 540 adet bir giinliik

yasta civciv kullanilmistir.

3.1.4. Yem materyali

Yem materyali olarak; 0-14 giinliik yas doneminde 3 020 kcal/ME/kg ve %23 ham
protein icerigine sahip toz formda civciv baslangic yemi; 15-42 giinliik yas doneminde
ise 3 150 kcal/ME/kg ve %22 ham protein igerigine sahip pelet formda pili¢ biiyiitme
yemi kullanilmistir. Cizelge 3.1°de ¢alismada kullanilan yemlerin icerikleri ve kimyasal
analiz sonuclar1 verilmistir. Bu yemlerin kuru madde, ham protein, ham yag, ham
seliiloz, seker ve nisasta analizleri AOAC (1990) temel almarak yapilmis, metabolik

enerjilerinin (ME) hesaplanmasinda yonetmelikte verilen esitlik kullanilmistir:
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Metabolik enerji (MJ/kg ME) = (0,1551 x %ham protein) + (0,3431 x %ham yag) +
(0,1669 x %nisasta) + (0,1301 x %toplam seker)

Cizelge 3.1. Civciv baslangic ve pili¢ biiylitme yemlerinin besin madde igerigi ve

kimyasal analiz sonuglar1

Hammadde (%) Civciv . Pili¢ biiy.iitme
baslangic yemi yemi
Maisir 53,33 56,78
Soya kiispesi (%48) 38,50 34,00
Bitkisel yag 3,50 5,00
Dikalsiyum fosfat 2,00 2,00
Kiregtast 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
Premiks’ 0,20 0,20
Kimyasal analiz sonug¢lari (%)
Kuru madde 89,3 90,6
Ham kiil 5,8 6,2
Ham protein 22,4 21,5
Ham yag 6,8 8,1
Ham seliiloz 3,5 3,8
Nisasta 38,1 40,6
Seker 42 4.3
Hesaplanmus icerik (%)
Metiyonin 1,07 0,92
Lisin 1,36 1,23
Kalsiyum 1,47 1,26
Yararlanilabilir fosfor 0,48 0,44
ME (MJ/kg ME) 12,71 13,45

"Vitamin ve mineral premiksi (her bir kg premikste) : vitamin A 4 000 000 IU; vitamin D; 800 000 IU;

vitamin E 8 000 mg; vitamin K3 1 200 mg; vitamin B; 800 mg; vitamin B, 2 400 mg; vitamin B¢ 2 000 mg;

vitamin B, 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; ¢inko 24 000 mg; bakir 2 000 mg; iyot 400 mg; kobalt 80 mg; selenyum 60 mg
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3.2. Yontem

3.2.1. Kulucka donemi ve civciv kalitesi ile ilgili parametreler

Kulugka isleminden 6nce embriyonal donemde ve ¢ikis giinlinde embriyo ve civcivlerde
sart kesesi emiliminin gram ve yiizde olarak belirlenebilmesi icin, kulucka Oncesi
rastgele 30 adet yumurta secilmistir. Calismada kullanilan yumurtalarin baslangic
yumurta agirhgi, baslangic sar1 agirhigi ve baslangic sar1 oranmi Cizelge 3.2°de

verilmistir. Bu degerler sirastyla 63,8 g, 17,5 g ve %27,5 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.2. Yumurtalarin kulugka baslangic ortalama sar1 agirligi ve orani (g ve %)

Yumurta No Yumurta agirhg (g) Sar1 agirhgi (g) Sari1 orani (%)
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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Baslangic agirliklar1 kaydedilen yumurtalar her biri 80 adet yumurta alan ve daha
onceden numaralanmig toplam 18 adet tepsiye yerlestirilmis ve tepsilere ait ortalama
yumurta agirliklar1 grup bazinda kaydedilmistir (Cizelge 3.3). Tepsiler her biri 640 adet
yumurta alan ve deneme Oncesi kalibrasyonu yapilan ayni tipte lic kulugka makinesine
(640 kapasiteli on gelisim makinesi), her makinede 6 tepsi olacak sekilde
yerlestirilmistir. Kulugka isleminin baslamasindan once, tepsiler 24 °C sicaklik ve %55-
60 bagil nem kosullarinda 8 saat siireyle 6n 1sitma islemine tabi tutulmustur. Bu
islemden sonra yumurtalar 37,2 °‘C sicaklik ve %55 bagil nem kosullarinda

kulugkalandirilmastir.

Kuluckanm 14. giiniinde lamba kontrolii ile dolsiiz yumurtalar ve embriyonik 6liimler
saptanmistir. Bu islemin ardindan, her bir deneme grubu i¢in 210 adet olmak tizere (n=3
tepsi, 70 yumurta/tepsi), toplam 1 260 adet dollii yumurta ile kulugka islemine devam

edilmistir.

Kulucka doneminin 17. giliniinde, in ovo enjeksiyon isleminden hemen 6nce, embriyo
gelisimi ve sar1 emiliminin belirlenmesi i¢in rastgele toplam 30 adet yumurta alinmistir.
Bu yumurtalar birer birer diiz bir zemin {izerine dikkatli bir sekilde kirilarak, yumurta
iceriginin kabuklardan ayrilmasi saglanmistir. Embriyonik zar ve keseler dikkatli
sekilde alinmig ve embriyonik sivinin akmasi saglanmistir. Ardindan embriyolar
servikal dislokasyon ile Oldiiriilmiistiir. Embriyo dikkatli bir sekilde sar1 kesesinden
ayrildiktan sonra, sar1 kesesi + 0,1 g duyarlilikta hassas terazi ile tartilmig ve sar1 kesesi
agirligi belirlenmistir. Embriyo ise embriyonik sivinin kurulanmasmin ardindan + 0,1 g
duyarlilikta hassas terazi ile tartilmistir (Willemsen ve ark. 2010, ipek ve ark. 2014).
Diiz bir zemin iizerinde embriyo gerdirilerek gaga ucu baslangic noktasi ve sag ayaginin
iclincii parmaginim tirnak ucu bitis noktas: kabul edilerek embriyo uzunlugu + 0,1 cm
duyarlilikta dijital kumpas ile ol¢tilmistiir (Hill 2001, Molenaar ve ark. 2008). Embriyo
bacak uzunlugu ise diz ekleminden ayni ayagin {i¢lincii parmak ucuna kadar = 0,1 cm

duyarlhlikta dijital kumpas kullanilarak 6l¢tilmiistiir (Willemsen ve ark. 2008).
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Cizelge 3.3. Enjeksiyon yapilan deneme gruplarinda ortalama tepsi agirliklari

Deneme Tepsi Grup
Tepsi no
grubu ortalamasi (g) ortalamasi (g)
1 64,6
Kontrol 2 63,1 63,8+0,76
3 63,8
. 1 65,3
Hegant 2 63,0 63,8+ 1,28
3 63,1
1 63,1
1.doz 2 64,0 63,8 £0,65
3 64,3
1 62,8
2.doz 2 64,6 63,7 +0,94
3 63,6
1 64,0
3.doz 2 64,1 63,8+0,42
3 63,3
1 61,9
4.doz 2 64,8 63,9+0,97
3 64,9
Onemlilik diizeyi (P Degeri) 1,000

n: 3 tepsi/deneme grubu, 60 yumurta/tepsi

Denemede elde edilen veriler kullanilarak embriyo agirlik orani su sekilde belirlenmistir

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

. ) Embrivo agirlign
Embriye agirlik orani (%) = —— X 100
Basglangic yumurta agirligi

Sar1 kesesi emilim miktar1 (g) ve sar1 kesesi emilim orani (%) kulucka doneminin
baslamasindan Once belirlenen ortalama sar1 agirlhigi ve inceleme yapilan giinde
belirlenen sar1 kesesi agirligi kullanilarak su sekilde hesaplanmistir (Nangsuay ve ark.

2011):

Sart kesesi emilimi (g) = Baslangi¢ sart agirligi(g) — Sar: kesesi agirligi(g)

Sari kesesi agirligi (g)
Sari kesesi emilim oram (%) = —— = 100
Baslangic sar1agirhigi (g)
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Yumurta i¢i glutamin enjeksiyon islemi

In ovo enjeksiyon islemi kuluckanin 17. giinlinde uygulanmistir. Uygulama dozlari
glutaminin farkli dozlarda saf su icerisinde ¢ozdiiriilmesiyle hazirlanmigtir. Calismada,

yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu gruplari su sekilde planlanmistir:

1) Kontrol (enjeksiyon yapilmamis)

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

3) 0.5 ml steril su i¢inde 20 mg glutamin in ovo enjeksiyon (1. doz)
4) 0.5 ml steril su i¢inde 40 mg glutamin in ovo enjeksiyon (2. doz)
5) 0.5 ml steril su i¢inde 60 mg glutamin in ovo enjeksiyon (3. doz)

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

In ovo enjeksiyon islemi 25 mm uzunlugunda enjektdr ucu kullanilarak, otomatik
enjektor (HSW Eco Matic, Henke-Sass, Tuttlingen, Almanya) ile glutamin (L-glutamin,
Sigma) soliisyonunun yumurtanin hava bosluguna enjekte edilmesiye uygulanmistir
(Sekil 3.1). Hazirlanan glutamin ¢ozeltisi her bir yumurtaya 0,5 ml olacak sekilde

verilmistir.

Sekil 3.1. Kulugkanin 17. giiniinde yumurtanin hava bogluguna enjeksiyon
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In ovo enjeksiyon islemi sirasinda, yumurtalarin makinadan ¢ikarilmasindan sonra
sicaklik degisiminden olumsuz sekilde etkilenmesini dnlemek i¢in ortam sicakligr 32
°C’ye yiikseltilmistir. Enjeksiyon isleminden 6nce kullanilacak aletler %70’lik etanol
icerisinde dezenfekte edilmis ve yumurta icine enjekte edilecek ¢ozeltilerin oda
sicakliginda olmasma dikkat edilmistir. Islem sonrasi ignenin yumurtaya girdigi yer
steril parafinli bantla kapatilmistir. Islemlerin tamamlanmasinm ardindan, yumurtalar

hemen kulugka makinesine geri konulmustur.

Kulugkanm 18. giiniinde yumurtalar ¢ikis makinasmna (1 800 adet yumurta kapasiteli)
transfer edilmis ve yumurtalar ¢ikis doneminde 36,5°C sicaklik, %60 nem kosullarinda

tutulmustur.

Gec donem embriyo gelisimi ve kulucka sonu¢larinin belirlenmesi

Kulugkanm 20. giiniinde deneme gruplarina ait tepsilerin her birinden 5 adet yumurta
almarak (n=15 yumurta/deneme grubu), kulugkanin 17. giiniinde yapilan embriyonik
Olciimler deneme gruplarinda tekrarlanmistir. Deneme gruplarindan elde edilen
embriyolarda embriyo agirligi, sar1 kesesi agirligi, sar1 kesesi emilimi, embriyo viicut ve
bacak uzunlugu belirlenmistir. Elde edilen bu verilerden yararlanilarak relatif embriyo
agirhigi, relatif sar1 kesesi agirligit ve sari emimi yukarida verilen formiillerden

yararlanilarak hesaplanmigtir.

Kulugkanmn 456-480. saatleri arasinda yumurtalarda pip kontrolii yapilmis ve c¢ikis
durumu takip edilmeye baslanmistir. Deneme gruplarinda tepsilerde ¢ikmayan
yumurtalar ve ¢ikan civcivler sayilmis, ¢ikan civeivler satilabilir ve 1skarta civeiv olarak
gruplandirilmistir. Cikan tiim civeivler + 0,1 g hassasiyette hassas terazi ile tartilarak
her deneme grubu i¢in civciv ¢ikis agirligi belirlenmistir. Iskarta civeiv sayisi ise ¢ikan

civciv sayisina oranlanarak iskarta civciv orani hesaplanmistir.
Cikmayan yumurtalar kirilarak, in ovo enjeksiyon sonrasi kontamine ve embriyo 6limii

gerceklesen yumurta sayis1 belirlenmistir. In ovo enjeksiyon islemi sonras1 kulugkanin

gec doneminde gerceklesen Oliimler dis pip ve kabuk alti Olimler seklinde
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smiflandirilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak kabuk alt1 civeiv 6liim orani, dis pip
ve kabugu delen ancak ¢ikamamis civciv 6liimii ve yasama giicii hesaplanmistir (Shafey

ve ark. 2013).

Cikis giinii civciv kalitesi ve i¢c organ gelisiminin incelenmesi

Cikisin tamamlanmasinin ardindan her gruptan 30 civciv rastgele se¢ilmistir. Bu
civcivler oncelikle bireysel olarak + 0,1 g hassasiyetle tartilmis, ardindan civeiv viicut
ve bacak uzunlugu + 0,1 cm hassasiyetli dijital kumpas ile Ol¢tilmiistiir. Civeiv
kalitesinin belirlenmesi i¢in civcivler Tona skorlama yontemi ile degerlendirmeye tabi
tutulmuslar ve her bir kalite kriteri icin Cizelge 3.4’te gosterildigi gibi skorlanmiglardir

(Tona ve ark. 2003).

Tona skoru ile civeiv kalitesinin degerlendirilmesinden sonra, her gruptan 10 civciv
rastgele alinarak, servikal dislokasyon ile 6tenazi uygulanmis, kalint1 sar1 kesesi agirligi
ve i¢ organ gelisimleri belirlenmistir. Bunun i¢in, civcivlerin abdomenleri acilarak
kalint1 sar1 keseleri ¢ikartilmis ve + 0,1 g hassasiyetle tartilmistir. Elde edilen bu veriler
kullanilarak, sar1 kesesiz civciv agirligi ve sar1 kesesi emilimi hesaplanmistir. Bu
civcivlerde ayrica kalp, kursak, tashk, karaciger, dalak, ince bagirsak agirligi ve
uzunlugu (duodenum, jejenum, ileum), sekum ve kolon uzunluklar1 ve agirliklari, timus
ve bursa Fabricius agirligi £ 0,01 g ve £ 0,1 cm hassasiyetle belirlenmistir. Organ
agirliklarinin civeiv agirligia oranlanmasiyla relatif organ agirliklar1 hesaplanmistir.
Ince bagirsaga ait duodenum, jejenum ve ileum olmak {i¢ bdliime ayrilmasinda, ince
bagirsagin anatomik sekli dikkate alimmistir (Mahmoud ve Edens 2012). Ardindan ince
bagirsak boliimleri (duodenum, jejenum, ileum) i¢in belirlenen agirlik ve uzunluk

degerlerinden yararlanilarak, agirlik/uzunluk oranlar1 hesaplanmistir.
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Cizelge 3.4. Civciv kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan kalite skorlamasi

Parametre Ozellik Skor
. Iyi, hareketli 6
Aktivite Z};y1f, hareketsiz 0
Temiz ve kuru 10
Goriiniis Islak 8
Kirli ve 1slak 0
Normal biiyiikliikte ¢cekilen sar1 12
Cekilen sar1 Cok miktarda c¢ekilen sar1 ve sert 0
gobek yapisi
Acik ve parlak goz 16
Gozler Acik, mat goz
Kapali gozler
Tamamen kapali ve temiz 12
Gébek Ta?'lgmgn kapanmamis ve renk 6
degisimi yok
Kapanmamis ve renk degisimi var 0
Membran yok
Kalan membran Kuguk jpyroran 12
Biiyiik membran
Cok biiyilk membran
Sar1 yok
Kalan sar1 kesesi Az miktarda
miktari Cok miktarda
Cok fazla miktarda 0

Kaynak: Tona ve ark. (2003)

Civcivlerde ince bagirsak morfolojisinin incelenmesi

Bagirsak morfolojisinin izlenebilmesi i¢in, her deneme grubundan elde edilen ince
bagirsaga ait boliimler (duodenum, jejenum ve ileum) orta noktalarindan 2 cm’lik doku
ornekleri dikkatli sekilde almmustir (n=10 Ornek/deneme grubu). Almman Orneklerin
bagirsak icerigi dikkatli sekilde bosaldiktan sonra, doku 6rneklerinin igerisi % 10’luk
tamponlu formaldehit cozeltisi ile yikanmistir. Yikanan Ornekler tamponlu cozelti
icerisinde 3 giin siireyle doku tespit islemine tabi tutulmustur. Ardindan, doku 6rnekleri
trimlendikten sonra, kasetlere uygun sayilarda konmustur. Elde edilen bu 6rnekler 6zel
patoloji laboratuarina sevk edilmistir. Burada hazirlanan parafin bloklar mikrotom
(Leica, RM2155, Almanya) ile 5-6 mikron kalinliginda kesilmistir. Ardindan, elde
edilen orneklerin mikroskobik incelemede degerlendirilebilmesi i¢in Hematoksilen ve

Eosin ile boyama islemine tabi tutulmustur (Gridley 1960, Sakamoto ve ark. 2000). Bu
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islemlerin ardindan elde edilen preperatlar dijital kamerali mikroskop (Leica, DM-500,
Isvigre) ile fotograflar1 gekilerek, degerlendirilmistir. Bu dlgiimlerde villiis yiiksekligi,
villiis genisligi, villis alani, kript derinligi ve Lamina muscularis kalinlig1r goriinti
isleme ve analiz programui kullanilarak (Leica Application Suite, LAS Versiyon 3.7.0,
Leica Microsystems, Isvigre) dl¢iilmiistiir (Sekil 3.2). Bu parametrelerin her biri i¢in 20
adet Olciim degeri elde edilmistir (n=20 Ol¢iim degeri/deneme grubu). Elde edilen

veriler kullanilarak villiis yiliksekligi / kript derinligi oran1 hesaplanmaistir.

Sekil 3.2. ince bagirsakta morfolojik dl¢iimler (VG: villiis genisligi, VY: villiis
yiiksekligi, VA: villiis alani, KD: kript derinligi, MK: muskular kalinlik)

Civcivlerde kan parametreleri ile ilgili analizler

Kanda glukoz diizeyi, immiinoglobulin (Img G, Img A, Img M) diizeyleri ve karaciger
enzimlerinden ALT (alanin aminotransferaz), AST (aspartat aminotransferaz), ALP
(alkalen fosfataz), LDH (laktat dehidrojenaz) ve GGT (gama-glutamil transferaz)
diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in her deneme grubundan yukarida orneklemeye tabi
tutulan civcivlerden kan ornekleri (4 ml kan Ornegi, n=10 civciv/deneme grubu)
seperator jelli streil kan tiiplerine alimmustir. Alinan kan 6rnekleri 3 000 rpm hizla 15
dakika siireyle santrifiij islemine tabi tutularak serumlarinin ayrilmasi saglanmistir.
Ardindan elde edilen serumlar uygun kosullarda muhafaza edilerek 6zel laboratuara

sevk edilmistir. Kan glukoz, karaciger enzimleri ve plazma imminoglobulin
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seviyelerinin belirlenmesi i¢in otomatik enzim analiz ve 6l¢iim cihaz1 (Roche Cobas
6000 C501, Roche Diagnostics, Regensburg, Almanya) ile belirlenmistir (Carew ve ark.
1997, Mountzouris ve ark. 2010).

Kanda hemtakrit ve hiicre sayim isleminin yapilabilmesi i¢in ayrica etilendiamin
tetraasetik asit (EDTA) igeren tiiplere 3 ml kan Ornegi alimmistir. Bu Orneklerde
hematokrit diizeyi Sysmex XN 1000 (Lincolnshire, Amerika) cihazi ile belirlenmistir.
Alman kan drneklerinden her bir lama bir damla kan damlatilarak epiferik yayma islemi
ile frotiler hazirlanmistir. Frotilerin agik havada kurutulmasindan sonra May-Griinwald
ve Giemsa yontemleri ile boyanmistir (Gross ve Siegel 1983). Hazirlanan bu preperatlar
dijital kamerali mikroskop (Leica, DM-500, Isvigre) ile incelenmistir. Mikroskobik
incelemede her bir preperat x100 ’lik objektif ile hiicre sayimi islemine tabi
tutulmustur. Sayim islemi her bir preperat lizerinde lenfosit, notrofil, monosit, heterofil,
6zonofil olmak {izere toplam 100 adet 16kosit tamamlanana kadar devam etmistir (Sekil
3.3). Sayim isleminin ardindan ylizde olarak bu hiicrelerin oranlar1 belirlenmistir. Elde

edilen heterofil ve lenfosit degerleri kullanilarak heterofil lenfosit oran1 belirlenmistir.

Sekil 3.3. Kan hiicre sayimina ait goriintiileme 6rnekleri
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3.2.2. Besi donemi ile ilgili verilerin alinmasi

Arastirmada elde edilen civcivler bolmeler seklinde diizenlenmis ve Onceden
hazirlanmis deneme kiimesine yerlestirilmistir. Her uygulama grubuna ait civcivler
rastgele, 3 tekerriirlii ve bolme basma esit sayida erkek ve disi olmak iizere 30 adet
civeiv, 2x2 m biytkligiindeki ve 5-8 cm kalinliginda talas serilerek hazirlanmis olan

bolmelere, tek tek tartilarak yerlestirilmistir.

Civcivlere deneme boyunca ilk iki glin 24 saat aydinlatma, ilk haftanin sonuna kadar ise
23 saat aydinlik 1 saat karanlik olacak sekilde aydinlatma programi uygulanmistir.
Ikinci haftanin basindan denemenin sonuna kadar olan siirede canlh agirlik ve canli
agirhik kazanci dikkate alinarak minimum 4 saat karanlik olacak sekilde aydmlatma
programi uygulanmistir. Bir giinliik yasta civcivlere ilk hafta boyunca civciv hizasinda
32-33°C sicaklik ve %55-60 bagil nem kosullar1 saglanmistir. Kiimes i¢indeki sicaklik
ve nem degerleri dijital termometre ve higrometre ile deneme siiresince giinliik olarak

1zlenmistir.

Deneme gruplarina yem materyali olarak; 0-14 giinliik yas doneminde baslangic yemi
(3 020 kcal/ME/kg; %23 ham protein) kullanilmistir, ardindan biiyiitme yemine (3 150
kcal/ME/kg; %22 ham protein) gecis kademeli sekilde saglanmistir. Deneme siiresince
yem ve su ad-libitum diizeyde sunulmustur. Verilen yem ve 6limler bélme bazinda

giinliik olarak kaydedilmistir.

Deneme siiresince, bir giinliik yastan itibaren tiim civcivler her hafta ayn1 giin ve ayni
saatte olmak tiizere bireysel tartim ile tartilmis ve canli agirliklar1 belirlenmistir.
Tartimlar denemenin 1. ve 7. giiniinde + 0,01 grama duyarh terazi, diger giinlerde ise 1
grama duyarl terazi ile yapilmistir. Haftalik canli agirlik artisinin hesaplanmasi i¢in iki

tartim giinii arasindaki alt gruplara ait ortalama canli agirlik degerlerinin fark: alinmastir.
Yem tiiketiminin belirlenmesi i¢in tartim yapilan giinde yemlikte kalan yem miktari

tartilarak belirlenmistir. Bir haftalik donemde her alt gruba kaydedilerek verilen toplam

yem miktarindan, kalan yem miktar1 ¢ikarilmistir. Boylece her alt grup i¢in haftalik yem
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tilketimi belirlenmistir. Bulunan bu deger 6len hayvan sayilar1 dikkate alinarak alt
gruplarin hayvan sayisina boliinerek hayvan basma haftalik ortalama yem tiiketimi
hesaplanmistir. Kiimiilatif yem tiiketimi haftalik yem tiiketimlerinin toplanmasiyla
belirlenmistir. Yemden yararlanma orami haftalik kiimiilatif yem tiiketimi degerinin
haftalik canli agirlik kazanci degerine boliinmesiyle hafta bazinda hesaplanmistir.
Calismada oOlim oranit ise yetistirme donemi siliresince Olen hayvan sayisinin

baslangictaki hayvan sayisina oranlanarak deneme grubu bazinda belirlenmistir.

Yetistirme donemi siiresince i¢ organ gelisiminin belirlenmesi

Kanathh hayvanlarda sindirim sistemi gelisimi 14 giinliik yasta tamamlanmaktadir. Bu
nedenle, ¢alismada besi doneminin 14.giiniinde her gruptan rastgele alman 5 pilicte i¢
organ gelisimi ile ilgili yukarida anlatilan dl¢limler tekrarlanmistir. Her bir deneme
grubundan rastgele secilen bu pilicler 6nce = 0,01 g hassasiyetle tartilmistir. Ardindan
servikal dislokasyonla otenazi edildikten sonra, kalp, kursak, taslik, karaciger, dalak,
timus ve bursa Fabricius agirhgi = 0,01 g hassasiyetle belirlenmistir. Organ

agirliklarinin pili¢ agirligina oranlanmasiyla relatif organ agirliklar: hesaplanmistir.

Yetistirme donemi siiresince ince bagirsak morfolojisinin belirlenmesi

Calismada besi doneminin 14. ve 42. giinlerinde her gruptan rastgele se¢ilen piliclerden
(srrastyla 5 ve 10 adet) elde edilen ince bagirsak orneklerinde morfolojik 6lctimler
yapilmistir. Bunun icin, yukarida anlatilan islemler tekrarlanarak villiis yiiksekligi,
villiis genisligi, villiis alani, kript derinligi ve Lamina muscularis kalmlig1 6l¢iilmiistiir.
Bu parametrelerin her biri i¢in 20 adet 6l¢iim degeri elde edilmistir (n=20 6l¢iim
degeri/deneme grubu). Elde edilen veriler kullanilarak villiis yiliksekligi / kript derinligi

oran1 hesaplanmistur.

Yetistirme donemi siiresince kan analizlerinin yapilmasi

Yetistirme doneminin 14. ve 42. giinlerinde kanda glukoz diizeyi, immiinoglobulin (Img
G, Img A, Img M) diizeyleri, karaciger enzimleri (ALT, AST, ALP, GGT, LDH),

hematokrit diizeyi ve hiicre sayimi i¢in yukarida anlatilan islemler tekrarlanmistir.
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Yetistirme doneminin 14. giiniinde kan 6rnekleri i¢ organ gelisiminin incelenmesi i¢in
Otenazi edilen piliglerden elde edilmistir. Donemin sonunda ise kan Ornekleri kesim

isleminde 6rneklenen ve rastgele secilen 20 adet pilicten alinmustir.

Kesim ve karkas ile ilgili verilerin alinmasi

Doénem sonunda (42 giinliik yasta) deneme gruplarma ait bolmelerin her birinden 10
adet olmak iizere her deneme grubu i¢in toplam 30 adet etlik pili¢ rastgele se¢ilmistir.
Kesim oOncesi piligcler teker teker tartilarak kesim agirliklar1 belirlenmis ve her bir
hayvanm bacagina numara takilmistir. Ardindan, pili¢lerin kesilmesinden sonra, bas
Articulatio atlantoaxialis ekleminden kesilerek govdeden uzaklastirilmistir. Uygun
sekilde kan akitma, haslama ve makine ile tiily yolma islemi gergeklestirildikten sonra,
ayaklar ise Articulatio tarsi ekleminden kesilmis ve ardindan i¢ c¢ikarma islemi
yapilmistir. Elde edilen karkaslar soguk suyun igerisinde 1 saat bekletilmis, ardindan
karkas agirliklar: = 0,01 g hassasiyetle dl¢tilmiistiir. Elde edilen bu deger kesim dncesi

agirlik degerine boliinerek karkas randimani hesaplanmaistir.

Karkas parca agirliklarinin belirlenmesi i¢in karkaslar uygun sekilde boyun, gogiis,
kanat, sirt, kalca ve but olarak parcalanmis (Jones 1984) ve + 0,01 g hassasiyetle
tartilmistir. Karkas parcalarinin karkas agirligima oranlanmasiyla relatif agirliklar

hesaplanmistir.

Yenilebilir i¢ organlar (taslik, karaciger, kalp, dalak) + 0,01 g hassasiyetle tartilmistir.

Kesim Oncesi canli agirlik degerine oranlanarak relatif agirliklar1 belirlenmistir.

3.2.3. istatistik Analizler

Bu calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanmistir. Denemede yumurta
ici (in ovo) glutamin enjeksiyonunun embriyo gelisimi, ¢ikis parametreleri, bagirsak
gelisimi, kan parametreleri, civciv kalitesi, etlik pili¢ performansi ve karkas 6zellikleri
iizerine etkisi varyans analizi ile SAS (Versiyon 9.2, 2010) paket programi kullanilarak
belirlenmistir. Denemede elde edilen yiizde degerler a¢i transfarmosyonu (arc-sin)

uygulandiktan sonra varyans analizi yapilmistir. Deneme gruplarinin ortalamalari
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arasindaki farkliliklarin karsilastirilmas: igin Tukey testi uygulanmistir. Yetistirme
donemi boyunca uygulama gruplar1 arasinda 6liim oraninin karsilastirilmasinda Khi-
kare analizi yapilmistir. Verilerin istatistiksel analizleri P<0,05 ve P<0,01 olasilik

diizeyinde yapilmistur.

Incelenen &zelliklere ait verilerin analizlerinin yapilabilmesi igin kullanilan istatistiksel
model asagida verilmistir:

Yij=p+ate

Y= p’inci gozlem degeri

p=populasyonun beklenen ortalamasi

a;= 1.deneme grubunun etkisi (i=1,2)

ejj =sansa bagli hatanin tesadiifi cevre faktorlerinin etkisi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Ge¢ Dénem Embriyo Gelisimi ve Kulucka Sonugclan Ile flgili Parametreler

4.1.1. Ge¢ Dénem Embriyo Ozellikleri

Embriyo gelisimi, dollenmenin gerceklestigi andan kulugka doneminin sonuna kadar
devam eden bir siiregtir. Kulucka performansmin ve civciv kalitesinin belirlenmesinde
kritik 6neme sahip olan embriyo gelisimi, birgok faktor tarafindan etkilenmektedir. Bu
faktorlerin basinda, tavugun beslenme kosullar1 ve sagligi, yumurtanin fiziksel
ozellikleri, yaumurta depolama kosullar1 ve siiresi, kulugka kosullar1 ve yumurtanin besin

madde kompozisyonu gelmektedir.

Kulugka teknolojisinde saglanan ilerlemelerin yaninda, etlik piliclerde biiyiime
performansmin 1iyilestirilmesi i¢in genetik seleksiyon calismalart uzun yillar
stirdiirtilmiistiir. Boylece, etlik pili¢lerde iiretim periyodu kisalmis ve bu durum kulucka
doneminin Onemini artwrmistir (Wolanski ve ark. 2003, Hulet ve ark. 2007). Diger
yandan, etlik piliclerde saglanan bu hizli gelismeye paralel olarak, hem kulucka
doneminde hem de ¢ikis sonrasi donemde embriyo ve civcivin besin madde
gereksinimleri de artig gostermistir (Okruszek ve Werenska 2011). Yapilan calismalar
kulugka doneminde yumurta i¢i besin takviyesinin embriyonal gelisimi ve ¢ikis sonrasi
donemde ise civcivin fizyolojsini, sar1 kesesinde besin madde rezervini ve kullanimini
etkiledigi, biiylime performansinda iyilesme sagladigini ortaya koymustur (Liu ve ark.

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

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun kulugkanin 20. giiniinde embriyo gelisimi ile
ilgili parametreler tizerine etkileri Cizelge 4.1°de verilmistir. Kulugkanin 20. giiniinde
baslangi¢c yumurta agirligi bakimindan deneme gruplar1 arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik gozlenmemis olup (P=0,576), ortalama yumurta agirlig1 deneme gruplar1 icin
62,7-63,9 g arasinda degisiklik gostermistir. Calismada en yiiksek embriyo agirligi,
embriyo viicut ve bacak uzunlugu 2. doz grubundan elde edilen embriyolarda gézlenmis

olup, bu parametreler sirasiyla 42,3 g, 184,7 mm ve 51,1 mm olarak tespit edilmistir
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(P<0,01). Diger yandan, 4. doz uygulamasindan elde edilen embriyolarm bu
parametreler bakimindan en diisiik ortalama degere sahip oldugu (sirasiyla 36,8 g, 170,0
mm ve 44,8 mm) saptanmistir. Sar1 kesesi agirligi 4. doz grubundaki embriyolarda 11,1
g ile en yiiksek ortalamaya sahipken (P<0,01), sar1 emilimi ise 1. ve 2. doz grubundaki
embriyolarda 10,0 g ve 10,6 g degerleriyle daha yiiksek bulunmustur (P<0,01). Embriyo
agirlik orant bakimindan incelendiginde ise, 2. doz grubundan elde edilen embriyolarin
%66,2 ile en yiiksek degere, negatif kontrol ve 4. doz uygulamalarinda ise %57,9 ve
%58,3 ile en diisiik degerlere sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,01). Caligmada sar1
kesesi orani ve sar1 emilim oram1 bakimindan da gruplar arasinda istatistiksel agidan
onemli farklhiliklar gbézlenmistir. Sar1 kesesi orani 4. doz uygulamasinda %17,6 ile en
yiiksek, 1. ve 2. doz uygulamalarinda ise sirasiyla %11,9 ve %10,8 ile daha diisiik
ortalamaya sahip oldugu saptanmistir (P<0,001). Sar1 emilim orani ise 1. ve 2. doz
uygulamalarinda daha ytiksek, 4. doz uygulamasinda ise en diisiik ortalama degerler
bulunmustur (P<0,001). Calismada uygulama gruplar1 arasinda bu parametre %36,6 ile

%60,6 arasinda degisiklik gostermistir.

Calisma sonucu embriyo gelisimi ile ilgili parametrelerde gézlenen degisimler yumurta
ici glutamin enjeksiyonunun embriyonun biliylime Ozelliklerini artirict yonde etki
ettigini gostermektedir. Ohta ve ark. (1999) tarafindan yumurtada mevcut bulunan
amino asit konsantrasyonunun kuluckanin son déneminde hizla artis gdsteren embriyo
gelisimini destekleme noktasinda yetersiz kaldigimi ifade etmis olup, ¢alismada yumurta
ici glutamin enjeksiyonunun embriyo gelisimi bakimindan olumlu sonuglar elde
edilmesi birbirini destekler niteliktedir. Kulucka doneminde yumurta i¢i amino asit
ilavesiyle, embriyonun amino asit kullanimi ve embriyoda amino asit
konsantrasyonunda artis meydana geldigi tespit edilmistir (Ohta ve ark. 2001). Bu
bulgulara paralel olarak, calismada embriyo agirliginin daha yiiksek oldugu 2. doz
grubundaki embriyolarda kulugkanin 20. giiniinde sar1 emiliminin daha yiiksek olmasi,
bu gruptaki embriyolarin diger gruptaki embriyolara gore oransal olarak daha fazla
amino asit tiikettigi seklinde ifade edilebilir. Ayrica, 2. doz uygulamasindaki
embriyolarda viicut ve bacak uzunlugu ile embriyo agirlik oraninin da daha yiiksek

olmasi1 bu bulguyu desteklemektedir.
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Cizelge 4.1. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun kulugkanin 20. giiniinde embriyo gelisimi {izerine etkileri

Deneme Baslangi¢ Embriyo EI{lbl‘lyO Sar1 kesesi  Sari kesesi San Sar1 emilim Embriyo w:ucut Bacalf
gruplari  agirhgi (g)  agirh@ (g) agirhk i (@) oram (%)  emilimi(z)  oram (%) uzunlugu uzunlugu

oram (%) (mm) (mm)
Kontrol 63,9+1,0 39,1+02° 61,2+02° 95+],1° 14,9+ 1,4° 8,0+ 1,1° 45,7 +6,2° 179,6 +0,6° 46,2 +0,3°
NK 62,7+1,1 363+08" 579+13" 94+03" 149+03° 8,1+0,3° 46,3 + 1,5 171,8 +£0,3° 44,7 +2,2¢
1. doz 632+13 39,1+09° 61,9+1,77 75+07* 11,9+1,1¢ 10,0 £0,7° 57,1+4,1° 177,9+2,6° 50,0 +0,4°
2. doz 63,9+12 423+1,0° 662+14 69+03% 10,8+0,5 10,6 +0,3* 60,6 + 1,8° 184,7 + 1,9° 51,1+0,1°
3. doz 632+13 379+0,3°  600+13 85+07°  13,4+0,9° 9,0+0,7° 51,4+3,7° 173,5+2,5° 46,4 +0,6°
4. doz 63,1+1,1 36,8 +£0,9° 583+13% 11,1+09"° 17,6+13" 6,4 + 0,9 36,6 + 5,0° 170,0 +2,3¢ 44,8 +0,3¢

3;;’;’1.””" 0,576 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

NK: Negatif kontrol
*d Farkl1 harfler tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

n= 15 adet embriyo/deneme grubu



Kulugka doneminde esansiyel amino asitlerin ilave edilmesiyle embriyo gelisiminde
gozlenen artigin, bu amino asitlerin farkli metabolik olaylarda gorev almasiyla biiyiime
hormonlar1 iizerine stimiile edici etkilerinden kaynaklandig: ifade edilmistir (Tong ve
Barbul 2004). Diger yandan, Grodzik ve ark. (2013) c¢aligmalarinin sonucunda,
kulugkanin ilk giinlinde yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu uygulamasinin embriyo
biiylimesi ve gelisimini etkilemedigini ifade etmislerdir. Bu nedenle, yumurta i¢i amino
asit enjeksiyonu uygulamalarinin 6zellikle biiyiime ve gelismenin hizla artis gosterdigi
kulugkanin son doneminde yapilmasmnin daha yararli oldugu c¢esitli arastiricilar

tarafindan belirtilmistir (Ohta ve ark. 1999, Bhanja ve Mandal 2005).

4.1.2. Kulucka Sonuglar

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun kulugka sonuglari iizerine etkileri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Yumurta i¢ci glutamin enjeksiyonunun kabuk alt1 civciv liimleri lizerine
etkisi incelendiginde, en yiiksek kabuk alt1 civeiv 6liim oram1 4. doz uygulamasinda
%06,7 olarak belirlenirken, 2. doz uygulamasinda bu oranin %1,4 olarak gerceklestigi
saptanmistir (P=0,005). Uygulamanin kabuk alt1 6liimler {izerine 6nemli bir varyasyon
kaynagi olusturdugu saptanmistir. Pip-kabugu delen civeiv 6lim orant 2. doz
uygulamasinda daha diisiik 6liim gergeklesmistir (P=0,010). Yasama giicii bakimindan
en diisik deger 4. doz uygulamasinda %86,2 olarak ger¢ceklesmis, 1. ve 2. doz
uygulamalarinda ise yasama gilicii daha yiiksek go6zlenmistir. Bu degerler sirasiyla
%95,2 ve 9%96,7 olarak saptanmistir (P<0,001). Iskarta civciv orani incelendiginde, en
yiiksek deger negatif kontrol grubunda ve 4. doz uygulamasinda, en diisiik 1skarta civciv
oranlar1 ise kontrol, 1. ve 2. doz uygulamalarinda gézlenmistir (P<0,001). Calismada

1skarta civciv orant %0,5-4,4 arasinda degisiklik gdstermistir.
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Cizelge 4.2. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun kulugka sonuglar iizerine etkileri

Deneme Kabuk alt1 civeiv Pip-kabugu Yasama giicii Iskarta civeiv Civciv cikis Relatif civeiv

gruplari oliimii (%) delen o6liim (%) (%) oram (%) agirhg (g) agirhg (%)
Kontrol 3,8+ 1,65™° 5,7+ 1,43® 90,5 + 0,82° 1,1+0,91° 44,3 + 0,2 69,4 +0,8°
NK 5,7+ 1,43® 6,7 + 0,83" 87,6 + 0,83 4,3 +0,92° 43,3 +0,5° 67,9 +1,2°
1. doz 1,9 + 0,83 2,9+ 1,43® 95,2 +0,83" 0,5+ 0,86° 44,9 +0,3° 70,4 + 0,4°
2. doz 1,4+ 1,43° 1,9 +0,83° 96,7 + 0,83° 0,5+ 0,85 45,9 +0,2° 72,2 +1,3°
3. doz 5,7+ 1,43® 4,3 +2,86™ 90,0 + 1,43° 2,6+0,91° 44,9 + 0,6 70,4 +0,8°
4. doz 6,7 +2,18° 7,1+ 1,43° 86,2 +2,18° 4.4 +0,89° 423+ 0,94 66,9 + 1,9
Onemlilik 0,005 0,010 <0,001 <0,001 <0,001 0,020
diizeyi

NK: Negatif kontrol

*d Farkls harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
n =3 tepsi/deneme grubu



Yumurta i¢i besin madde takviyesinin kulucka sonuglar1 {izerine etkileri hakkinda ¢ok
farkl literatiir bildrisleri mevcuttur. Bu farkliliklar, yumurta i¢i besleme uygulamasinin
yapildigi donem (kulugkanin erken ya da ge¢ donemi), bolge (hava kesesi, albiimin, sar1
kesesi gibi) ve verilen besin maddesinin fiziksel 6zelliklerine (pH ve ozmolalite) ve
embriyonun gosterecegi tepkiye bagl olarak degisiklik gostermektedir (Uni ve Ferket
2003, Pedroso ve ark. 2006a, Salmanzadeh ve ark. 2016). Ohta ve ark. (1999) kulugka
baslangicinda yumurta i¢i amino asit enjeksiyonunun kulugka randimanini onemli
derecede diisiirdiiglinii bildirirken, Uni ve ark. (2005) kulugckanin ge¢ déneminde bu
uygulamanin kulugka randimanmi artirict yonde etki yaptigimi ifade etmuistir.
Calismamizda, yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu kuluckanm 17. giiniinde uygulanmis
olup, yasama giicii bakimindan incelendiginde verilen doz miktarina bagl olarak bazi
uygulama gruplarinda (1. ve 2. doz uygulamalarinda) civcivlerin yasama giicl,
dolayisiyla kulucka randimani bakimindan artis saglandig1 goriilmektedir. Caligsmada, 3.
ve 4. doz uygulamalarinda kulugcka randimaninda artan ge¢ donem embriyonik
Oliimlerle beraber gozlenen diisiisiin, glutamin soliisyonlarinin ozmolalitesinin artisiyla
meydana geldigi ifade edilebilir. Yumurta i¢i enjeksiyon uygulamalarinda enjekte
edilen soliisyonun ozmolalitesinin 800 mOsm ‘den daha yiiksek olmasi, kulugka

randimaninda 6nemli diisiislere neden oldugu ifade edilmistir (Uni ve Ferket 2003).

Pedroso ve ark. (2006a) tarafindan yapilan calismada ise, kulugkanin 18. giiniinde
amniyotik siviya uygulanan glutamin enjeksiyonunun kulugka randimani iizerine etkisi
olmadig1 bildirilmistir. Benzer sonug, Dos Santos ve ark. (2010) tarafindan da
vurgulanmistir. Diger yandan, Salmanzadeh ve ark. (2016) kulugkanm 7. giiniinde
alblimine glutamin enjeksiyonu uyguladiklar1 c¢alismanin sonucunda uygulama
gruplarinda (%72,2-79,2) kulugka randimanimnin kontrol grubuna (%89,6) gore daha
disik oldugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar bu durumu, glutaminden bagimsiz
olarak, soliisyonun albiimine enjekte edilmesiyle aciklamislardir. Albiimine yapilan
enjeksiyon islemi hava boslugunun altinda bir hassasiyet olusmasina ve buna bagh
olarak embriyonun solunumunun olumsuz yonde etkilenerek, solunum durmasi sonucu

embriyonik 6liimlerin artmasina neden oldugu vurgulanmaistir.
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Civciv ¢ikis agirhig ile ¢ikis sonrast donemde biliyiime performansi arasinda énemli bir
iliski bulundugundan, bu parametre performans agisindan énemli bir indikatdr olarak
kabul edilmektedir (Wilson 1991, Sozcii ve ipek 2015). Calismada civciv ¢ikis agirhig
ve relatif civciv agirhigr bakimindan gruplar arasinda istatistiksel agidan Onemli
farkliliklar gozlenmistir. Civeiv ¢ikis agirligr bakimindan 2. doz uygulamasi 45,9 g ile
en yiiksek degere, 4. doz uygulamasi ise 42,3 g ile en diislik degere sahip oldugu tespit
edilmistir (P<0,001).

Calismada kulugkada doneminde gozlenen farkliligmn ¢ikis giinii civeiv agirligma
yansimasi Tako ve ark. (2004), Uni ve Ferket (2004), Uni ve ark. (2005) ve Smirnov ve
ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismalarin sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Foye
ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucunda, kaz yumurtalarina kulugkanin
23. giiniinde yumurta aki enjeksiyon uygulamasinin ¢ikis giinii civeiv agirligini
artirdigin1 ifade etmistir. Yapilan bir diger c¢alismada ise yumurta i¢ci glutamin
enjeksiyonunun civciv ¢ikis agirhigmi artirdigi vurgulanmistir (Tavassoli ve ark. 2011).
Diger yandan, Pedroso ve ark. (2006b) ise yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu
uygulamasinin civciv ¢ikis agirligi tizerine etkisi olmadigini ifade etmistir. Calismada,
4. doz uygulamasinda civciv ¢ikis agirliginin diisiik olmasi, embriyonun kulugkanin 20.
gilinlinde gelisim parametreleri ve kabuk alt1 civciv 6limleri ile beraber pip-kabagu
delen Oliim oranlar1 dikkate alindiginda, glutaminin yumurta i¢i beslemede yiiksek
dozda kullanilmasinin toksik etkiye neden oldugu ifade edilebilir. Yiiksek diizeyde
glutamin ilavesinin toksik etki gosterebilecegi Bartell ve Batal (2007) tarafindan da

ifade edilmistir.

Yumurta agirligmin ne oranda civciv agirhigma doniistiigii, civeiv agirliginin baslangig
yumurta agirligima oranlanmasiyla belirlenmektedir. Civeiv  agirliginin  yumurta
agirhigina orani ortalama olarak % 70-73 arasinda degismektedir (Vieira ve ark. 2005).
Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu ayni zamanda relatif civciv agirligini artiric1 yonde
etki etmistir. Relatif civciv agirhigmnin 2. doz uygulamasinda en yiiksek (%72,2), negatif
kontrol ve 4. doz uygulamasinda ise en diisiik (sirasiyla %67,9 ve %66,9) degere sahip
oldugu saptanmistir (P=0,020). Benzer sekilde, Ohta ve ark. (2001) kulugkanin 7.

giinlinde etlik pili¢ embriyolarma amino asit karigimi ilavesi ile hem civciv agirliginda
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hem de relatif civciv agirhiginda 6nemli bir artis meydana geldigini vurgulamislardir.
Gaafar (2009) tarafindan yapilan ¢alismada ise 6rdek embriyolarma yumurta i¢i amino
asit enjeksiyonu ile kontrol grubuna gore civciv ¢ikis agirhiginda 6,2 g ve relatif civeciv
agirhiginda ise %2,4 oraninda 6nemli bir artis meydana geldigi tespit edilmistir. Benzer
sonuglar, yumurta i¢ine farkli amino asitlerin tek basma enjekte edilmesiyle de
gozlendigi farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (treonin — Kadam ve ark. 2009,

metionin — Coskun ve ark. 2014).

4.2. Cikis Giinii Civciv Kalitesi, i¢c Organ Gelisimi, ince Bagirsak Morfolojisi ve

Kan Parametreleri

4.2.1. Civciv Kalitesi

Civciv kalitesi kulugkahanelerin basar1 gostergesi ve etlik pilic yetistiriciliginde
verimliligin 6n kosuludur (Ipek ve Sézcii 2013). Etlik civcivlerde bir giinliik yastaki
civeiv kalitesi civcivin biiylime performansi, yasama giicii ve sagligi acisindan cok
onemli bir indikatordiir. Civeiv kalitesi, civeiv ¢ikis agirligi, sari kesesiz civeiv agirhigi,
civeiv uzunlugu ve Tona skoru gibi farkli parametrelerin degerlendirilmesiyle

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

Calismada yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun c¢ikis giinii civciv kalitesi iizerine
etkileri Cizelge 4.3’te verilmistir. Uygulamanin civciv agirhigr tizerine etkisi
incelendiginde, 2. doz uygulamasindan elde edilen civcivlerin 46,9 g ile en ytiksek, 4.
doz uygulamasindan elde edilen civcivlerin ise 42,7 g ise en diisiik ortalama degere
sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,001). Kalint1 sar1 kesesi agirligi ve relatif sar1 kesesi
agirhiginin 4. doz uygulamasindaki civcivlerde daha fazla oldugu (6,8 g), 1., 2. doz ve
kontrol uygulamasmdaki civcivlerde ise daha diisik (5,2, 5,5 ve 5,7 g) oldugu
bulunmustur (P<0,001). Relatif kalint1 sar1 kesesi agirligi ise benzer sekilde 4. doz
grubundaki civcivler %15,9 degeriyle en yiiksek ortalamaya, 1. ve 2. doz
uygulamalarindaki civcivlerde ise sirasiyla %11,8 ve %]11,7 degerleriyle en diisiik
ortalamaya sahip oldugu saptanmistir. Sar1 kesesiz viicut agirhigr ise, 2. doz

uygulamasindan elde edilen civcivlerde diger uygulama gruplarina goére daha yliksek
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bulunmus olup, bu deger 41,4 g olarak tespit edilmistir. Diger yandan, en diisiik sar1
kesesiz viicut agirhigi 4. doz uygulamasindan elde edilen civcivlerde 35,9 g olarak
saptanmistir. Calismada sar1 emilimi ve relatif sar1 emilimi bakimindan 1. doz
uygulamasinin en yiiksek ortalama degerlere (swrasiyla 12,3 g ve %70,3), 4. doz
ugulamasinin ise en diisiik ortalama degerlere (sirastyla 10,7 g ve %61,1) sahip oldugu

bulunmustur (£<0,001).

Bir giinliik yastaki civciv agirhigi, civeiv kalitesinin belirlenmesinde pratikte siklikla
kullanilan bir kriterdir. Civeiv agirligr etlik piliglerde kesim agirligini etkileyen énemli
bir parametredir (Decuypere ve ark. 2002, Sklan ve ark. 2003, Meijerhof 2006). Ancak,
civeiv kalitesinin degerlendirilebilmesi i¢in civeiv agwrliginin tek basmna yeterli bir
parametre olmadigi ifade edilmistir (Meijerhof 2009a). Ciinkii, ¢ikista civciv agirlhigi
sart kesesiz viicut agirligi ve kalnti sar1 agirligimin toplamidir. Kalinti sar1 kesesi
miktar1 fazla ise civciv gelisiminin daha az ve kalitesinin daha diisiik oldugu kabul
edilir. Kalint1 sar1 kesesi agirligmin, civeiv viicut agirligmin yaklagik 8 g’ m1 ya da
%20-25 ’ini (Noy ve ark. 1996); 7,9 g > ya da %16,8 ’ini (Chamblee ve ark. 1992);
6,6 g “mi1 ya da %15,5 ’ini (Murakami ve ark. 1992) olusturdugu cesitli arastirmalarda
ifade edilmistir. Calismada, uygulama gruplar1 arasinda civeiv agirligi ve sar1 kesesiz
civeiv agirligi bakimmdan incelendiginde, 2. doz uygulamasinda 6nemli diizeyde bir
artis saglandig1 goriilmektedir. Kalint1 sar1 kesesi agirliginin diismesine paralel olarak,
sar1 kesesiz civciv agirhigr artig gostermistir. Meijerhof (2006), sar1 kesesini daha iyi
kullanan civcivlerin kulugka doneminde daha fazla agirlik kazandigini belirtmistir.
Calismada elde edilen bu bulgular Tako ve ark. (2004), Uni ve Ferket (2004), Uni ve
ark. (2005) ve Smirnov ve ark. (2006) tarafindan bulunan sonuglarla benzerlik

gostermektedir.
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Cizelge 4.3. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun ¢ikis giinii civciv kalitesi izerine etkileri

o . Kalint1 sar1 Relatif Sar1 kesesiz e . . Civciv viicut Bacak
Deneme Civceiv . - SR Sari1 emilimi Relatif sar1 8 - Tona skoru
O, 1 kesesi kalinti1 sar1  viicut agirhg 1 o o 1 uzunlugu uzunlugu 2

gruplart  agirhg (g) agirliz (g) ! 0 ! (@ (€] emilim (%) (mm) * (mm) *
Kontrol 43,6+ 1,0° 5,7+0,5° 13,1 £1,4° 37,9+ 1,6™ 11,8+ 1,0™ 67,4 +5,8%° 192,1+2,1°  52,5+1,0 96,1 £2,5°
NK 43,4 + 0,7 6,2 + 0,4 14,3 +0,2° 37,2 +0,74 11,3 +0,1°¢ 64,6 + 1,2°¢ 188,6 +2,2¢ 50,3+1,3°  83.8+12,0°
1. doz 44,1 +1,3° 5,2+ 0,8° 11,8+ 1,2° 38,9+ 1,7° 12,3 +0,8° 70,3 + 3,8° 197,4+2,7° 539+1,2°  96,4+32°
2. doz 46,9 + 1,5 5,5+02° 11,7 +0,5° 41,4+ 1,5° 12,0 £ 0,2 68,6 + 1,0 202,7 +3,2° 558+ 1,4  97,1+35°
3. doz 44,5+ 1,7° 6,3+ 0,6 14,2+ 1,0° 38,2+ 1,4 11,2 £0,6% 64,0 + 3,4% 191,6 + 3,1 53,742,060 91,9+3,8
4. doz 42,7 +1,0° 6,8 + 0,3 15,9 + 1,4° 35,9 +1,2¢ 10,7 + 0,6 61,1 £3,2¢ 193,2 + 1,4° 51,7+1,5°  83,0+10,6°
3;;’;’1.””" <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

NK: Negatif kontrol

*d Farkl1 harfler tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

"'n =10 adet civciv/ deneme grubu
2 n=30 adet civciv / deneme grubu



Civciv gelisiminin belirlenmesi icin, bir diger pratik yontem ise civciv uzunlugunun
Olciilmesidir (Meijerhof 2009a). Cikis giinii, civcivlerin viicut uzunlugu ile sar1 kesesiz
civeiv agirhigr ve ¢ikis sonrasi donemde biiyiime performansi arasinda ytliksek ve pozitif
bir korelasyon bulunmaktadir (Hill 2001, Wolanski ve ark. 2003, Meijerhof 2006,
2009b, Willemsen ve ark. 2008). Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu civcivlerde viicut
ve bacak uzunlugu bakimindan gruplar arasinda istatistiksel 6nemli farkliliklarin ortaya
citkmasma neden olmustur (P<0,001). Civciv viicut uzunlugu bakimmindan
incelendiginde, 2. doz uygulamasindan elde edilen civcivlerin 202,7 mm ortalama
degerle daha uzun, negatif kontrol grubundan elde edilen civcivlerin ise 188,6 mm
ortalama deger ile en kisa viicut uzunluguna sahip olduklar1 belirlenmistir. Benzer
durum bacak uzunlugu i¢cin de gecerli olup, 2. doz uygulamasinda ortalama bacak
uzunlugu 55,8 mm iken, negatif kontrol grubunda bu deger 50,3 mm olarak

saptanmuistir.

Civciv kalitesinin degerlendirilebilmesi i¢in dnemli bir diger parametre olan Tona skoru
bakimindan ise ¢alismada uygulama gruplar1 arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir
(P<0,001). Kontrol, 1. ve 2. doz uygulamalarinda Tona skorunun daha yiiksek oldugu
gozlenmis olup, incelenen 6zelligin bu gruplarda sirasiyla 96,1, 96,4 ve 97,1 oldugu

saptanmuistir.

4.2.2. i¢c Organ Gelisimi

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun ¢ikig giinli civciv i¢ organ gelisimi {izerine
etkileri Cizelge 4.4’te verilmistir. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunu 6n mide, kalp,
dalak ve timus disinda kalan organlar bakimindan gruplar arasinda istatistiksel agidan
onemli farkliliklarin goriilmesine neden olmustur (P<0,01). Kursak gelisimi bakimindan
incelendiginde, hem mutlak hem de relatif kursak agirligmin 2. doz uygulamasindaki
civcivlerin en yiiksek ortalama degere (0,39 g ve %0,83), negatif kontrol grubundaki
civcivlerin ise en diisiik ortalama degere (0,24 g ve %0,55) sahip oldugu tespit
edilmistir. Tashik agirhigi ve relatif tashk agirligi 1. ve 2. doz uygulamalarindan elde
edilen civcivlerde diger uygulamalarma gore daha yiikksek oldugu gozlenmistir

(P<0,001). Bu iki 6zellik 1. doz uygulamasindan elde edilen civcivlerde sirastyla 2,28 g
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ve %5,17, 2. doz uygulamasindan elde edilen civcivlerde ise sirasiyla 2,39 g ve %5,10

olarak saptanmustir.

Kanathh hayvanlarda tashgin temel fonksiyonu iri yem partikiillerini 6giitmek ve
sindirmektir. Bu nedenle, ge¢ donemde embriyolarin 6n mide ve tashk agirhigindaki
artis yeni ¢ikan civcivlerde kat1 yem partikiillerinin depolanmasi ve fiziksel sindirimi
icin hazirlandigini gostermektedir. Cikis sonrast 6n mide ve taslk agirliginda keskin
sekilde artig gdzlenir, bu artig besin maddeleri tarafindan stimiile edilmektedir (Buhr ve
ark. 2003). Calismada, ge¢ embriyonik donemde glutamin enjksiyonunun kursak ve

taghik gelisimi lizerine uyaric1 yonde etki ettigi tespit edilmistir.

Kanathi embriyolar1 ve civcivlerinde kulugkanin ge¢ donemi ve c¢ikista karaciger
agirhiginimn artis gosterdigi bilinmektedir. Karacigerde gozlenen bu hizli gelisim besin
maddelerinin metabolizmasi ile yakindan iligkilidir (Chen ve ark. 2009). Calismada,
civcivlerde karaciger gelisimi bakimindan da gruplar arasinda onemli farkliliklar
g6zlenmis olup, karaciger mutlak ve relatif agirligmm 1. doz (swrasiyla 1,18 g ve %2,68)
ve 2. doz (1,24 g ve %?2,64) uygulamalarinda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(P<0,01). Chen ve ark. (2009) 6rdek embriyolarma kuluckanimn 23. giiniinde amniyotik
siviya glutamin, sukroz ve maltoz enjeksiyonu uygulamis olup, ¢ikis giinli yumurta ici
besleme yapilan uygulama gruplarindan elde edilen o6rdek civcivlerinde karaciger
agirliklarinin  kontrol grubundakilere gore daha yiiksek oldugu, ancak gozlenen

farkliligin istatistiksel acidan 6nemli olmadigini ifade etmislerdir.

Kanathh hayvanlarda ¢ikis gilinii bagisiklik sistemi organlarimnin gelisimi kismen
tamamlamaktadir. Primer bagisiklik organlari olan timus ve bursa Fabricius gelisimini
tamamlamis olup, bu organlar lenfoid hiicreleri bakimindan zengindirler. Sekonder
bagisiklik organlar1 olan dalak, sekal tonsiller, sindirim ve solunum mukozasinda yer
alan lenfoid dokularin gelisimi ise heniiz tamamlanmamistir (Dibner ve Richards 2004).
Cikis sonrasi erken donemde hizla devam eden hiicre boliinmesi ve humoral immiin
tepkinin olusturulmasi i¢in glutamin temel enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir

(Newsholme 2001).
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Cizelge 4.4. Yumurta ici glutamin enjeksiyonunun ¢ikis giinii civcivlerde i¢ organ geligimi lizerine etkileri

Deneme Kursak On mide Tashk Kalp Karaciger Dalak Timus Bursa Fabricius
gruplar
Mutlak agirhk (g)
Kontrol 0,27 £0,04° 0,29+ 0,05 1,88+£0,14°  038+0,04 1,14+0,04  0,06+0,02 0,046 + 0,007 0,044 + 0,002°
NK 0,24+0,03  0,29+0,01 1,82+0,14°  0,37+0,02 1,04+0,13°  0,07+£0,05 0,047 +0,010 0,036 = 0,008°
1. doz 0,32+0,05° 031+0,04 228+0,17°  0,35+0,05 1,18+£0,15*  0,05+£0,02 0,043 +0,010 0,038 =+ 0,005°
2. doz 0,39+0,05° 028+0,02  239+£030° 039+0,10 124+0,16° 0,08+0,02 0,046+ 0,015 0,048 + 0,008
3. doz 0,27+0,03° 0,30+ 0,05 1,88+0.22°  036+0,03 1,08+0,05*  0,05+0,02 0,046 +0,017 0,029 + 0,005¢
4. doz 0,29+0,03°  027+0,04  1,99+0,15* 0,36+ 0,05 1,04+0,03°  0,06+£0,02 0,046 = 0,007 0,042 + 0,007°
Onemlilik <0,001 0,311 <0,001 0,508 <0,001 0,257 0,982 <0,001
diizeyi
Relatif agirhk (%)

Kontrol 0,62+0,11°  0,67+0,12  431+0,34*°  0,87+0,10 2,61+0,13*  0,14+0,06 0,11+0,02 0,10 +0,01°
NK 0,55+0,18"  0,67+0,08  4,19+£030° 085+0,05 2,40+0,31° 0,16+0,12 0,11+0,02 0,08 +0,01°
1. doz 0,73+0,11°>  0,70+£0,08  5,17+£041°  0,79+0,11  2,68+0,10°  0,11+0,04 0,10 £ 0,02 0,09 + 0,01
2. doz 0,83+0,14°  0,60+0,07  5,10+044"  0,83+022  2,64+028  0,17+0,05 0,10 £ 0,03 0,10 +0,01°
3. doz 0,61 £0,08°  0,67+0,12  4,22+0,50*  0,81+0,05 243+0,15°  0,11+0,07 0,10 + 0,04 0,07 +0,01°
4. doz 0,68+0,08  0,63+0,11  4,66+028  084+0,14 244+0,09°  0,14+0,06 0,11+0,02 0,10 + 0,02
Onemlilik <0,001 0,138 <0,001 0,582 <0,001 0,446 0,840 <0,001
diizeyi

NK: Negatif kontrol

*d Farkl1 harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
n= 10 adet civciv / deneme grubu



Calismada, uygulama gruplar1 arasinda dalak ve timus gelisimi bakimindan istatistiksel
olarak onemli farkliliklar gozlenmezken, yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu bursa
Fabricius gelisimini artiric1 yonde etki gostermistir. Bursa Fabricius’un agirhig: 2. doz
uygulamasinda en yiiksek ortalama degere sahipken (0,048 g, P<0,001); relatif agirlig
kontrol, 2. doz ve 4. doz uygulamalarinda %0,10 degeriyle daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (P<0,001).

Basarili ve karli bir yetistiriciligin yapilabilmesi i¢in etlik pili¢lerde bagirsak sagligi cok
onemli bir konudur (Maiorka ve ark. 2005). Etlik piliglerde kesim yasi ¢ok kisa
oldugundan, yiiksek biiylime giicli ve giiclii bir bagisikligin saglanabilmesi i¢in bagirsak
gelisimi ve saghigi kritik dneme sahiptir (Maiorka ve ark. 2000). Yumurta i¢i glutamin
enjeksiyonunun ¢ikis giinii civeivlerde bagirsak gelisimi iizerine etkileri Cizelge 4.5’te
verilmistir. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun ¢ikis gilinii civcivlerde bagirsak
gelisimi  bakimindan istatistiksel agidan Onemli farkliliklarin goériilmesine neden
olmustur (P<0,01). Calismada, 2. doz uygulamasindan elde edilen civcivlerin ince
bagirsak agirhigi ve relatif agirhigi dikkate alindiginda, bagirsak gelisimi agisindan bu
grupta daha yiikksek bir etki saptanmistir. Nitekim, bu uygulama grubunda ince
bagirsagin mutlak agirhigi 1,47 g, relatif agirligi %3,13 ve uzunlugu ise 43,2 cm olarak
belirlenmistir (P<0,001). Diger yandan, negatif kontrol grubundan elde edilen
civcivlerde ise ince bagirsak gelisimine ait bu 6zelliklerin sirasiyla 0,97 g, %2,24 ve

30,1 cm olarak en diisiik ortalama degerlere sahip oldugu bulunmustur.

Cikista, civeivlerde sindirim kanali anatomik olarak gelisimini tamamlamis olmasina
ragmen, fizyolojik ac¢idan tam olarak olgunlasmamistir (Maiorka ve ark. 2000,
Murakami ve ark. 2007). Kulugka doneminde sindirim organlar1 arasinda agirligi en ¢cok
artan organ ince bagirsaktir (Uni ve ark. 2003b). Yapilan arastirmalar glutaminin ince
bagirsak mukozasi i¢in en 6nemli yakit maddesi oldugunu ve bagirsak gelisimi igin
esansiyel oldugunu ortaya koymustur (Wu 1998, Reeds ve Burrin 2000, Newsholme ve
ark. 2003a, Li ve ark. 2007).
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Cizelge 4.5. Yumurta i¢ci glutamin enjeksiyonunun c¢ikis giinii civcivlerde bagirsak

gelisimi iizerine etkileri

Bagirsak  Deneme

béliimii gruplari Agirlik (g) Relatif agirhk (%) Uzunluk (cm)
Kontrol 1,19+ 0,07 2,73+0,17 31,7+ 0,6%
NK 0,97 +0,11¢ 2,24 40,27 30,1 +2,4°
1. doz 1,30 +0,04° 2,94 +0,15° 395+ 1,2°
ince 2. doz 1,47 +0,11° 3,13+£0,18° 432 +£1,6°
bagirsak 3. doz 1,15+0,17¢ 2,58 +£0,41° 32,9+ 0,6°
4. doz 1,25+0,11% 2,93 +0,27% 31,4+0,7°
fl’;zee’;’i””k <0,001 <0,001 <0,001
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
Selum 2 40 0,36 +0,14 0,77 £ 0,32 3,6+ 037
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+027
fl’;zee';‘i””k 0,116 0,052 0,119
Kontrol 0,21 +0,03° 0,48 £0,16° 3,2+ 0,3%
NK 0,21 +0,02° 0,48 £ 0,05 3,0+£0,1°
1. doz 0,28 + 0,09 0,63 +0,21° 3,6+ 0,4°
Kolon 2 doz 0,34 + 0,072 0,72 + o,osz 3,9+0,6
3. doz 0,27 £0,03 0,61+0,17 3,7+04°
4. doz 0,22 + 0,06° 0,52 + 0,09 3,2 40,5
fl’;zee’;’i””k <0,001 <0,001 0,001

NK: Negatif kontrol

*d Barkl1 harfler tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

n= 10 adet civciv / deneme grubu

Calismada elde edilen bulgular da kulugkanin ge¢ doneminde yumurta i¢i glutamin
enjeksiyonunun c¢ikis giinlinde bagirsak gelisimini uyardigini gdstermistir. Benzer
sekilde, glutaminin kanathlarda erken gelisim doneminde ince bagirsak gelisimi lizerine
stimiile edici etkide bulundugu yapilan bir¢ok arastirmada ortaya konmustur (Y1 ve ark.
2005, Fischer da Silva ve ark. 2007). Bartell ve Batal (2007) civciv rasyonlarma %1
oraninda glutamin ilavesinin oransal bagmrsak agirlhigint ve bagirsak uzunlugunu
artirdigim1 ve glutamin ilavesinin bagirsakta mukus salgis1 ilizerine yararli etkide
bulundugunu saptamislardir. Diger yandan Chen ve ark. (2009) tarafindan ordek
embriyolarma ge¢ donemde yumurta i¢i glutamin ve karbonhidrat enjeksiyonu
uygulamasinin ¢ikista ince bagirsak agirligmi artirici yonde etki ettigini, ancak ince
bagirsak uzunlugu bakimindan gruplar arasinda farkliliga neden olmadigini ifade

etmislerdir.
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Calismada yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun civcivlerde sekum gelisimi {izerine
etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmamistir (P>0,05). Kolon gelisimi bakimindan
incelendiginde ise, kolon agirlig1 ve relatif kolon agirligi 2. doz uygulamasindan elde
edilen civcivlerde diger uygulama gruplarindan daha yiiksek ortalama degere sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu iki parametre i¢in gézlenen ortalama degerler sirasiyla 0,34
g ve %0,72 olarak bulunmustur (P<0,001). Kolon uzunlugu ise 1. 2. ve 3. doz
uygulamalarindan elde edilen civcivlerde daha yiiksek (swrasiyla 3,6, 3,9 ve 3,7 cm),
negatif kontrol grubunda ise en diisiik (3,0 cm) ortalama degerlere sahip oldugu

saptanmistir (P=0,001).

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun ¢ikis giinii civcivlerde ince bagirsak boliimlerinin
(duodenum, jejenum, ileum) iizerine etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir. Duodenumun
gelisimsel Ozellikleri incelendiginde, en yiiksek duodenum agirhgr 2. doz
uygulamasindan elde edilen civcivlerde gézlenirken (0,46 g), kontrol, negatif kontrol ve
4. doz uygulamalarinda duodenum agirhiginin diger uygulama gruplarina gore daha
diisiik oldugu saptanmistir (sirasiyla 0,40 g, 0,40 g ve 0,42 g, P=0,001). Duodenum
uzunlugunun da benzer sekilde 2. doz uygulamasidan elde edilen civcivlerde 8,8 cm
degeriyle daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,001). Diger yandan incelenen bu
ozellik bakimindan negatif kontrol grubundaki civcivlerin 6,5 cm ortalamayla en diisiik
ortalamaya sahip olduklar1 gozlenmistir. Duodenum agirlik/uzunluk oranmin 1. ve 2.
doz uygulamalarinda diger uygulama gruplariyla kiyaslandiginda daha diisiik ve bu

ozelligin bu iki grupta swrasiyla 5,3 ve 5,2 oldugu belirlenmistir (P<0,001).

Calismada jejenum boliimiiniin ise 1. ve 2. doz uygulamalarindan elde edilen
civcivlerde daha agir (sirasiyla 0,82 g ve 0,87 g), negatif kontrol grubundan elde edilen
civcivlerde ise daha hafif oldugu (0,50 g) bulunmustur (P<0,001). Benzer sekilde, 1. ve
2. doz uygulamalarindaki civcivlerde jejenum uzunlugunun sirasiyla 27,5 cm ve 28,7
cm ortalama ile daha uzun, negatif kontrol ve 4. doz uygulamalarinda ise sirasiyla 20,4
cm ve 20,6 cm ile daha kisa oldugu saptanmistir (P<0,001). Jejenum i¢in hesaplanan
agirlik/uzunluk oran1 bakimindan degerlendirme yapildiginda, 4. doz uygulamasmda bu
oranin en yliksek ortalama degere (%3,4), negatif kontrol uygulamasinda ise daha diisiik

ortalama degere (%2,5) sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,001). Diger yandan, ileum
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agirhigi ve uzunluguna ait en yiiksek ortalama degerler 2. doz uygulamasindan elde
edilen civcivlerde goézlenmis olup, bu iki deger swasiyla 0,14 g ve 5,7 cm olarak
bulunmustur (P<0,01). Ileum agirhigr bakimindan 1. doz uygulamasindan elde edilen
civcivlerin daha diisiik ortalama degere (0,06 g), ileum uzunlugu bakimindan ise negatif
kontrol ve 4. doz uygulamalarma ait civcivlerin daha diisiik ortalama degerlere sahip
oldugu goriilmiistiir (sirastyla 3,2 cm ve 3,6 cm). Ileum agirhk/uzunluk orani agisindan
incelendiginde, en diisiik ortalama %1,5 degeri ile 1. doz uygulamasinda gozlenirken,

en yuksek ortalama %3,3 degeri ile 4. doz uygulamasinda gozlenmistir (P<0,001).

Ince bagirsagm boliimleri olan duodenum, jejenum ve ileumun gelisim hizlar: farklilik
gostermekte olup, beslenme kosullarindan yiiksek oranda etkilenmektedir (Geyra ve
ark. 2001a). Diger bagirsak bdliimleriyle kiyaslandiginda, bu caligmada gozlendigi
sekilde duodenumun gelisme hizinin daha yiiksek oldugu ifade edilmistir (Uni 1999,
Kondo 2003). Macari (1998) duodenumda gozlenen bu yiiksek gelisim hizini, bu
boliimde hiicre yenilenme hizinin daha yiiksek olmasi ve yem tiiketimiyle beraber
meydana gelen fiziksel, kimyasal ve hormonal etkilerin ilk olarak burada gergeklesmesi
seklinde ag¢iklamistir. Yapilan farkli arastwrmalar, etlik pili¢ rasyonlarina glutamin
ilavesinin duodenum ve jejenumun oransal agirhigni artirdigmi gostermistir (Bartell ve

Batal 2007, Soltan 2009).
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Cizelge 4.6. Yumurta ici glutamin enjeksiyonunun ¢ikis giinii civcivlerde ince bagirsak béliimlerinin gelisimi lizerine etkileri

Duodenum Jejenum fleum
gre;'lfl‘:rel Agirhk Uzunluk gf;;ll‘l'l‘l/( Agirhk Uzunluk gf;;ll‘l'l‘l/( Agirhk Uzunluk gf;;ll‘l'l‘l/(
® (cm) (%) ® (cm) (%) ® (cm) (%)

Kontrol 0,40+0,03° 6,7+0,2  6,0+0,8° 0,67 +0,06° 21,2+0,7°  32+03®  0,12+0,02® 38+04™ 3,2+0,5
NK 0,40 +0,03° 6,5+02" 6,2 + 0,6 0,50 +0,10° 20,4 +0,8° 2,5+ 0,4° 0,07+0,03"  32+0,2° 22+0,8°
1. doz 0,42 +0,02*  7,9+0,3° 5,3+0,5 0,82 +0,05° 27,5+ 0,9 3,0+0,1° 0,06+0,01° 4,1+02° 1,5+04°
2. doz 0,46 £0,05°  8,8+0,2° 52+0,8 0,87 + 0,05 28,7+ 1,4° 3,0+0,2° 0,14+0,02° 5,7+02* 2,5+0,5°
3. doz 0,44 + 0,04  7,0+0,3° 6,3 + 0,5 0,61 +0,13*  21,7+0,3° 2,8 +0,6™ 0,10+0,02° 42+0,6° 2,4+05°
4. doz 0,42+0,07°  7,2+04° 5,8+ 0,9 0,71 +0,04° 20,6 +1,9° 3,4+02° 0,12+0,01®  3,6+0,3° 33+04°
3;;’;’1.””" 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001

NK: Negatif kontrol

*d Farkl1 harfler tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde nemlidir.

n= 10 adet civciv / deneme grubu



4.2.3. ince Bagirsak Morfolojisi

Geg donem kulugka donemi embriyolarin yasama giicii agisindan kritik bir donemdir.
Bu donemde viicudun fizyolojik aktivitesi ve doku gelisimi 6nemli derecede artis
gostermektedir. Kulugckanin son déneminde embriyoda ince bagirsak onemli olciide
gelismektedir. Gozlenen degisimler sadece ince bagirsak agirliginda gdzlenen artistan
ibaret olmayip, ince bagirsakta enzim aktivitesinin baglatilmast ile morfolojik
degisimler de oldukca dnemlidir (Uni ve ark. 2003b). Bu donemde ince bagirsak disinda
diger sindirim organlar1 da ¢ikis sonrasinda normal fizyolojik fonksiyonlarint yerine
getirmek tiizere kuluckanin son doneminde morfolojik olarak farklilagsmakta ve

gelisimlerini tamamlamaktadirlar.

Etlik piliclerde intestinal mukoza gelisiminin biiylik 6lgiide tamamlandig ¢ikis sonrasi
erken donem olarak kabul edilen ilk hafta sindirim sistemi gelisiminin tamamlanmasi
icin olduk¢a onemlidir (Uni ve ark. 1998, Maiorka 2002). ince bagirsakta villiis
yiiksekligi, genisligi ve alani ince bagirsagin islevselligi bakimindan 6nemli indikator
parametreler olarak kabul edilmektedir (Awad ve ark. 2009). Civcivlerde yasamin erken
donemlerinde bagirsaktaki bu morfolojik 6zelliklerin (villis yiiksekligi, genisligi ve
alan1) gelisimi uyarilabilirse, bu civcivlerde besin maddeleri daha etkin sekilde
kullanilabilmekte, = boylece  biiyime  performanst  bakimindan  iyilesme

saglanabilmektedir (Coates ve ark. 1954, 1zat ve ark. 1989, Awad ve ark. 2006 ).

Calismada yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu uygulamasinin ince bagirsagin morfolojik
ozellikleri tizerine etkileri Cizelge 4.7°de verilmistir. Yumurta i¢i glutamin
enjeksiyonunun duodenumda morfolojik 6zellikler tizerine etkisi incelendiginde, villiis
yiiksekligi i¢in en yiiksek ortalama deger 2. doz uygulamasinda (490,4 um), en diistik
ortalama deger negatif kontrol grubunda (381,1 um) gozlenmistir (P<0,001). Villis
genisligi 2., 3. ve 4. doz uygulamalarinda daha yiiksek bulunmus olup, incelenen bu
ozellik sirasiyla 77,1 pm, 76,4 um ve 75,6 pum olarak saptanmustir (P<0,001). Negatif
kontrol grubundan elde edilen civcivlerin ise 65,1 um degeriyle en diisiik ortalamaya
sahip oldugu tespit edilmistir. En diisiik villiis alani ortalamasi negatif kontrol grubunda

bulunan civcivlerde gozlenmis olup, calismada bu deger 22 094 um’ ile 29 778 pum’
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arasinda degisiklik gostermistir (P<0,001). Kript derinliginin 1se 1. doz
uygulamasindaki civcivlerde daha yiiksek (44,6 pm), negatif kontrol grubundaki
civcivlerde ise daha diisiik (27,2 pm) oldugu bulunmustur (P<0,001). Villiis yiiksekligi
ile kript derinligi arasindaki oran incelendiginde ise, uygulama gruplar1 arasinda en
diisiik oran 1. doz uygulamasinda gozlenmistir (10,0; P<0,001). Diger yandan, Lamina
muscularis kalmhig1 ise negatif kontrol grubunda 116,8 pm degeriyle en yiiksek
ortalamaya, 2. ve 3. doz uygulama gruplarinda ise sirasiya 88,3 um ve 90,1 pum

degerleriyle en diisiik ortalamaya sahip olduklar1 saptanmistir (P<0,001).

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun jejenumda villiis genisligi ve Lamina muscularis
kalinlig1 hari¢ incelenen diger morfolojik 6zellikler tizerine etkileri istatistiksel agidan
onemli bulunmustur. Villiis yiiksekliginin 2. doz uygulamasindaki civcivlerde daha
yiiksek (380,9 um), negatif kontrol grubundaki civcivlerde ise daha diisiik (267,5 um)
oldugu saptanmustir (P<0,001). Calismada jejenum villiis alan1 ise 2. ve 3. doz
uygulamalarindan elde edilen civcivlerde daha yiiksek ve incelenen bu 6zelligin
sirastyla 22 026 pum® ve 20 748 um’ ortalama degere sahip oldugu gozlenmistir
(P<0,001). Kript derinligi agisindan bakildiginda, 1. doz uygulamasinda 37,9 pum
ortalama degeriyle en yiiksek, 4. doz uygulamasinda ise 24,7 um degeriyle en diisiik
ortalamalar tespit edilmistir (P=0,001). Jejenumda villiis yiiksekligi ile kript derinligi
arasindaki oran acisindan yapilan degerlendirmede, bu oranin 2. ve 4. doz
uygulamalarinda daha yiiksek, kontrol grubunda ise daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Uygulama gruplarinda bu oranlar 8,2-13,9 arasinda degisim gostermistir (P=0,001).

Calismada yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu ile ileumda incelenen bazi morfolojikler
ozellikler bakimindan uygulama gruplar1 arasinda istatistiksel agidan Onemli
farklhiliklarin  gozlendigi tespit edilmistir. Villiis yiiksekligi bakimindan 2. doz
uygulamasindan elde edilen civcivlerde en yiiksek ortalama deger (319,0 um), kontrol
ve negatif kontrol gruplarindan elde edilen civcivlerde ise en diisiik ortalama degerler
(srastyla 210,9 pm ve 197,2 pum) bulunmustur (P<0,001). Calismada, yumurta ici
glutamin enjeksiyonunun ileumda incelenen villiis genisligi ve villiis alani {izerine
etkileri istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur (P>0,05). Kript derinligine ait en

yiiksek ortalama deger 2. doz uygulamasinda (29,5 um), en diisiik ortalama deger ise
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negatif kontrol grubunda (22,1 pm) gdzlenmistir (P < 0,001). Ileumda villiis yiiksekligi
ile kript derinligi arasindaki oran ile Lamina muscularis kalinlig1 uygulama gruplari

arasinda benzer bulunmustur (P>0,05).

Ince bagirsakta gdzlenen gelisim, duodenum, jejenum ve ileum olmak iizere ii¢ boliimde
farklilik gostermektedir. Saglikli bir civeivin  ince bagirsagr incelendiginde,
duodenumdan ileuma dogru ilerledik¢e, villiis boyutlarinda azalma oldugu
goriilmektedir (Rolls ve ark. 1978). Calismada, ince bagirsakta duodenum, jejenum ve
ileum bolgeleri arasinda villiis boyutlar1 bakimindan duodenumda daha yiiksek ortalama
degerlerin gozlenmesi, Khambualai ve ark. (2009) tarafindan elde edilen bulgularla
desteklenmektedir. Calismada duodenumda villiis gelisiminin daha yiiksek olmasi, ince
bagirsakta sindirim ve emilim olaylarmim duodenumdan ileuma dogru azalmasi seklinde
aciklanabilir (Yamauchi ve ark. 2010). Diger yandan, ¢aligmada uygulama gruplari
incelendiginde, duodenumda fiziksel Ozelliklerin jejenum ve ileuma gore yiiksek

olmasu, villiislerde gozlenen yiiksek gelisme hizi ile iliskili oldugu goriilmektedir.

Calismada elde edilen bulgular daha Onceden yapilan calismalarin sonuclariyla
benzerlik gostermekte olup, glutaminin ince bagirsagin farkli segmentlerindeki
villiislerin yiiksekligini artirict yonde etki ettigini gostermektedir (Y1 ve ark. 2001,
Salmanzadeh ve ark. 2016, Bartell ve Batal 2007). Salmanzadeh ve ark. (2016) kulucka
doneminin 7. giiniinde alblimine glutamin (10 mg, 20 mg, 30 mg, 40 mg ve 50 mg)
enjekte ettikleri ¢aligmanin sonucunda jejenumda villiis yiiksekligi bakimindan 50 mg
glutamin enjekte edilen grupta en yiikksek deger (372,07 um), villis genisligi
bakimindan 20 mg, 30 mg, 40 mg ve 50 mg glutamin enjekte edilen gruplarda daha
yiiksek degerler (sirasiyla 58 pum, 56 um, 59 um ve 60 um), kript derinligi bakimindan
ise 50 mg glutamin enjekte edilen grupta daha yiiksek ortalama degeri (70,00 pum)
gozlenmistir. Calismada elde edilen bulgular, Salmanzadeh ve ark. (2016) tarafindan
gozlenen bu sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bu calismada da villiis morfolojisi
bakimimdan 2. doz uygulamasinin (40 mg diizeyinde glutamin enjeksiyonu) daha etkin

sonuglar verdigi anlasilmstir.
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Cizelge 4.7. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun ¢ikis giinii civcivlerde ince bagirsak morfolojisi tizerine etkileri

Deneme Villiis yiiksekligi Villiis Villiis alam Kript derinligi VY/KD Lamina muscularis
gruplari (pm) genisligi (um) (pmz) (pm) kahnhgi (um)
Duodenum
Kontrol 343,3 + 36,8° 70,0+ 8,6™ 28 687 + 4008* 29,6 +5,9% 11,6 +3,9% 112,1 + 12,8%®
NK 381,1 £41,9¢ 65,1+6,8”  22094+3391° 27,2 +38¢ 14,0 +2,8° 116,8 +9,5°
1. doz 445,0 +42,0* 72,1+8,3™ 29 145+ 3970° 44,6 + 6,9 10,0 +£2,2° 108,5 + 12,4
2. doz 490,4 + 44 2% 77,1 +82% 29778 +4041° 32,6 £4,7% 15,0 £2,3% 88,3+ 10,3°
3. doz 480,0 + 48,1 76,4+9,9° 27782+ 4074 30,4 + 4,0 15,8 £2.8% 90,1 +9,5°
4. doz 4787 + 46,7 75,6 + 9,6 28 004 + 3772° 35,3+5,3° 13,6 +2,4° 103,4 + 11,4°
3;;’;’1.””" <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Jejenum
Kontrol 290,9 + 44,6% 64,4 + 6,1 16 987 +2295° 353+5,.8% 8,2+ 1,6° 95,9+ 24,5
NK 267,5 +38,0° 64,3 +6,5 15 694 +2525° 29,9 +4,0° 8,9+1,5" 90,8 + 14,1
1. doz 353,8 +44,2% 63,8+ 10,2 17910 +£2391° 37,9 +5.4° 9,3+ 1,8 97,3+ 19,6
2. doz 380,9 + 38,0° 63,0+ 7,0 22 026 + 2375° 28,1 +4,3% 13,6 £2,1° 97,9 + 16,4
3. doz 312,9 + 33,7 61,3+6,0 20 748 +3103° 31,0 £4,1% 10,1 +1,8° 104,9 + 17,7
4. doz 342,5 +31,2% 60,5+ 6,3 17 452 +3054° 24,7 + 43¢ 13,9 +2,7° 93,4+ 12,7
3;;’;’1.””" <0,001 0,489 <0,001 0,001 0,001 0,212
ileum
Kontrol 210,9 +31,9° 553+9,6 11 512 +2089 253 +3,7° 8,3+3,5 107,1 + 15,9
NK 197,2+22,1° 52,9+83 11 061 + 2370 22,1 £3,1° 8,9+37 109,6 = 12,8
1. doz 285.8 +36,5° 56,7+ 8,6 12 488 + 2385 27,0 +5,9® 10,6 + 3,1 110,8 + 10,5
2. doz 319,0 +23,5° 55,5+8.,5 12 013 + 2441 29.5+5,1° 10,9+2.9 100,8 + 15,3
3. doz 280,0 +35,9° 56,4+ 6,9 12 872 + 1708 23,3 +3,2% 12,0+£2.,6 109,7 + 13,0
4. doz 2849 +31,7° 553+7.4 12 371 + 2345 24,0 + 4,0° 11,9+2,1 105,1 = 16,1
3;;’;’1.””" <0,001 0,736 0,121 <0,001 0,064 0,219

NK: Negatif kontrol
*¢ Farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde énemlidir.
n =20 dl¢iim degeri / deneme grubu



Ince bagirsakta lokalize olan ve kulugkanm son déneminde olusmaya baslayan kriptler
c¢ikis sonrasi erken donemde belirgin sekilde gelismektedir (Uni ve ark. 2000, Geyra ve
ark. 2001a). Kriptler yeni villiislerin olusumunda gorevli oldugundan, kript derinliginde
gozlenen artig yeni villiislerin olusumuna olanak verecek sekilde doku degisiminin hizli
sekilde gerceklesmesini saglamaktadir (Yason ve ark. 1987). Villiis yiiksekligi ve kript
derinligi orani ise ince bagirsagin sindirim kapasitesinin tahmin edilmesinde 6nemli bir
parametre olup, bu oranin diisiik olmasi sindirim ve emilimin yetersiz oldugunu ifade
etmektedir (Pluske ve ark. 1997, Baurhoo ve ark. 2007). Calismada, duodenum, jejenum
ve ileumda kript derinligi bakimindan 1. doz grubunda daha yiiksek ortalama degerler
gozlenmistir. Ancak, wvillis yiiksekligi kript derinligi orami bakimindan glutamin
enjeksiyonu yapilan gruplarda daha yiiksek degerler saptanmistir. Ancak, negatif
kontrol grubunda bu oranin 14,0 olarak bulunmasi ilgi ¢ekici olarak bulunmustur. Bu
durumun, diger uygulama gruplariyla karsilastirildiginda villiis ytikseligi ve kript

derinliginde gozlenen paralel diisiislerle iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Bagirsak duvari olarak bilinen Lamina muskalaris kalinlig1 besin maddelerinin sindirimi
ve bagirsak duvarindan kolaylikla gecebilmesi agisindan 6nemli bir 6zelliktir (Teirlynck
ve ark. 2009). Bagirsak duvarinda cesitli nedenlerle mukoz tabakada meydana gelen
kalinlagmalar sindirimin etkinligini ve dolayisiyla besin maddelerinin emilimini
olumsuz yonde etkilemektedir. Calismada, uygulama gruplar1 arasinda duodenumda
Lamina muskalaris kalinhigr 2. ve 3. doz uygulama gruplarinda diger uygulama
gruplarindan daha diisiikk bulunmustur. Negatif kontrol grubunda ise, villiis ytliksekligi
kript derinligi oraninin yiiksek olmasina ragmen, Lamina muskalaris kalimhgmin
yliksek olmasi ilging bir bulgudur. Benzer sekilde, 4. doz uygulamasinda villiis
yiiksekligi, genisligi, alani, kript derinligi ve villis yiiksekligi kript derinligi orani
bakimindan yiiksek degerler gézlenirken, Lamina muskalaris kalinligi bakimmdan diger

uygulama gruplarina gore daha ytliksek ortalama deger gozlenmesi dikkat ¢ekicidir.

4.2.4. Kan Parametreleri

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun ¢ikis giinii civcivlerde serum biyokimyasal ve

immiinoglobulin diizeyi iizerine etkileri Cizelge 4.8’de verilmistir. Calismada ¢ikis
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giinii civcivlerde glukoz ve hematokrit diizeyi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
acidan onemli farklhiliklar bulunmamistir (P>0,05). Serum IgG diizeyinin yumurta i¢i
glutamin enjeksiyonu yapilan tiim uygulama gruplarinda kontrol ve negatif kontrol
gruplarma gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,001). Glutamin enjeksiyonu
yapilan gruplarda IgG diizeyi 114,0 mg/dL ile 115,7 mg/dL arasinda de§isim gostermis
olup, kontrol ve negatif kontrol gruplarinda ise sirasiyla 114,1 mg/dL ve 112,8 mg/dL
olarak saptanmistir. Negatif kontrol grubunda serum IgA diizeyi 30,9 mg/dL degeriyle
en diisiik ortalama deger, 2. ve 3. doz uygulamalarindaki civcivlerde ise sirasiyla 33,4
mg/dL ve 32,9 mg/dL degerleriyle en yiiksek ortalama degerler gézlenmistir (P<0,001).
Diger yandan, en yiiksek serum IgM diizeyi 2. doz uygulamasindan elde edilen
civcivlerde gozlenmis olup, bu deger 9,9 mg/dL olarak bulunmustur (P<0,001). Negatif
kontrol grubundaki civcivlerde ise IgM diizeyi 7,1 mg/dL olarak tespit etmistir.

Cizelge 4.8. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun ¢ikis giinii civcivlerde serum

biyokimyasal ve immiinoglobulin diizeyi lizerine etkileri

Deneme Glukoz Hematokrit IgG IgA IgM
gruplar: (mg/dL) /1) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
Kontrol 233,5+ 13,6 31,1 £2,3 114,1 +£0,4® 31,6 £0,1°° 8,7+0,7°
NK 229,0 + 24,3 30,9+2.9 112,8+ 1,5 30,9 + 0,4° 7,1+0,3°
1. doz 238,4+ 12,5 30,8 +2,4 1151+ 1,1 32,0+0,2° 8,8+ 0,3"
2. doz 228.1+18,7 30,9+ 1,4 115,7 0,6 33,4+ 0,4° 9,9 + 0,4°
3. doz 223.1+17,9 30,6 +3,3 115,1+0,2° 32,9+0,7° 9,0 + 0,4°
4. doz 230,2 + 12,1 30,2+ 1,8 114,0 + 1,6® 32,1+0,7° 8,7+04°
Onemlilik 0,167 0,992 <0,001 <0,001 0,001
diizeyi

NK: Negatif kontrol
¢ Farkli harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
n= 10 adet kan 6rnegi / deneme grubu

Calismada elde edilen bulgular yumurta i¢i glutamin enjeksiyon uygulamasmin ¢ikista
immiinoglobulin diizeyleri tlizerine etkisi, enjekte edilen glutamin miktarma gore
farklilik gostermis olup, IgG, IgA ve IgM bakimindan 2. doz uygulamasinda daha
yiiksek ortalama degerler gozlenmistir. Elde edilen bu bulgu, Sakamoto ve ark. (2006)
ve Soltan (2009) tarafindan bildirilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Bu
arastiricilar, calismalarinin sonucunda glutamin miktarmin artisiyla immiinoglobulin
diizeylerinde azalma meydana geldigini ifade etmislerdir. Diger yandan, yumurta ici
glutamin enjeksiyonu ile immiinoglobulin diizeylerinde gézlenen artisin lenfoid hiicre
sayisinda meydana gelen artigla iliskili olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Leslie ve ark.

1976).
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Calismada metabolizma ve karacigerin genel durumu hakkinda yumurta i¢i glutamin
enjeksiyon uygulamasini etkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in karaciger enzim
diizeyleri (AST, ALT, ALP, GGT, LDH) belirlenmistir. Yumurta i¢i glutamin
enjeksiyonunun ¢ikig giinii civcivlerde karaciger enzimleri diizeyi iizerine etkileri
Cizelge 4.9’da verilmistir. Calismada AST diizeyinin negatif kontrol grubunda 135,6
IU/1 olmak iizere daha yiiksek, 1. ve 2. doz uygulamalarinda ise sirasiyla 114,9 IU/I ve
113,1 1U/1 olmak iizere daha diisiik oldugu saptanmistir (P=0,011). Benzer sekilde, ALT
diizeyi de negatif kontrol grubunda daha yiiksek (1,13 1U/l), 2. doz uygulamasinda ise
daha diisiik (0,23 IU/l) olarak bulunmustur (P<0,001). Diger yandan, g¢alismada
uygulama gruplar1 arasinda ALP, GGT ve LDH bakimindan istatistiksel agidan dnemli
farkliliklar gozlenmemistir (P>0,05).

Karaciger enzimlerinin ¢ogu amino asitlerin katabolizmasinda gérev almakta olup, bu
enzimlerin aktiviteleri protein alimi ve yas donemine bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Cheesbrough 1987, Muramatsu ve ark. 1971). Cesitli nedenlere baglh
olarak karaciger hasarmnin goriildiigli durumlarda karaciger enzim diizeyleri normal
referans araliginda kalabildigi gibi, bu degerlerin 1,5-3 kat1 kadar artis
gosterebilmektedir (Zamin ve ark. 2002, Singh ve ark. 2011).

Karaciger ve kaslarda dejeneratif degisimler meydana geldiginde, ALT ve AST
salgilanmakta olup (Johnston ve ark. 1999), karaciger hiicre hasarlarinin
belirlenmesinde AST’ye gore ALT daha hassas bir indikatordiir (Pensent 1983).
Calismada AST ve ALT diizeyleri bakimindan goézlenen diisiis, yumurta i¢ci glutamin
enjeksiyonu ve uygulanan doz miktarma bagli olarak uygulamanin karacigerin
detoksifikasyon oOzelligini artwrarak, karaciger hasarini azaltici yonde etki etmesi
seklinde agiklanabilir. Bu bulgu, Wu ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismanin
sonuglar1 ile benzerlik gostermekte olup, amino asit alimindaki artigla beraber bu

mekanizmanin gelistirilebildigi ifade edilmistir.
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Cizelge 4.9. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun ¢ikis giinii civcivlerde karaciger

enzimleri diizeyi lizerine etkileri

Deneme AST ALT ALP GGT LDH
gruplari (IUN) (IUN) (IUN) (IUN) (IUN)
Kontrol 116,1 +9,6® 0,75 + 0,04 236,0 + 34,5 2,6+0,5 624,0 + 109,8
NK 135,6 + 14,4° 1,13 +0,10° 260,3 + 24,1 2,8+0,2 685,3 + 100,6
1. doz 114,9 = 16,5° 0,57 + 0,36 257,9+293 2,9+04 695,7 + 1432
2. doz 113,1+7,9° 0,23 + 0,09° 236,3+242 2,6+04 633,0 + 153,9
3. doz 127,8 + 14,1 0,86 + 0,12 239,0 + 30,8 2,9+0,6 689,7 +120,0
4. doz 121,1 +8,8% 1,07 + 0,04 264,7 £28.6 2,6+0,6 650,4+ 121,4
Onemlilik 0,011 <0,001 0,062 0,806 0,111
diizeyi

NK: Negatif kontrol

*d Farkl1 harfler tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirastyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde dnemlidir.

n =10 adet kan 6rnegi / deneme grubu

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun ¢ikis giinii civcivlerde kan hiicreleri orani iizerine
etkileri Cizelge 4.10’da verilmistir. Calismada heterofil, monosit, basofil, 6zonofil ve
heterofil/lenfosit oran1 bakimindan oOnemli farkliliklar gozlenmemistir (P>0,05).
Uygulama gruplar1 arasinda ortalama heterofil oran1 %24,3-29,6, monosit oran1 %10,7-
12,3, basofil oran1 %13,3-17,3, 6zonofil oram1 %17,0-21,0 ve heterofil/lenfosit orani ise
0,91-1,09 arasinda degisim gostermistir. Ortalama lenfosit orani ise %25,2-29,1
araliginda gruplar arasinda degisim gostermis olup, en yiiksek ortalama deger 2. doz

uygulama grubunda gozlenmistir (P=0,019).

Cizelge 4.10. Yumurta ici glutamin enjeksiyonunun ¢ikis giinii civeivlerde kan hiicreleri

orani Uizerine etkileri

Deneme Heterofil Lenfosit Monosit Basofil Ozonofil

gruplar: (%) (%) (%) (%) (%) H/L
Kontrol 243+3.1  268+22® 113+50 17.1+44 205+51 091+0,12
NK 27.0+£52  252+33°  11,0+£21 158=43  21,0+28 1,07+0.25
1. doz 258+35  252+20° 10,7+1,5 173+25 21.0+£32 1,02+0.15
2. doz 27.4+37 291425 11,7426 133+37  185+27  0,94+023
3. doz 27.6+£2,6  277+2.6% 123+24 145+27 17.9+49  1,00£0,10
4. doz 206+35 27.0+£24% 11,7+24 147+45 17.0+23  1,09+0,15
Onemlilik 0,180 0,019 0,914 0,241 0,051 0,586
diizeyi

NK: Negatif kontrol
*d Barkls harfler tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
n=10 adet kan 6rnegi / deneme grubu

Glutamin lenfosit, makrofaj ve fibroblast gibi bagisiklik hiicrelerinin temel enerji
kaynagidir (Andrews ve Griffiths 2002). Calder ve Yaqoob (1999) bagisiklik sistemi

hiicrelerinin yiiksek oranda glutamin kullandigini ve lenfosit ile makrofaj hiicrelerinin
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hizla c¢ogalarak sitokin {iretiminin saglanmasi i¢in glutaminin esansiyel oldugunu
vurgulamistir. Calismada, diger gruplarla karsilastirma yapildiginda, 2. doz uygulama
grubunda IgG, IgA ve IgM diizeyleri, bursa Fabricius agirligi ve lenfosit oraninin daha
yliksek bulunmasi birbirini destekler niteliktedir. Bu bulgular, kuluckanin gec
doneminde yumurta i¢i 40 mg diizeyinde glutamin enjeksiyon uygulamasinin bagisiklik
sistemi gelisimi lizerine gelistirici yonde etki ettigini ortaya koymaktadir. Elde edilen bu

sonuglar, Soltan (2009) tarafindan bildirilen bulgularla da desteklenmektedir.

4.3. Yetistirme Doéneminin 14. Giiniinde I¢ Organ Gelisimi, Ince Bagirsak

Morfolojisi ve Kan Parametreleri

4.3.1. i¢c Organ Gelisimi

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme doneminin 14. giiniinde i¢ organ
gelisimi iizerine etkileri Cizelge 4.11°de verilmistir. Yetistirme doneminin 14. gliniinde
Olg¢timlerde kullanilan pili¢lerin canli agirliklar1 bakimindan gruplar arasinda gézlenen
farklilik istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (P<0,001). Canli agirlik icin en yiiksek
ortalama deger 2. doz uygulamasinda gozlenmis olup, bu deger 550,2 g olarak
saptanmistir. Calismada yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun 14 giinliik yasta kursak
ve 6n mide gelisimi lizerine etkileri istatistiksel agidan dnemli olmadigi tespit edilmistir
(P>0,05). En yiiksek taslik agirlig1 2. doz uygulamasindaki etlik piliglerde gozlenmis
olup, bu deger 15,86 g olarak bulunmustur (P<0,001). Relatif tashk agirhigi ise 1., 2. ve
3. doz uygulamarinda swrasiyla %2,72, %?2,88 ve %2,87 olarak diger uygulama
gruplarma gore daha yliksek oldugu gézlenmistir (P<0,001).

Taghk gelisimi bakimindan ¢ikis giinii gézlenen farkliliklar yetistirmenin 14. giiniinde
de gozlenmistir. Kuluckanin ge¢ doneminde yumurta i¢i glutamin enjeksiyon
uygulamasinin taslik gelisimi iizerine biiylitme doneminde de etkisinin devam etmesi,
Chen ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglariyla desteklenmektedir. Bu
arastirmacilar calismalarinda 6rdek embriyolarina kulugkanin 23. giiniinde amniyotik
siviya glutamin, sukroz ve maltoz enjekte etmislerdir. Calismanin sonucunda, in ovo

enjeksiyon uygulamasinin c¢ikis giinii tashk agwhgi {izerine Onemli bir etkisi
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olmamasina ragmen, embriyonik donemde uygulanan besin madde takviyesinin 7
glinliik yasta tashk gelisimi {izerine etkisinin uzun donemde ortaya ¢iktig1

vurgulanmustir.

Calismada uygulama gruplar1 arasinda kalp gelisimi bakimindan istatistiksel agidan
onemli farkliliklar gozlenmemistir. Karaciger gelisimi bakimindan incelendiginde, en
yiiksek karaciger agirlig1 ortalama 16,07 g olarak 2. doz uygulamasinda gozlenirken
(P<0,001), relatif karaciger agirligi ise 2. ve 3. doz uygulamalarinda sirasiyla %2,92 ve

%2,93 olarak daha ytiksek oldugu tespit edilmistir (P=0,001).

Uygulama gruplar1 arasinda dalak haricinde timus ve bursa Fabricius gelisimi
bakimindan da istatistiksel acidan dnemli farkliliklar tespit edilmistir. En yiiksek timus
agirhigi ve relatif timus agirligi 1. doz (sirasiyla 0,26 g ve 9%0,05) ve 2. doz (sirasiyla
0,28 g ve 9%0,05) uygulamalarinda gozlenmistir (swrasiyla P=0,006 ve P=0,019).
Calismada, bursa Fabricius agirligi bakimimdan 2. ve 3. doz uygulamalar1 en yiiksek
ortalama degere sahipken (swrasiyla 0,90 g ve 0,85 g P<0,001); bursa Fabricius’un
relatif agirhig: ise 1., 2. ve 3. doz uygulamalarinda sirasiyla %0,16, %0,16 ve %0,17
degeriyle daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,001).

Calismada, cikis giinli ve bliyiitme doneminin 14. gilinlinde bagisiklik parametreleri
bakimindan incelendiginde, elde edilen bulgular birbirini destekler nitelikte oldugu ve
yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun uygulanan doz miktarina bagh olarak bagisiklik
sisteminin stimiile edici etkisi oldugu goriilmiistiir. Bartell ve Batal (2007) yaptiklar1
calismanin sonucunda, 14 giinliik yas doneminde dalak ve timus agirliginin rasyona %1
diizeyinde glutamin ilavesiyle (sirasiyla 0,51 g ve 0,13 g) kontrol grubuna (sirasiyla
0,35 g ve 0,08 g) gore daha yiiksek oldugunu, ancak bursa Fabricius agirligi bakimindan

gruplar arasinda 6nemli farkliliklarin gézlenmedigini bildirmistir.
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Cizelge 4.11. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme doneminin 14. giiniinde i¢ organ gelisimi tizerine etkileri

Deneme Canlt agurlik Kugox On mide Tashk Kalp Karaciger Dalak Timus Bul.‘s?
gruplar (£4) Fabricius
Mutlak agirhk (g)
Kontrol 526,6+16,7° 221+046 3.85+0,19 12,31+0,70°° 3.82+0,09 13,97+0,48* 038+0,08 0,23+0,03" 0,69+0,11"
NK 506,6+16,2° 2,10+0,17 3,82+0,14 11,75+0,77* 3,70+0,17 13,12+0,56° 0,37+0,05 0,19+0,03®° 0,61 +0,07°
1. doz 512,6£10,9° 225+028 3.85+036 13,92 +0,78° 3,74+020 14,16+0,38" 042+0,13 0,26+0,05° 0,84 +0,09®
2. doz 550,2+13,1*  2,58+031 4,17+039 1586+086° 4,04+0,19 16,07+0,85" 0,48+0,03 0,28+0,04° 0,90+ 0,03
3. doz 5144+11,9°  242+0,15 3,91+0,19 14,75+0,60®° 3.82+0,24 15,07+0,70° 0,43+0,10 025+0,03*°  0,85+0,07°
4. doz 512,0+£114°  2,19+0,14 3.81+046 12,070,919 3,77+028 14,61+0,29° 041+0,06 0,25+0,03" 0,80+ 0,05%
3;;’;’1.””" <0,001 0,106 0,545 <0,001 0,161 <0,001 0,369 0,006 <0,001
Relatif agirhk (%)
Kontrol - 0,42+0,08 0,73+0,02 2,34+0,13° 0,73+0,01 2,65+0,17* 0,07+0,02 0,04+0,01® 0,13 +0,02"
NK - 0,41+ 0,04 0,75+0,04 2,32+0,12° 0,73+0,02 2,59+0,07° 0,07+0,01 0,04+0,01° 0,12+0,01°
1. doz - 0,44+0,05 0,75+0,06 2,72+0,13°  0,73+0,05 2,76+0,10 0,08+0,03 0,05+£0,01° 0,16 +0,02°
2. doz - 0,47+0,03 0,76+0,07 2,88+0,10° 0,73+0,02 2,92+0,19° 0,09+0,01 0,05+£0,01°  0,16+0,02°
3. doz - 0,47+0,03 0,76+0,04 2.87+0,07° 0,74+0,03 2,93+0,13* 0,08+0,02 0,05+0,01® 0,17 +0,02°
4. doz - 0,43+0,03 0,74+0,08 2,36+020° 0,74+0,05 2,85+0,07° 0,08+0,01 0,05+0,01® 0,16+0,01®
Onemlilik - 0,407 0,980 <0,001 0,983 0,001 0,693 0,019 <0,001
diizeyi

NK: Negatif kontrol
*¢ Farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde énemlidir.
n=>5 adet pili¢ / deneme grubu



4.3.2. ince Bagirsak Morfolojisi

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme doneminin 14. giiniinde ince bagirsak
morfolojisi tizerine etkileri Cizelge 4.12°de verilmistir. Duodenumda villiis yiiksekligi
bakimimdan 2. doz uygulamasida en yiiksek ortalama deger gézlenirken (2057,6 um),
negatif kontrol grubunda ise en diisiikk ortalama deger (1317,4 pum) goézlenmistir
(P<0,001). Yumurta i¢in glutamin uygulanan gruplarda, kontrol ve negatif kontrol
gruplarma gore villiis genisligi daha yiiksek bulunmustur (P=0,001). Incelenen bu
Ozellik deneme gruplar1 arasinda 125,1-176,3 pum arasinda deg§isim gostermistir.
Calismada en yiiksek villiis alani 2. doz uygulamasinda (409 567 pm?), en disiik villiis
alani ise negatif kontrol grubunda (266 733 pum?®) tespit edilmistir (P<0,001). Kript
derinligi ise 1. doz uygulamasinda 127,9 um degeri ile diger uygulama gruplarina gore
daha yiiksek bulunmus olup, 2. doz uygulamasinda ise 114,6 um degeri ile daha diisiik
oldugu saptanmistir (P=0,023). Villiis yiiksekligi ile kript derinlii arasindaki oran
incelendiginde ise, uygulama gruplar1 arasinda en yiiksek oran 2. doz uygulamasinda
(18,0), en diisiik oran ise negatif kontrol grubunda (10,9) bulunmustur. Diger yandan,

Lamina muscularis kalinlig1 uygulama gruplar1 arasinda benzer bulunmustur (P>0,05).

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun jejenumda villiis genisligi ve kript derinligi harig
incelenen diger morfolojik o6zellikler tizerine etkileri istatistiksel acidan Onemli
bulunmustur. Calismada jejenum bdlgesindeki villiis yiliksekliginin 2. ve 3. doz
uygulamalarinda sirasiyla 1 060,3 um ve 1 050,0 um olarak daha ytiksek, kontrol ve
negatif kontrol gruplarinda ise sirasiyla 822,0 um ve 769,7 um degerleriyle daha diistik
oldugu saptanmistir (P<0,001). Villiis alan1 bakimindan en yiiksek ortalama deger 2.
doz uygulamasinda gozlenirken, en diisiik ortalama deger negatif kontrol grubunda
gozlenmistir. Incelenen bu &zellik 2. doz ve negatif kontrol gruplar1 i¢in sirasiyla 165
716 pm® ve 63 273 pm’ olarak bulunmustur (P<0,001). Villiis yitksekligi ile kript
derinligi arasindaki oran 2. ve 3. doz uygulamalarinda daha yiiksek, kontrol ve negatif
kontrol gruplarinda ise daha diisiik oldugu belirlenmistir. Uygulama gruplarinda bu
oranlar 9,0 — 11,7 arasinda degisim gdostermisticr (P=0,001). Calismada Lamina
muscularis kalinlig1 kontrol ve negatif kontrol gruplarinda daha yiiksek (swrastyla 112,1
um ve 114,7 um), 2. doz uygulamasinda ise daha diisiik (85,2 pm) oldugu saptanmistir
(P=0,001).
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Cizelge 4.12. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme doneminin 14.giinlinde civcivlerde ince bagirsak

morfolojisi lizerine etkileri

Deneme  Villiis yiiksekligi  Villiis genisligi Villiis alam Kript derinligi VY/KD mf"s'é”;;:l‘;ls
gruplari (m) (pm) (pm”) (m) kalnh (jum)
Duodenum
Kontrol 16343 +75,1° 141,0+14,0°  312782+20291° 1242+ 122 13241,3° 89.3+11,8
NK 13174 + 98,0 1251+ 14,8° 266 733 +27903¢ 121,3+9,7% 10,9+ 1,14 92,0+ 11,1
1. doz 1703,8 + 63,2° 161,0£ 153" 362089 +22369° 1279+ 15,0 133+ 1,8° 90,9 £ 10,5
2. doz 2 057,6 + 90,6" 176,3£20,0° 409 567 £29652° 1146+ 12,3 18,0 + 2,4° 85,8492
3. doz 1900,9 + 87,1° 167,6+17,8" 306684 £25214° 1222+ 11,7 15,6 +1,3° 847+ 11,3
4. doz 1701,6 + 82,9° 168,4 184"  303305+20645 12394 103™ 13,7+£1.2° 87,1+10,7
Onemlilik <0,001 0,001 <0,001 0,023 <0,001 0,085
diizeyi
Jejenum
Kontrol 8220 + 52,49 127,0+ 11,4 120 347 + 8150° 87,7+ 10,2 9.4+1,6 12,1 +£12.8°
NK 769,7 + 50,0 1227 +11,1 63 273 + 7433 85.1+9,1 9,0+ 1,4° 1147 £ 12.1°
1. doz 908,2 + 63,0° 1219+ 12,0 112 753 + 6865° 88,7+ 17,8 10,2 +2,4% 1012+ 103
2. doz 10603 + 67,6" 129,5 + 15,7 165 716 + 7777 90,8 + 15,8 11,7 £2.,0° 85,2 +9.4°
3. doz 1050,0 + 79,3 123,6 £ 15,5 128 314 + 8181° 92,6 + 16,7 113+2.7° 93,2 + 82"
4. doz 9782 +61,6° 122,3+10,1 131 826 + 6136° 94,6 + 14,4 10,3 +2,0° 99,1 +7,9°
Onemlilik <0,001 0,293 <0,001 0,335 0,001 0,001
diizeyi
ileum
Kontrol 4392 £31,1° 1312+ 14,4 52 849 + 6061° 76,8 + 7,6" 5740,7 87,5+ 11,2
NK 373,1 +49,5° 1246+ 16,9 44 341 + 5808° 69,7 £ 7.0° 54408 83,9+8,1
1. doz 489.8 + 34,2° 129,7+19.9 60 652 + 5038" 82,7 +10,.2% 59409 86,4+ 10,4
2. doz 496,9 + 27.2° 132,1+122 63 106 + 6986° 87,8 + 10,8 57408 87,5+ 12,1
3. doz 487,0 +29,1° 132.6 = 18.8 77 259 + 6825° 91,0+ 8,8 54+1,1 88,6+ 11,8
4. doz 503,3 + 30,7° 130,6 £ 15,4 71 660 + 6473° 92,8+ 8,3 54405 84,7+ 10,5
Onemlilik <0,001 0,640 <0,001 0,001 0,161 0,935
diizeyi

NK: Negatif kontrol
*¢Farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde énemlidir.
n =20 dlgiim degeri / deneme grubu



Calismada yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun ileum bolgesinde villiis genisligi,
villiis yiiksekligi ile kript derinligi arasindaki oran ve Lamina muscularis kalinligi
haricinde incelenen diger morfolojikler Ozellikler bakimmdan uygulama gruplari
arasinda istatistiksel acidan Onemli farkliliklarim gézlendigi tespit edilmistir. Villiis
yiiksekligi bakimindan incelendiginde, glutamin enjeksiyonu yapilan gruplarda villiis
yiiksekliginin  kontrol ve negatif kontrol gruplarindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (P<0,001). Uygulama gruplar1 arasinda villiis yiiksekligi 373,1-503,3 pm
arasinda degisiklik gdstermistir. Calismada, villiis alani ise 3. ve 4. doz uygulamalarinda
daha yiiksek (strastyla 77 259-71 660 um?), negatif kontrol grubunda ise daha diisiik (44
341 pum?) oldugu tespit edilmistir (P<0,001). Diger yandan, kript derinligine ait en
yiiksek ortalama degerler 2., 3. ve 4. doz uygulamalarinda (sirasiyla 87,8 um, 91,0 um
ve 92,8 um), en diisiik ortalama deger ise negatif kontrol grubunda (69,7 um)
gozlenmistir (P<0,001).

Yetistirme doneminin 14. giiniinde ince bagirsak morfolojisi bakimindan yapilan
degerlendirme sonucunda, ¢ikis giinli elde edilen bulgulara benzer olarak, uygulanan
doz miktar1 ve ince bagirsak boliimiine gére glutaminin villiis gelisimi iizerine dnemli
etkileri oldugu goriilmektedir. Calismada, 40 mg diizeyinde yumurta i¢i glutamin
enjeksiyonu uygulanan grupta ornekleme giinii yiiksek canli agirlik ile villiis gelisimi
bakimmdan degerlendirilen Ozelliklerin bu grupta daha yiliksek ¢ikmasi birbirini
destekler niteliktedir. Benzer sekilde, yapilan bir diger ¢calismada rasyona glutamin ilave
edilen etlik piliglerde duodenum ve jejenumda villiis yiiksekliginin kontrol
grubundakilere gore daha yiiksek oldugunu saptanmistir (Soltan 2009). Murakami ve
ark. (2007) tarafindan yapilan c¢alismada ise rasyona 10 mg vitamin E + %1 glutamin
ilavesi yapilan etlik piliclerde, 14 giinliik yasta duodenumda villiis ytliksekliginin daha
uzun ve jejenumda ise kript derinliginin diger gruplara (10 mg vitamin E + glutamin
ilavesi olmayan ve %1 glutamin + vitamin E ilavesi olmayan) gore daha yiiksek

oldugunu bulmuslardir.
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4.3.3. Kan Parametreleri

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme doneminin 14.giiniinde pili¢lerde
serum biyokimyasal ve immiinoglobulin diizeyi {izerine etkileri Cizelge 4.13’de
verilmistir. Uygulama gruplar1 arasinda glukoz ve hematokrit diizeyr bakimindan
istatistiksel agidan onemli farkliliklar bulunmamistir (P>0,05). Benzer sekilde, serum
IgG ve IgM diizeyleri gruplar arasinda benzer ortalama degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir (P>0,05). Diger yandan, negatif kontrol grubundaki civcivlerde serum IgA
diizeyi 27,8 mg/dL degeriyle en diisiik ortalama degere sahipken, yumurta i¢i glutamin
enjeksiyonu yapilan tiim uygulama gruplarinda bu degerin daha yiiksek oldugu
saptanmistir (P=0,003). Bu uygulama gruplarindan IgA diizeyi 32,7-33,3 mg/dL

arasinda degisiklik gdstermistir.

Cizelge 4.13. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme déneminin 14.giinlinde

civeivlerde serum biyokimyasal ve immiinoglobulin diizeyi lizerine etkileri

Deneme Glukoz Hematokrit IgG IgA IgM
gruplar: (mg/dL) a/m (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
Kontrol 261,7 £ 13,6 35,1£3,8 114,6 £2,9 30,6 + 1,5® 9,1+0,8
NK 262,6 +263 35,5+4,1 111,8+5,7  27,8+24° 8,4+1,1
1. doz 268,2+ 17,0 372+3.6 1142£29  32,7+1,4° 9,0+ 1,2
2. doz 276,6 + 20,4 37,8+4,5 1143+£2,4 33,3+£2,7% 8,3+1,8
3. doz 270,6 +20,4 36,7+3,9 115,3+3,0 33,0+£2,9° 8,1+1,7
4. doz 268,0 £23,3 36,8 £4,2 114,8 £3,7 33,3+1,7% 8,7+1,5
Onemlilik 0,862 0,870 0,746 0,003 0,833
diizeyi

NK: Negatif kontrol
¢ Farkli harfler tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirastyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde nemlidir.
n=5 adet kan 6rnegi / deneme grubu

Glutamin ilavesiyle IgA konsantrasyonunda goézlenen artis, Ozellikle yasamin erken
donemlerinde civcivlerin oral patojenlere karsi savunma mekanizmasini giiglendirici
yonde etki etmesi, bliylime performansi ve yasama giicii agisindan biiylik 6nem
tasimaktadir (Sell ve ark. 1991). Calisma sonucunda, glutamin ilavesiyle IgA
konsantrasyonu ile bagisiklik organlarinda (timus ve bursa Fabricius) gozlenen agirlik
artiglar1 birbiriyle iliskilidir. Bartell ve Batal (2009) ise etlik piliclerde rasyona %]l

diizeyinde glutamin ilavesiyle 14 giinliik yas doneminde glutamin ilave edilen grupta
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IgA konsntrasyonunun kontrol grubuna gore daha yliksek olmasi, bu ¢alismada elde

edilen sonuglarla benzerlik géstermektedir.

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme doneminin 14. giiniinde civcivlerde
karaciger enzimleri diizeyi iizerine etkileri Cizelge 4.14°de verilmistir. Calismada AST
diizeyi kontrol ve negatif kontrol gruplarinda sirasiyla 192,2 1U/I ve 190,9 1U/l olmak
iizere daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P=0,025). Yumurta i¢i glutamin
enjeksiyonu yapilan gruplarda ise AST diizeyi 164,5-168,7 U/l degerleri arasinda
degisiklik gostermistir. Diger yandan, ALT diizeyi ise kontrol ve negatif kontrol
gruplarinda yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu yapilan uygulama gruplarina gore daha
diisiik bulunmustur (swrasiyla 0,24 1U/1 ve 0,40 IU/1 , P<0,001). Benzer farklilik ALP
bakimmdan da gozlenmis olup, kontrol ve negatif kontrol gruplarinda ALP diizeyi
strastyla 726,0 IU/1 ve 634,4 1U/1 olarak gozlenirken, yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu
yapilan gruplarda bu deger 737,2-797,4 1U/l arasinda degisiklik gdostermistir (P=0,003).
Calismada GGT diizeyi bakimindan ise en yiiksek ortalama 13,4 [U/l degeriyle kontrol
grubunda gozlenirken, en diisiik ortalama 8,2 IU/I degeriye 1. doz uygulamasinda
gozlenmistir (P<0,001). Uygulama gruplar1 arasinda kontrol ve negatif kontrol
gruplarinda LDH diizeyinin 368,0 1U/1 ve 424,0 IU/I degerleriyle en diisiik ortalamaya
sahipken, 2. doz uygulamasinda 728,2 IU/l degeriyle en yiiksek ortalamaya sahip
oldugu saptanmistir (P=0,001).

Calismada, karaciger enzim diizeylerinde ¢ikis giinii ile karsilastirildiginda, tim
gruplarda artis meydana gelmesi Sandhu ve ark. (1998), Agawane ve Lonkar (2004)
tarafindan bildirilen literatiir bildirisleri ile benzerlik gostermektedir. Karaciger enzim
aktivitelerinde gozlenen bu artisin, karaciger metabolizmasinda ve kas gelisiminde artis

gosteren metabolizma ile iligkili olabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Szabo ve ark. 2005).
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Cizelge 4.14. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme déneminin 14.giinlinde

civceivlerde karaciger enzimleri diizeyi lizerine etkileri

Deneme AST ALT ALP GGT LDH
gruplari (IUN) (IUN) (IUN) (IUN) (Tuny
Kontrol 1922 +12,5° 0,24 +0,1° 726,0 + 41,4% 13,4+ 1,77  368,0+73,7°
NK 190,9 +23,5° 0,40 +£0,1° 643,4 +23,0° 13,3+0,9° 4240 + 60,6
1. doz 163,7 +13,8° 0,60 0,1 7974 + 49.2° 8,2+ 1,2¢ 671,6 + 67.4°
2. doz 168,2 + 16,4° 2,29 +0,5° 761,6 + 44.4° 10,1 £ 1,4  728,2+ 753"
3. doz 168,7 +13,0° 0,73 + 0,2 754,6 + 48,1° 9,3+ 1,2  709,0+67,9°
4. doz 164,5 + 18,0° 1,12 +0,6° 737,2 +50,3% 83+ 1,39 7182 +894%
Onemlilik 0,020 <0,001 0,003 <0,001 0,001
diizeyi

NK: Negatif kontrol
*d Barkl1 harfler tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
n =5 adet kan 6rnegi / deneme grubu

Karaciger hasarmin belirlenmesinde indikatér olarak kullanilan ALT karacigerde
yliksek miktarda bulunmakta ve hasarin meydana gelmesinden hemen sonra seruma
salinarak, ALT konsantrasyonunda diisiis meydana gelmektedir (Orlewick ve Vovchuk
2013). Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu yapilan gruplarda AST konsantrasyonunun
daha diisiik ve ALT konsantrasyonunun daha yiiksek olmasi, karacigerin metabolizmasi
ile iligkilidir. ALT konsantrasoyunun 2. doz uygulama grubunda daha yiiksek
bulunmasi, érnekleme giinii ortalama canli agirligin daha yiiksek olmasina bagli olarak

artan metabolik hiz ile iliskilendirilebilir (Schindhelm ve ark. 2006).

ALP enzimi temel olarak intestinal mukoza, karaciger, kemik, bobrek ve plasentada
iretilmektedir (Hoffman ve Solter 2008). Plazma ALP diizeyinde gozlenen artislar
bazen karaciger hasariyla iligkilidir (Ahmed ve ark. 1975, Lumeij 2008). Szabo ve ark.
(2005) ALP aktivitesinde gozlenen artisin kemik biiylime hizinda gozlenen artisla
iligkili oldugunu vurgulamistir. Calismada, glutamin enjeksiyonu uygulanan gruplarda,
bu enzimin aktivitesinde artis gozlenmis olup, Ozellikle 2. doz uygulama grubunda
ornekleme giinli canli agirhigin daha yiliksek olmasi kemik biiylimesi ile iliskili

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada, cikis giinii ile kiyaslandiginda, yetistirme doneminin 14. giiniinde GGT
konsantrasyonu uygulama gruplarinin hepsinde artis gostermis olup, bu durum yasla
beraber artan yem tiiketimi ve canli agirlik ile iliskilidir (Almeida ve ark. 2006). Ayni

zamanda, GGT konsantrasyonunda gozlenen artig karaciger hasarinin bir gdstergesi
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olup, yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu uygulanan gruplarda GGT konsantrasyonunun
daha diisik olmasi, glutamin ilavesinin uzun donemde karaciger hasarina karsi

koruyucu etki gosterdigi ifade edilebilir.

LDH enzimi hemen hemen kanatlilarda tiim dokularda bulunmakta olup, saglikli
kanathilarda LDH aktvitesi 1 000 IU/I’den daha disiiktiir. Enzim aktivitesinde bu
degerin iizerine gozlenen artiglar, dogrudan karacigerde meydana gelen hasarlar ile
iligkilidir (Hochleithner ve ark. 2005, Senanayake ve ark. 2015). Calismada uygulama
gruplarmin hepsinde LDH aktivitesi normal referans deger sinirlar1 araliginda bulunmus
olup, gruplar arasinda gozlenen farkliligin karaciger metabolizmasindaki farkliliklardan

meydana geldigi tahmin edilmektedir.

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme doneminin 14.giliniinde civcivlerde kan
hiicreleri orani lizerine etkileri Cizelge 4.15°te verilmistir. Calismada heterofil, lenfosit,
monosit, basofil, 6zonofil yiizdeleri ve heterofil/lenfosit orani benzer bulunmustur
(P>0,05). Uygulama gruplar1 arasinda ortalama heterofil oran1 %28,8-31,1, lenfosit
orani %27,9-30,5, monosit oran1 %10,1-12,3, basofil oram1 %11,9-14,6, 6zonofil orani

%15,2-17,0 ve heterofil/lenfosit orani ise 1,01-1,07 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.15. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme déneminin 14.giiniinde

civcivlerde kan hiicreleri tizerine etkileri

Deneme Heterofil Lenfosit Monosit Basofil Ozonofil

gruplar: (%) (%) (%) (%) (%) H/L
Kontrol 288+27 27.9+2.6 121+39 146+23 166+12 1.03+0,08
NK 297+23 292+35 10,6+3.1 13,526 17.0+£3.1 1,02+0,02
1. doz 29829 286+47 123+23 134+33 159+24 1,04+0.25
2. doz 30,7+2.7 288+42 11,7+2.8 13.6+4.1 152434 1,07+0,10
3. doz 30,0+£3,0 29.6+27 11.8+52 119+32 167+25 1.01+024
4. doz 31,1+£3,0 305436 101+13 121+26 162+25 102025
Onemlilik 0,894 0,911 0,800 0,910 0,900 0,995
diizeyi

NK: Negatif kontrol
*d Barkl1 harfler tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
n=5 adet kan 6rnegi / deneme grubu
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4.4. Biiyiime Performansi

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun etlik piliclerde canli agirlik ve canli agirlik
kazanci tizerine etkileri Cizelge 4.16’da verilmistir. Calismada yumurta i¢i glutamin
enjeksiyonu etlik pili¢glerde yetistirme donemi boyunca canli agirlik bakimindan 6nemli
bir varyasyon yaratmistir. Yetistirme doneminin basmda (1. giin) 4. doz
uygulamasindaki civcivlerin diger uygulama grubundaki civcivlere gore daha diisiik
canli agirliga sahip oldugu goézlenmistir (P<0,001). Bu uygulama grubunda incelenen
ozellik 42,0 g olarak bulunmus olup, diger gruplarda ise bu deger 44,4-46,0 g arasinda
degisim gostermistir. Yedi giinlik yasta 2. doz uygulamasindaki civcivlerin 209,0 g
ortalama canli agirhik degeriyle diger gruplardaki civcivlerden daha agir olduklar:
saptanmistir (P=0,002). Benzer durum yetistirme doneminin sonuna kadar bu sekilde
devam etmistir. Yetistirme doneminin sonu olan 42. giinde 2. doz uygulamasindaki
piliglerin 3 090,3 g ortalama ile en yiiksek degere sahip oldugu gozlenmistir. Kontrol,
negatif kontrol, 1. doz ve 4. doz uygulama gruplarinda ortalama canli agwrhik degeri

sirasiyla 2 930,3, 2 892,0 2 940,0 ve 2 866,7 g olarak saptanmustir (P=0,002).

Calismada canli agirlik kazanci bakimindan yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu gruplar
arasinda yetistirme doneminin 7, 14 ve 21. giinlerinde onemli bir varyasyonun
goriilmesine neden olmustur. Ik 14 giinlik dénemde 2. doz uygulamasindaki
civeivlerde sirasiyla 163,0 g ve 342,0 g ortalama degerleriyle en yiiksek canli agirlik
kazancmin saglandig: tespit edilmistir (P<0,05). Calismanin 21. giliniinde en yiiksek
canli agrrlik kazanci 1. doz grubunda (426,2 g), en diisiik canli agirlik kazanci ise
kontrol grubunda (353,4 g) gozlenmistir (P=0,019). Yetistirme doneminin 28., 35. ve
42. giinlerinde ise incelenen bu 6zellik bakimindan uygulama gruplar1 arasinda herhangi

bir farklilik saptanmamaistir (P>0,05).
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Cizelge 4.16. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun etlik piliclerde canli agirlik ve canli agirlik kazanci iizerine etkileri

grel:‘lfl‘:rel 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin 35.giin 42.giin
Canh agirhk (g)
Kontrol 44,9 +0,18* 194,7 + 3,3 511,3+13,0° 864,7 + 18,6° 1552,2 +35,0° 2263,3 +36,5% 2930,3 + 50,6°
NK 44.4 + 1,36 188,3 +4,5° 5122+ 11,1° 877,5 + 14,0° 1 555,4 +39,5° 2269,4 +29,1* 2892,0+49,7°
1. doz 44,6 + 0,07 194,1 +7,2° 503,3 +9,4° 9295 + 15,5% 1576,7 + 38,5° 2299,7 + 34,5® 2 940,0 + 55,7°
2. doz 46,0 +0,11° 209,0 £ 1,1° 551,0 +9,5° 951,0 + 19,0° 1 639,4 +33,4° 2349,8 £ 26,5 3090,3 + 60,4°
3. doz 452+0,71°  197,3+55°  5293+88% 9252+ 16,0  1631,7+249"  2320,9+364° 30087518
4. doz 42,0+0,79"  189,3+3,0° 520,1£10,0°  896,2+19,5°  1604,6+23,0°  2250,7+24,0°  2866,7 +41,6°
3;;’;’1.””" <0,001 0,002 0,002 <0,001 0,024 0,017 0,002
Canh agirhik kazanci (g)

Kontrol - 149,8 +3,5° 316,6 +3,1° 353,44+ 16,9° 687,5+31,6 711,1+35,7 667,0 + 63,6
NK - 143,9£3.2° 323,9+ 6,6™ 365,3 +£21,4% 677,9 + 35,6 714,0 + 52,9 622.,6 + 63,3
1. doz - 149,5 +7,3° 309,2 +10,4° 426,2 +24,9* 6472 +23,0 723,0 + 36,1 6403 + 75,5
2. doz - 163,0 +3,1° 342,0 + 9,2° 400,0 + 17,3 688,4 +28.9 710,4 + 30,0 740,5 + 64,9
3. doz - 152,1 +52® 332,0 + 7,9 395,9 +24,7% 706,5 + 37,8 689,2 + 56,7 687,8 + 68,8
4. doz - 1473 +2,6° 330,8 + 7,0° 376,1 + 26,4 708,4 + 35,8 646,1 + 47,0 616,0 + 52,4
3;;’;’1.””" . 0,003 0,014 0,019 0,287 0,357 0,245

NK: Negatif kontrol

*¢ Farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde énemlidir.
n=3 bolme / deneme grubu



Sindirim kanali gelisiminin erken donemde stimiile edilmesiyle, 40 mg diizeyinde
glutamin enjeksiyonu yapilan grupta yetistirme donemi boyunca daha yiliksek canli
agirlik ve canli agirlik kazanci gézlenmistir. Bu donem siiresince, 2. doz uygulama
grubunda diger gruplarla kiyaslandiginda, canli agirhigin daha yiiksek olmasi, bu grupta
yasamin erken donemlerinde (ilk 2 hafta) ince bagwrsakta villiis uzunlugunun artisiyla
besin maddeleri emiliminde gozlenen artis ile iliskilendirebilir. Benzer durum hindi (Y1
ve ark. 2001), domuz (Kitt ve ark. 2002), etlik pili¢ (Bartell ve Batal 2007) ve japon

bildircin1 (Salmanzadeh ve Shahryar 2013) olmak tizere farkl: tiirlerde de gozlenmistir.

Etlik piliclerde civciv agirlhigr ile donem sonu canli agirlig1 arasinda 6nemli bir iliski
bulunmaktadir. Wilson (1991) civeiv ¢ikis agirhiginda gozlenen 1 gr’lik artisin, donem
sonunda 8-13 g’lik, Salmanzadeh ve ark. (2016) ise 109-130 g’lik artisa neden oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada ise, 2. doz grubunda civciv agirhiginda gozlenen 1 g’lik artis

ile donem sonu canli agirlik degerinde 160 g’lik artis sagandig1 tespit edilmistir.

Calismada canli agirlik ve canhi agirlik kazanci ile ilgili elde edilen bulgular diger
arastiricilarin calisma sonuglari ile uyumludur. Salmanzadeh ve ark. (2016) yumurta ¢i
glutamin enjesiyonu uygulamasiyla elde edilen civcivlerin biliyiitme donemi sonunda 42
gilinliik yasta, 50 mg diizeyinde glutamin enjekte edilen grupta canl agirhigin diger
gruplardan daha yiliksek oldugunu, ancak canli agirlik kazanci bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel onemli farkliliklarmm goriilmedigini ifade etmistir. Canli agirhik
degeri 50 mg glutamin enjeksiyon grubunda 2 389,6 g, diger 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 arasinda degistigi saptanmistir. Diger yandan, Bhanja ve Mandal (2005)
calismalarinda prolin ve glisin enjeksiyonu yapilan grupta civeiv agirligmmn kontrol
grubuna gore daha yiiksek oldugunu (swrasiyla 47,1 g ve 43,7 g) tespit etmislerdir. Bir
diger ¢aligmada 1ise, Bartell ve Batal (2007) canli agirlik kazancinin rasyona %]l
diizeyinde glutamin ilavesi yapilan grupta (261 g) ilk 21 giinliik donemde kontrol grubu
(237 g) ve %4 diizeyinde glutamin ilave edilen gruba (215 g) goére daha yiiksek

oldugunu belirlemiglerdir. Diger yandan, calismada elde edilen bulgularmn aksine,
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Maiorka ve ark. (2005) ve Murakami ve ark. (2007) etlik pili¢lerde rasyona glutamin

ilavesiyle canli agirlik kazanci lizerine etkisi olmadigini ifade etmislerdir.

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun etlik piliclerde yem tiiketimi, kiimiilatif yem
tiketimi ve yemden yararlanma orani iizerine etkileri Cizelge 4.17°de verilmistir.
Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu etlik piliglerde yetistirme doneminin 14. ve 28.
giinleri disinda kalan donemlerde yem tiiketimi bakimimdan 6nemli bir varyasyona
neden olmustur. Yetistirme doneminin 7.giiniinde 2. doz uygulamasindaki civcivlerde
yem tiiketiminin diger uygulama gruplarina gore daha yiiksek gerceklestigi saptanmistir
(163,9 g, P=0,001). En diisiik yem tiiketimi ise negatif kontrol ve 4. doz uygulamasinda
gozlenmistir (sirasiyla 150, g ve 150,1 g). Benzer durum yetistirme doneminin 21.
gilinlinde de gerceklesmistir. En yiiksek yem tiiketimi 735,3 g ortalama degeriyle 2. doz
uygulamasinda gozlenirken, kontrol, negatif kontrol ve 1. doz uygulamalarinda bu
degerler sirasiyla 648,3 g, 648,3 g ve 665,0 g olarak bulunmustur. Calismada biiyiitme
doneminin 35. giiniinde ise en yiiksek yem tiikketimi 4. doz uygulamasinda (1 362,0 g)
gozlenirken, en diisiik yem tiiketimi 2. doz uygulamasinda (1 209,0 g) saptanmistir
(P=0,003). Donem sonunda (42. giin) ise negatif kontrol, 3. ve 4. doz uygulamalarinda
yem tiiketimi sirasiyla 1 453,3 g, 1 442,0 g ve 1 451,3 g ortalamayla daha yiiksek, 1. ve
2. doz uygulamalarinda ise sirasiyla 1 206,0 g ve 1225,7 g ortalamayla daha diistik
gerceklestigi belirlenmistir (P<0,001). Kiimiilatif yem tiiketimi bakimimdan en yiiksek
ortalama negatif kontrol ve 4. doz uygulamalarinda (swrasiyla 5 140,8 g ve 5 186,7 g), en
diisiik ortalama ise 1. doz uygulamasinda (4 788,5 g) gozlenmistir (P=0,001).
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Cizelge 4.17. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun etlik piliclerde yem tiiketimi, kiimiilatif yem tiiketimi ve yemden yararlanma

orani Uizerine etkileri

grel:‘lfl‘:rel 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin 35.giin 42.giin
Yem tiiketimi (g)
Kontrol 163,0 + 1,8 4456 +20,9 6483 +8,1° 1116,3+47,1 1 298,6 + 37,5 1302,7 + 63,5®
NK 150,0 +3,2° 405,9 +19,9 648,3 + 10,0° 1138,7 + 48,0 1344,6 + 33,4% 14533 +57,7°
1. doz 153,8 + 4,5 419,0 £ 15,6 665,0 + 10,0° 1 043,5 + 43,5 1301,2 +35,0™ 1206,0 + 52,0°
2. doz 163,9 +1,7° 431,9 + 18,2 735,3 +10,1* 1091,4+37,2 1209,0 + 35,7° 1225,7 + 60,0°
3. doz 157,7 + 4,5%¢ 4527 +14,5 725,1 +£10,5% 1 045,8 +37,4 1 240,1 + 33,0* 1442,0 + 53,0°
4. doz 150,1 +5,0° 439,6 + 15,5 699,9 + 15,0° 1083,8+51,2 1362,0 +52,0° 1451,3 43,5
gi;’zee’;’i””k 0,001 0,059 <0,001 0,125 0,003 <0,001
Kiimiilatif yem tiiketimi (g)
Kontrol - 608,6 + 22,7% 1 256,9 + 29,6 23732 +450 3671,8+53,1 4974,5 + 102,1%°
NK - 555,9+23,1° 1204,2 +13,6° 2342,9 +58,0 3 687,5 + 66,2 5140,8 + 93,6°
1. doz - 572,8 £20,1% 1237,8 +17,4% 2281,3 +59,3 3582,5+94,1 4 788,5 + 86,5°
2. doz - 5958 +18,1% 1331,1 +28,0° 24225+ 65,0 3631,5+97,6 48572 + 102,9™
3. doz - 610,4 + 19,0 1335,5+28,3" 2381,3 65,3 3621,4+982 5063,4 + 81,8%
4. doz - 589,7 + 13,6™ 1 289,6 + 28,2 2373,4+58,0 37354+92.4 5186,7 + 101,1°
3;;’;’1.””" - 0,036 <0,001 0,210 0,361 0,001
Yemden yararlanma orani

Kontrol 1,09 + 0,04 1,30 +0,08° 1,53 +0,08° 1,57+0,10 1,66 + 0,07 1,72 +0,07°
NK 1,04 +0,05® 1,19 +0,04° 1,45 +0,05® 1,55 +0,09 1,66 + 0,06 1,81 +0,05°
1.doz 1,03 + 0,02 1,25+ 0,05° 1,40 +0,07° 1,49 + 0,07 1,59 +0,04° 1,65 + 0,06
2.doz 1,01 +0,03° 1,18 +0,06° 1,47 +0,05® 1,52 + 0,08 1,58 +0,05° 1,60 + 0,05°
3.doz 1,04 + 0,04 1,26 + 0,05 1,52 +0,08° 1,50 + 0,08 1,59 + 0,06° 1,71 +0,03°
4.doz 1,02 +0,03° 1,23 +0,04° 1,51 +0,07° 1,52 +0,08 1,69 + 0,08° 1,84 + 0,05
3;;’;’1.””" 0,043 0,047 0,045 0,368 0,004 0,001

NK: Negatif kontrol

*d Farkls harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
n=3 bolme / deneme grubu



Calismada yemden yararlanma orani bakimindan incelendiginde, yetistirme doneminin
28. giinii disinda kalan donemlerde uygulama gruplar1 arasinda istatistiki olarak énemli
farkliliklarin gozlendigi saptanmstir (P<0,05). Yetistirme doneminin sonunda, 1. ve 2.
doz uygulama gruplarinda yemden yararlanma orani i¢in en iyi ortalama degerler
(srastyla 1,65 ve 1,60) gozlenirken, negatif kontrol ve 4. doz uygulama gruplar1 i¢in en

koti ortalama degerler (sirastyla 1,81 ve 1,84) gozlenmistir (P=0,001).

Yapilan ¢alismalar sonucunda, ge¢ embriyonal donem ya da ¢ikis sonrasi biiyiitme
doneminde glutamin takviyesinin yemden yararlanma orani iizerine iyilestirici etkisi
oldugu ifade edilmistir (Y1 ve ark. 2001, Bartell ve Batal 2007, Salmanzadeh ve ark.,
2016). Yi ve ark. (2001) hindi palazlarinda ¢ikis sonrasi ilk hafta siiresince yemlerine
%1 glutamin ilavesinin kontrol grubuna (standart misir-soya rasyonu) gore yemden
yararlanmayz1 iyilestirdigini tespit etmistir. Benzer etki etlik piligler i¢cin de gézlenmistir
(Y1 ve ark. 2001). Salmanzadeh ve ark. (2016) ise, yumurta i¢i glutamin eneksiyonu
yaptiklar1 calismanin sonucunda, 42 giinliik yasta kontrol ve negatif kontrol gruplarinda
yemden yararlanma oranmi sirasiyla 1,91 ve 193, glutamin enjekte edilen gruplarda ise
srrasiyla 1,84, 1,84, 1,81, 1,80 ve 1,78 oldugunu tespit etmis olup, ge¢ donemde
glutamin enjeksiyonunun bu parametre bakimindan etkisinin 6nemli oldugunu
vurgulamiglardir. Yemden yararlanma oraninda goézlenen bu iyilesmenin, glutamin
enjeksiyonun ince bagirsakta villiis gelisimini stimiile edici etkisi ve buna bagli olarak
besin maddelerinin daha etkin sekilde emildigi ve kullanildig1 seklinde agiklanmistir

(Samanya ve Yamauchi 2002, Onderci ve ark. 2006, Olubodun ve ark. 2014, 2015).

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun etlik piliclerde 6liim orani iizerine etkileri Cizelge
4.18’de verilmistir. Yetistirme doneminin sonunda uygulama gruplar1 arasinda 6lim
orant bakimindan istatistiki olarak 6nemli farkliliklar gézlenmistir (Ki-kare degeri =
11,698, P=0,039). En diisiik 6liim 2. doz uygulamasinda gozlenmis olup, c¢alismada
O0lim oran1 kontrol grubunda %6,7, negatif kontrol grubunda 9%38.,9, 1. doz
uygulamasinda %3,3, 2. doz uygulamasinda % 1,1, 3. doz uygulmasinda %2,2, 4. doz

uygulamasinda ise %38,9 olarak saptanmistir.
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Calismada, 2. doz uygulama grubunda diger gruplara gére gozlenen daha diisiik 6liim
oraninin, bu gruptaki piliclerde bagisiklik sistemi gelisiminin daha 1yi olmasiyla iliskili
oldugu disiiniilmektedir. Glutaminin 6liim oram {izerine azaltic1 etkisi Singleton ve
Wischmeyer (2007), Morrison ve ark. (2006), Shakeri ve ark. (2014) tarafindan da
bildirilmistir. Bu arastiricilar tarafindan farkli ¢evresel kosullara (yiiksek barindirma
yogunlugu, yiiksek kiimes i¢i sicaklik) maruz kalan etlik piliglerin rasyonlaria
glutamin ilavesiyle, 6liim oraninda kontrol grubuna gore azalma meydana geldigi ifade

edilmistir.

Cizelge 4.18. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun etlik piliclerde 6liim orani orani

uzerine etkileri

Deneme gruplar Olen bein OlliA
sayisi (adet) orani (%)

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

Onemlilik diizeyi 0,039

NK: Negatif kontrol
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4.5. Yetistirme Doneminin 42. Giiniinde Ince Bagirsak Morfolojisi ve Kan

Parametreleri

4.5.1. ince Bagirsak Morfolojisi

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme doneminin 42. giiniinde ince bagirsak
morfolojisi iizerine etkileri Cizelge 4.19°de verilmistir. Calismada, ince bagirsagin ilk
boliimii olan duodenumda villiis yiiksekligi bakimindan 2. doz uygulamasinda en
yiiksek ortalama deger gozlenirken (2 117,1 um), negatif kontrol ve 4. doz uygulama
gruplarinda ise en diisiik ortalama degerler (swrasiyla 1 737,4 um ve 1 745,7 pum)
gozlenmistir (P<0,001). Villiis genisliginin uygulama gruplar1 arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar gostermedigi saptanmistir (P<0,05). En yiiksek villiis alani
ortalamasi 1. ve 2. doz uygulamasinda (sirastyla 478 220 pum’ ve 501 490 um?), en
diisiik ortalama ise negatif kontrol ve 4. doz uygulama gruplarinda (sirasiyla 358 629
um’ ve361 074 um?) tespit edilmistir (P=0,001). Kript derinligi ise 2. doz
uygulamasinda 142,3 pm degeri ile diger uygulama gruplarina goére daha disik
bulunmus olup, kontrol, negatif kontrol ve 4. doz gruplarinda ise sirasiyla 181,4 pm,
193,2 um ve 184,4 um degerleri ile daha diisiik oldugu saptanmistir (P<0,001). Villiis
yiiksekligi ile kript derinligi arasindaki oran incelendiginde ise, uygulama gruplari
arasinda en yiiksek oran 2. doz uygulamasinda (14,9), en diisiik oran ise negatif kontrol
ve 4. doz uygulama gruplarinda (swrastyla 9,0 ve 9,5) bulunmustur (P=0,001). Diger
yandan, Lamina muscularis kalmhgmm ise diger wuygulama gruplarn ile
karsilastirildiginda 2. doz uygulama grubunda daha diisiik, negatif kontrol ve 4. doz
uygulama gruplarinda ise daha yiiksek oldugu saptanmustir. incelenen bu 6zellik

uygulama gruplarinda 188,8-218,0 um arasinda degisim gostermistir (P<0,001).
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Cizelge 4.19. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun 42. giinde etlik pili¢lerde ince bagirsak morfolojisi iizerine etkileri

Deneme Villiis yiiksekligi  Villiis genisligi Villiis alam Kript derinligi Lamina muscularis
2 VY/KD .
gruplari (pm) (pm) (um”) (pm) kahnhgi (um)
Duodenum
Kontrol 1974,6 + 97,6 196,6 + 24,3 422 979 + 54098° 181,4+21,2° 10,9 +2,5% 210,7 £ 13,7
NK 1737,4 + 98,9 200,4 + 18,2 358 629 + 59544° 193,2 +20,9* 9,0+ 1,1° 218,0 18,5
1. doz 2037,1 +118,3® 215,6 +23,2 478 220 + 58998° 174,6 + 17,9%° 11,7+ 1,8° 198,1 + 12,9*
2. doz 2117,1 £110,6° 198,7 + 16,5 501 490 + 50739° 142,3 +21,6° 14,9 £2,2° 188,8 + 20,0
3. doz 1992,7 + 102,6° 204,2 16,1 465 995 + 52770™ 161,7 +23.4° 12,3+1,5° 204,9 + 10,5
4. doz 1745,7 + 107,7° 209,0 +29.3 361 074 + 54773¢ 184,4+21,5 9,5+ 1,2° 216,4 + 29,6
Onemlilik <0,001 0,083 0,001 <0,001 0,001 <0,001
diizeyi
Jejenum
Kontrol 15154 +93,6° 1833+ 13,1 199 980 + 23779° 172,8 + 14,1 8,8+ 1,0° 263,8 +13,8
NK 1402,2 + 98,5° 186,3 + 20,8 196 463 +24157° 163,0+ 11,1 8,6+ 1,2° 265,2+ 16,2
1. doz 15954+ 118,6° 187,7 +20,5 249 018 + 23638° 169,4 + 14,0 9.4+ 1,1 261,5+ 16,1
2. doz 1718,6 + 77,9 180,8 + 16,2 291 336 +26479* 166,6 + 13,8 10,3 1,0 268,8 21,7
3. doz 1 658,3 + 89,4° 180,8 + 10,6 280 192 + 24833° 163,1+12,6 10,2 +1,0° 260,4 +22.8
4. doz 1470,3 + 123,5¢ 181,9+ 15,6 209 161 +£23714° 173,4+ 14,8 8,5+ 1,3° 266,5+19,0
Onemlilik 0,001 0,340 <0,001 0,057 0,001 0,716
diizeyi
ileum
Kontrol 996,9 + 94,1%° 135,7+ 17,0 153 626 + 159744 138,2 + 13,8 7,2+ 0,9° 294.4 + 24,8
NK 970,1 + 60,7° 129,5+ 10,4 141 802 + 15380¢ 135,4+ 10,7 7,2+0,6° 304,0 + 19,1
1. doz 1022,2 +62,2%® 1352+ 19,6 164 947 + 14809 128,7+17,1 7,9+0,7° 2979+ 17,0
2. doz 1 040,6 + 64,7° 131,6 + 18,7 175 234 + 15683° 1332+114 7.8+0,7 308,14+ 20,8
3. doz 1 038,6 +52,1° 130,9 + 15,2 160 172 + 14762 137,9 + 14,0 7,5+ 0,7% 296,7 +21,0
4. doz 986,5 + 52,1 131,2+ 11,2 148 685 + 16337 136,9+ 11,0 7,2+ 0,6 302,4 + 18,0
Onemlilik 0,004 0,769 <0,001 0,063 0,001 0,213
diizeyi

NK: Negatif kontrol
*¢ Farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde énemlidir.
n =20 dl¢iim degeri / deneme grubu



Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun jejenumda villiis genisligi, kript derinligi ve
Lamina muscularis kalmhig1 hari¢ incelenen diger morfolojik 6zellikler iizerine etkileri
istatistiksel acidan Onemli bulunmustur. Calismada jejenum bolgesindeki wvilliis
yiiksekliginin 2. doz uygulamasinda 1 718,6 um olarak en yiiksek, negatif kontrol
grubunda ise 1 402,2 um degeriyle en diisiik ortalama degerler gdzlenmistir (P=0,001).
Villis alan1 bakimindan gruplar arasi karsilastirma yapildiginda, 2. ve 3. doz uygulama
gruplarinda ortalamanin daha yiiksek, kontrol, negatif kontrol ve 4. doz uygulama
gruplarinda ise ortalama degerlerin daha diisilk oldugu saptanmistir (P<0,001).
incelenen bu 6zellik ¢alismada 196 463-291 336 pum’ arasinda defisim gostermistir.
Villiis yiiksekligi ile kript derinligi arasindaki oran agisindan yapilan degerlendirmede,
bu oranin 2. doz uygulamasinda diger uygulama gruplarindan daha yiiksek (10,3),
kontrol, negatif kontrol ve 4. doz uygulama gruplarinda (sirasiyla 8,8, 8,6 ve 8,5) ise

daha diisiik oldugu belirlenmistir (P=0,001).

Calismada yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun ileum bdélgesinde villiis genisligi, kript
derinligi ve Lamina muscularis kalmhigi haricinde incelenen diger morfolojikler
ozellikler bakimindan uygulama gruplar1 arasinda istatistiksel agidan Onemli
farkliliklarin gozlendigi tespit edilmistir. Villiis yiiksekligi bakimidan incelendiginde,
3. ve 4. doz uygulama gruplarinda ortalama ytikseklik sirasiyla 1 040,6 ym ve 1 038,6
um, negatif kontrol grubunda ise 970,1 pum olarak bulunmustur (P=0,004). En yiiksek
villiis alani ortalamasi 2. doz uygulamasinda (175 234 pum?), en diisiik ortalama deger
ise negatif kontrol grubunda (141 802 pm®) gdzlenmistir (P<0,001). Diger yandan,
villiis yiiksekligi ile kript derinligi arasindaki orana ait standart hata degerlerinin ¢ok
disik ¢ikmasi, uygulama gruplar1 arasinda en diisiik farkliliklarin bile ©nemli
bulunmasina neden olmustur. Nitekim ¢alismada, incelenen bu 6zellik gruplar arasinda

7,2-8,0 arasinda degisim gostermistir.

Calismada, yetistirme doneminin sonunda (42. gilinde) gruplar arasinda villis ve
kriptlerin gelisimi incelendiginde, ¢ikis giinii ve yetistirme doneminin 14. giiniinde
gozlenen degisimlerin devam ettigi goriilmektedir. Bununla beraber, ince bagirsakta

morfolojik 6zellikler ve biiyiime performansit bakimindan da sonuglar birbirini
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desteklemektedir (Yamauchi ve ark. 1996, Awad ve ark. 2006, Soltan 2009).
Calismada, 40 mg diizeyinde glutamin enjeksiyonunun duodenum, jejenum ve ileumda
villiis yliksekliginde gozlenen artigla beraber, villiislerin emilim alaninda artis

gozlenmistir. Benzer sonuglar Salmanzadeh ve ark. (2016) tarafindan da bildirilmistir.

4.5.2. Kan Parametreleri

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme doneminin 42. giiniinde piliclerde
serum biyokimyasal ve immiinoglobulin diizeyi iizerine etkileri Cizelge 4.20°de
verilmigtir. Ortalama kan glukoz diizeyinin 2. doz uygulamasinda diger uygulama
gruplarma gore daha diisiik oldugu tespit edilmis olup, bu deger 202,3 mg/dL olarak
saptanmistir (P=0,006). Benzer sekilde, 2. doz uygulama grubunda serum IgG diizeyi
119,3 mg/dL degeriyle en yiiksek ortalama deger gdzlenmistir (P<0,001). Kontrol,
negatif kontrol ve 4. doz uygulama gruplarinda ise ortalama serum IgG diizeyi sirasiyla
112,7 mg/dL, 112,4 mg/dL ve 112,4 mg/dL degerleriyle daha diisiik oldugu
saptanmistir. Uygulama gruplar1 arasinda hematokrit, IgA ve IgM diizeyleri bakimindan

istatistiksel acidan 6nemli farkliliklar bulunmamistir (P>0,05).

Glutamin ilavesinin kanathlarda timus tarafindan tretilen T hiicrelerinin ¢ogalmasi ve
konsantrasyonunu artirdig1 yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Kew ve ark. 1999,
Yeh 2001). T hiicrelerinin gérevini yapmasi ve hiicresel diizeyde T hiicrelerinin immiin
tepki olusturulmasinda IgG biiyiik 6neme sahiptir (Singh 1996, Mathers ve Cuff 2004).
Bartell ve Batal (2007) calismalarinin sonucunda etlik pili¢ rasyonlarma glutamin
ilavesiyle IgG konsantrasyonunun artmasi i¢in 6nemli oldugu, buna bagli olarak T
hiicrelerinin fonskiyonelliginin saglanmasi ve gorevlerini yapabilmesi i¢in etkili oldugu
ifade edilmistir. Benzer sekilde, ¢alismada 40 mg glutamin enjeksiyonu uygulamasinda
IgG konsantrasyonunun diger uygulama gruplarindan yiiksek olmasi ile bu grupta 6lim
oraninin diistik olmasi birbiriyle uyumlu bulgulardir. Gozlenen bu sonuglar glutamin
ilavesinin yetistirme doneminin sonuna kadar bagisiklik sistemini giiclendirdigini

gostermistir.
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Cizelge 4.20. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme doneminin 42. giiniinde

etlik piliclerde serum biyokimyasal ve immiinoglobulin diizeyi iizerine etkileri

Deneme Glukoz Hematokrit IgG IgA IgM
gruplari (mg/dL) /) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
Kontrol 2122 +4,8 41,9+2,7 112,7+1,3°  322+1,0 83+1,0
NK 211,6 4,8 42,9+3,0 112,4+2,4°  31,1+1,5 8,4+ 1,1
1. doz 212,0 £ 6,3° 412422  1137+1,7° 32,4422 83+12
2. doz 202,3 +5,0° 41,7+1,7 1193 1,00 32,11, 9241,
3. doz 208,2 + 4,2% 42,9+2.4 1156 £1,8°  32,5+2.8 8,5+ 1,0
4. doz 213,5 +5,4° 41,8+3.4 112,4+2,2°  33,0+2,3 8,7+ 1,4
Onemlilik 0,006 0,844 <0,001 0,689 0,756
diizeyi

NK: Negatif kontrol
¢ Farkl1 harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
n =20 adet kan 6rnegi / deneme grubu

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme doneminin 42. giiniinde civcivlerde
karaciger enzimleri diizeyi iizerine etkileri Cizelge 4.21°de verilmistir. Calismada, AST
diizeyi 4. doz uygulama grubunda 702,0 IU/I diizeyinde en yiiksek ortalama deger
gozlenmistir (P=0,001). En diisiik ortalama deger ise 501,8 IU/I olarak negatif kontrol
grubunda gozlenmistir. Diger yandan, ALT diizeyinin ise 3. ve 4. doz uygulama
gruplarinda 5,9 IU/I ortalama degeriyle diger gruplara gore daha yiiksek diizeyde
gozlendigi tespit edilmistir (P<0,001). Calismada, 4. doz uygulama grubunda en yiiksek
ALP diizeyi (2 452,7 TU/l) gozlenirken, kontrol grubunda ise en diisiik ALP diizeyi (1
106,7 1U/l) saptanmistir (P<0,001). Benzer sekilde en yiiksek GGT diizeyi 22,9 1U/I
ortalama degeriyle 4. doz grubunda gdzlenirken, negatif kontrol grubunda bu degerin
14,1 1U/1 degeriyle daha diisiik oldugu tespit edilmistir (P=0,001). Uygulama gruplar1
arasinda kontrol, negatif kontrol ve 3. doz uygulama gruplar1 LDH diizeyi bakimindan
daha diisiik ortalamaya (sirasiyla 1 324,3 TU/L, 1 200,0 IU/l ve 1 492,0 1U/1) sahipken, 4.
doz uygulama grubunda en yiliksek ortalama deger (2 784,0 IU/l) saptanmistir
(P<0,001).
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Cizelge 4.21. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme déoneminin 42. giiniinde

etlik piliclerde karaciger enzimleri diizeyi lizerine etkileri

Deneme AST ALT ALP GGT LDH
gruplari (IUN) (IUN) (IUN) (IUN) (IUN)
Kontrol 57571042 29+08 1106,7+116,7° 16,1 +£0,67° 13243 +218,3°
NK 501,8 + 89,2° 2,6+06° 13163+114,1¢  14,1+0,58° 1200,0 + 198,0°
1. doz 530,5+40,7°  2,9+08 1323,0+138.8¢  192+1,24™ 1546,0+ 167,4
2. doz 582,0 85,7  33+0,7° 15083+108,7* 21,7+1,58®"  1871,7+170,0°
3. doz 6653 +£555®  59+09"° 1723,3+101,8°  18,4+3,56™  1492,0+201,3°
4. doz 702,0 + 69,9° 59+04%  2452,7+132,5°  229+744°  2784,0+ 2057
Onemlilik 0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001
diizeyi

NK: Negatif kontrol
¢ Farkli harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
n =20 adet kan 6rnegi / deneme grubu

Calismada, karaciger enzimleri bakimmdan gruplar arasinda 6nemli farkliliklarin
olmasi, yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun karaciger metabolizmas1 iizerine etkisi
oldugunu gostermektedir. Saglikli kanathlarda AST diizeyinin 275 IU/I’ye kadar olmasi
normal kabul edilmekte olup, bu degerin lizerine ¢ikmasi karaciger hasar1 oldugunu
gostermektedir. Asir1 karaciger hasar1 durumunda ise, bu enzimin diizeyi 800 1U/I’nin
iizerine c¢ikmaktadir (Hochleithner ve ark. 2005). Calismada, 4. doz uygulamasi
disindaki glutamin enjekte edilen gruplarda, AST konsantrasyonunda gdzlenen diisiis
Wu ve ark. (2013) tarafindan bildirilen bulgularla desteklenmektedir. Wu ve ark. (2013)
Diger yandan, 4. doz uygulama grubunda AST, ALT, ALP, GGT ve LDH enzimlerinin
yiiksek olmasi, karaciger hasarmim meydana gelmesi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
Bu bulgu Miazzo ve ark. (2000), Safameher (2008), Zhao ve ark. (2010), Orlewick ve
Vovchuk (2013) tarafindan bildirilen sonuglarla desteklenmektedir. Bu durum, ad
libitum yemlemeyle yliksek yem tiiketimine bagli karaciger metabolizmasinda meydana
gelen degisimlerle meydana geldigi diistiniilmektedir. Elde edilen bu bulgu Schindhelm
ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢aismanin sonuglariyla desteklenmektedir. Ayrica,
LDH diizeyinin 1000 IU/I’nin iizerine ¢ikmasi karaciger hasarmin gdstergesi olup, bu
durum yiiksek biiyiime hizi1 ve ad libitum beslemeyle artan metabolik hizla iliskili
oldugu belirtilmistir. Calismanin sonucunda, glutaminin karaciger hasarina karsi
koruyucu etkisi oldugu, ancak bu etkinin glutamin dozu ve karaciger enzimlerine bagli

olarak degisiklik gosterdigi anlasilmaktadir.
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Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme déneminin 42. giiniinde etlik piliclerde
kan hiicreleri orani {izerine etkileri Cizelge 4.22°de verilmistir. Calismada yumurta igi
glutamin enjeksiyonunun heterofil, lenfosit, monosit, basofil, 6zonofil yiizdeleri ve
heterofil / lenfosit orami lizerine etkileri istatistiksel agidan Onemli bulunmamistir
(P>0,05). Uygulama gruplar1 arasinda ortalama heterofil oran1 %32,6-34,7, lenfosit
orani %31,6-33,8, monosit oram1 %7,9-9,5, basofil oran1 %15,0-17,8, 6zonofil orani

%7,9-9,5 ve heterofil/lenfosit oran1 ise 1,00-1,08 arasinda degisim gdstermistir.

Cizelge 4.22. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme doneminin 42. giiniinde

etlik piliclerde kan hiicreleri iizerine etkileri

Deneme Heterofil Lenfosit Monosit Basofil Ozonofil H/L
gruplar (%) (%) (%) (%) (%)

Kontrol 338+3,0  31.6+35 87+ 1.8 17.6+2.1 83+ 1.6 1.07£0.2
NK 32,6+22  32.8+29 79432 17.8+2.4 8,9+272 1,00+ 0,1
1. doz 34,7 +2.5 322+33 83+ 1,1 165+2.8 83+2,1 1,08+ 0,1
2. doz 343+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+13 15.9+2,6 79425 1,03 40,1
4. doz 333422 325420 9,1+2.8 15,622 9,5+ 2.6 1,02+0,1
Onemlilik 0,124 0,065 0,120 0,052 0,062 0,152
diizeyi

NK: Negatif kontrol
¢ Farkli harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
n =20 adet kan 6rnegi / deneme grubu

4.6. Kesim Randimam ve Karkas ile Tlgili Ozellikler

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme déneminin 42. giiniinde etlik piliclerde
kesim agirligi, karkas agirligi ve karkas randimani iizerine etkileri Cizelge 4.23’de
verilmigtir. Yetigtirme doneminin sonunda gruplar arasinda canli agirlikta gozlenen
farklilik kesim agirligi bakimindan da gézlenmistir. En yiiksek kesim agirligi 3 082,2
ortalama degeriyle 2. doz uygulamasinda goézlenirken, en diisiik kesim agirlig ise 2
860,5 g degeriyle 4. doz uygulamasinda saptanmistir (P<0,01). Benzer farklilik karkas
agirhigi icin de bulunmus olup, 2. doz uygulamasinda incelenen bu 6zellik 2 410,3 g,
negatif kontrol ve 4. doz uygulamalarinda ise sirasiyla 2 157,5 g ve 2 139,7 g olarak
tespit edilmistir (P=0,001). Calismada uygulama gruplar1 arasinda karkas randimaninin
istatistiki olarak farkliliklar gosterdigi, bu 6zellige ait en yiiksek ortalama deger 1. doz

ve 2. doz uygulama gruplarinda (sirasiyla %77,3 ve %78,2), en diisiik ortalama deger
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ise negatif kontrol ve 4. doz uygulamasinda (swrasiyla %74,5 ve %74,8) bulunmustur

(P<0,001).

Cizelge 4.23. Yumurta ici glutamin enjeksiyonunun etlik piliclerde kesim agirligs,

karkas agirlig1 ve karkas randimani tizerine etkileri

Deneme Kesim agirhg: Karkas agirhg: Karkas
gruplari (g) (g) randimani (%)
Kontrol 2934,8 + 134,8"° 2253,9+ 114,7° 76,8 £2,5%
NK 2896,0 + 112,5" 2157,5+107,6° 745+ 1,7°

1. doz 2936,7+ 115,6° 2270,1 + 109,7% 773 +2,6°
2. doz 3082,2 + 131,8° 24103+ 101,1* 78,2 5,6
3. doz 3001,2 + 122,9%® 2298,9 +93,2° 76,6 +2,5%
4. doz 2 860,5 + 130,3¢ 2 139,7 + 103,2¢ 74,8 +2.8°
Onemlilik <0,001 0,001 <0,001
diizeyi

NK: Negatif kontrol
*d Farkl1 harfler tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
n =30 adet pili¢ / deneme grubu

Beklendigi sekilde, yetistirme doneminin 42. giiniinde canli agirlik bakimindan gruplar
arasinda gozlenen farklilik kesim ve karkas agirligi bakimindan da gézlenmis olup, bu
bulgular Bartell ve Batal (2007), Dai ve ark. (2009, 2011), Salmanzadeh ve ark. (2016)
tarafindan da desteklenmektedir. Karkas randimani bakimindan incelendiginde, en iyi
verimin 40 mg diizeyinde glutamin enjekte edilen grupta gézlenmistir. Benzer sekilde,
Salmanzadeh ve ark. (2016) caligmalarinda 50 mg diizeyinde glutamin enjeksiyonu
yapilan grupta karkas randimani %69,18 olarak diger uygulama gruplaria gore daha
yliksek bulunmustur. Diger uygulama gruplarinda ise karkas randimani %67,56 ile
%68,97 arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Diger yandan, yetistirme
doneminde farkli dozlarda glutamin ilavesinin (%0, %0,5, %1,0, %1,5, %?2) karkas

randimani lizerine etkisi olmadig1 Soltan (2009) tarafindan bildirilmistir.

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme déneminin 42. giiniinde etlik piliclerde
karkas parca agirlik ve oranlari {izerine etkileri Cizelge 4.24°de verilmistir. Calismada,
uygulama gruplar1 arasinda kanat haricinde kalan karkas parca agirliklar1 bakimindan
istatistiki olarak Onemli farkliliklar bulunmustur. En yiiksek boyun agirhigr 2. doz
uygulamasinda gozlenmis (73,0 g, P<0,001), bu ozellik bakimindan relatif agirlik
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Gogiis agirhiginin 712,2 g — 861,0 g arasinda degistigi
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gozlenmistir. Bu 0zellik bakimindan 2. doz uygulamasinda en yiiksek ortalama deger
bulunmus olup (P<0,001), relatif goégis agirhigi ise 1. doz, 2. doz ve 3. doz
uygulamalarinda daha yiliksek saptanmistir (sirasiyla %35,3, %35,7 ve %35,3;
P<0,001). Calismada kanat agirhigi ve relatif kanat agirligi ise uygulama gruplari
arasinda benzer bulunmustur (P>0,05). Sirt agirhigina ait en yiiksek ortalama deger
kontrol grubunda (476,4 g), en diisiik ortalama deger ise 4. doz uygulamasinda (431,6 g)
gozlenmistir. Relatif sirt agirlig ise 2. ve 3. doz uygulamalarinda sirasiyla %17,4 ve
%16,7 degerleriyle daha diisiik, kontrol ve negatif kontrol gruplarinda ise sirasiyla
%21,1 ve %21,2 degerleriyle daha yiiksek oldugu bulunmustur (P = 0,001). Uygulama
gruplar1 arasinda 2. doz ve 3. doz uygulama gruplar1 kalca agirligi bakimmdan en
yiiksek ortalamaya (sirasiyla 496,6 g ve 494,1 g) sahipken, negatif kontrol ve 4. doz
uygulama gruplar1 ise en diisiik ortalamaya (swrasiyla 410,8 g ve 409,0 g) sahiptir
(P<0,001). Relatif kalca agirhigmm ise 2. doz ve 3. doz uygulamalarinda daha
yiiksekken, kontrol grubunda daha diisiik oldugu tespit edilmistir (P=0,001). Incelenen
bu o6zellik uygulama gruplarinda %18,7-%21,5 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek but agirligi 2. doz uygulamasinda (324,4 g), en diisiikk but agirhigi ise negatif
kontrol grubunda (266,0 g) gozlenmistir (P<0,001). Relatif but agirhig1 ise 4. doz
uygulamasinda %13,9 degeriyle daha yiliksek bir ortalamaya, kontrol ve negatif kontrol
gruplarinda ise sirasiyla %12,6 ve %12,3 degerleriyle daha diisiik ortalamalara sahip
oldugu saptanmistir (P=0,0006).
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Cizelge 4.24. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun etlik piliclerde karkas parga agirlik ve oranlari iizerine etkileri

Deneme Boyun Gogiis Kanat Sirt Kalca But
gruplar
utlak agirhik (g)

Kontrol 66,4 + 15,9° 779,5 +92,7° 2283+ 15,0 476,4 + 17,5° 420,3 + 60,8 283,0 +41,8%
NK 68,5 + 4,.4® 725,7 +52.2° 229.8 + 13,4 456,7 + 20,4° 410,8 +£21,9° 266,0 + 16,1¢
1. doz 63,9+ 5,0° 800,6 + 72,1° 231,6 + 14,6 4393+ 17,1° 4452 +18,2° 289,5+ 21,2
2. doz 73,0 + 5,6 861,0 + 71,3 236,6 + 19,1 418,7 +21,4% 496,6 + 43,6° 324,4 +32.4°
3. doz 69,6 +4,6™ 812,6 + 66,3™ 2338+ 15,4 384,1+16,0¢ 4941 + 283" 304,7 +21,2%
4. doz 66,9 + 4,9° 712,2 + 65,9° 223,4 +20,8 431,6 + 154° 409,0 + 36,4° 296,6 + 26,6™
Onemlilik <0,001 <0,001 0,104 0,001 <0,001 <0,001
diizeyi

Relatif agirhk (g)
Kontrol 2,9+0,7 34,6 +2,5% 10,1 1,2 21,1 £2,0° 18,7+ 1,7° 12,6 £ 1,8°
NK 3,2+04 33,6+0,9° 10,7+ 1,0 212+ 1,4° 19,0 +0,8" 12,3+1,9°
1.doz 2,84+0,5 35,3+2,5° 10,2+ 1,1 19,3+1,1° 19,6 +1,2° 12,8 +1,5%
2. doz 3,0+0,7 35,7 +2,1° 9.8+ 1,4 17,4+ 1,3 20,6 +1,5° 13,5 +2,0°
3. doz 3,0+ 0,6 353+ 1,6° 102+1,2 16,7 + 1,6 21,5+ 1,1° 13,3+ 1,8
4. doz 3,106 333+ 1,6° 10,4+ 1,5 20,2 +1,5% 19,1 + 1,0 13,9+ 1,5°
Onemlilik 0,209 <0,001 0,227 0,001 0,001 0,006
diizeyi

NK: Negatif kontrol
*d Farkl1 harfler tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
n =30 adet pili¢ / deneme grubu



Tavuk etinin pazarlanmasinda karkasin en degerli bolimleri gogiis, kalca ve but
kisimlaridir. Calismada, yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun goégiis etini artirict etkisi
Chen ve ark. (2009) ve Salmanzadeh ve ark. (2016) tarafindan da bildirilmistir. Chen ve
ark. (2009) ordek embriyolarma kulugkanin 21. giiniinde glutamin enjekte etmisler ve
cikis sonrast 7 gilinliik yasta glutamin enjeksiyonunun goégiis kasini artirict yonde etki
ettigini ifade etmislerdir. Manvailer ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir diger
calismanin sonucunda ise ¢ikis sonrasi erken donemde (2 hafta) rasyona %1, 2-3.
haftalar arasinda %0,5 ve yetistirme doneminin sonuna kadarki donemde %0 diizeyinde
glutamin ilavesi seklinde diizenlenen besleme stratejisinin gogiis eti verimini artirdigmni
bildirilmistir. Diger yandan, Salmanzadeh ve ark. (2016) yumurta i¢i glutamin
enjeksiyonu ile verilen glutamin dozu arttikca, hem gogiis hem de but eti veriminde artig
gozlendigini bildirmistir. Dai ve ark. (2011) 5 g/kg yem diizeyinde glutamin ilave
edilmesiyle gogiis ve but agirliklar1 ve relatif agirliklarinda artis gozlendigini ifade
etmistir. Elde edilen bulgularin aksine, Dai ve ark. (2009) 1s1 stresine maruz kalan etlik
piliglerde rasyona %0,5 ya da %1 diizeyinde glutamin ilavesinin gégilis verimi lizerine
etkisinin olmadigini ifade etmistir. Rasyona glutamin ilavesinin karkas verimi ve karkas
parca (boyun, gogiis, kanat, sirt, kalga, but) agirliklar1 ve orani iizerine etkisi olmadigi

Nascimento ve ark. (2017) tarafindan da bildirilmistir.

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun yetistirme déneminin 42. giiniinde etlik piliglerde
i¢c organ agirliklar1 ve oranlar1 ilizerine etkileri Cizelge 4.25°te verilmistir. Calismada,
taghk agirlhigi 2. doz, 3. doz ve 4. doz uygulamalarinda diger uygulama gruplarma gore
daha yiiksek bulunmustur (P<0,001). Incelenen bu &zellik uygulama gruplar1 arasinda
45,1-51,3 g arasinda degisim gostermistir. Relatif tashik agirligi 4. doz uygulama
grubunda en yiiksek ortalamaya sahip oldugu gozlenmistir (%1,8; P<0,001). Karaciger
agirhigr ise 2. doz uygulama grubunda daha yiiksek (60,2 g), kontrol ve negatif kontrol
gruplarinda daha diistik (sirasiyla 53,5 g ve 53,2 g) oldugu tespit edilmistir (P=0,001).
Relatif karaciger agirligr ise %2,1 degeriyle 4. doz uygulama grubunda daha yiiksek
bulunmustur (P<0,001). En yiiksek kalp agirlig1 ise 2. doz uygulamasinda gozlenmis
olup (P=0,009), relatif kalp agirlig1 bakimindan uygulama gruplar1 arasinda istatistiki
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olarak farklilik bulunmamistir (P>0,05). Calismada, dalak agirhigir ve relatif dalak
agirlig1 bakimindan istatistiki olarak farklilik saptanmamstir (P>0,05).

Cizelge 4.25. Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonunun etlik piliclerde i¢ organ agirliklar1

ve oranlar1 gelisimi etkileri

tlg)relillflr:li Tashk Karaciger Kalp Dalak
Mutlak agirhk (g)
Kontrol 45,1 +5,9° 53,5+4,9° 16,8 +1,5% 2,8+0,6
NK 46,1 +2,2° 532+3,1° 16,5+ 1,3° 2,6+ 1,0
1. doz 473+1,9° 56,5 + 4,4 16,5+ 1,2 2,8+0,7
2. doz 51,0 +2,9° 60,2 + 4.4° 17,9 £2,1% 2,7+0,5
3. doz 50,7 £5,3° 59,5 + 6,5® 16,7+ 1,8 2,7+0,6
4. doz 51,3 +3,9° 58,6 +5,0" 16,5+ 1,6° 2,8+0,8
3;;’;’;’”" <0,001 0,001 0,009 0,825
Relatif agirhik (%)
Kontrol 1,5+0,2¢ 1,8+0,1° 0,58+ 0,1 0,10+ 0,1
NK 1,6 +£0,1° 1,8+0,1° 0,57 +0,1 0,09+ 0,1
1. doz 1,6 +0,1¢ 1,9+0,1% 0,56+ 0,1 0,09+ 0,1
2. doz 1,7+0,1° 2,0+0,1° 0,58 +0,1 0,10+0,1
3. doz 1,7+0,2° 2,0+0,2° 0,56 + 0,1 0,09 +0,1
4. doz 1,8+ 0,1° 2,1+0,1° 0,58+ 0,1 0,10+ 0,1
fl’;zee’;’i””k <0,001 <0,001 0,418 0,498

NK: Negatif kontrol
¢ Farkli harfler tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar sirastyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde nemlidir.
n =30 adet pili¢ / deneme grubu

Yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu uygulamasmin, kesim giinii i¢ organ agirliklar1 ve
relatif agirliklar1 lizerine etkisi hakkinda elde edilen sonuclar ile literatiir bulgular
farklilik gostermektedir. Salmanzadeh ve ark. (2016) calismalarmin sonucunda
uygulama gruplar1 arasmmda kalp ve karaciger agirliklar1 bakimindan farklilik
gozlenmezken, relatif taslik agirliginin glutamin enjekte edilen gruplarda daha ytiksek
oldugunu bildirmistir. Caliymada dalak agirligi uygulama gruplari arasinda farklilik
gostermezken, yetistirme doneminde rasyona glutamin ilavesinin relatif dalak agirhigi
iizerine etkisi oldugu Soltan (2009) tarafindan bildirilmistir. Ayni1 arastirici, relatif
karaciger agirligimin gruplar arasinda benzer oldugunu saptamistir. Caligmalar arasinda
ic organ agirlik ve relatif agirliklarinda gézlenen farkliliklari, hem kesim agirligi hem

de karkas agirliginda gozlenen dalgalanmalarla iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC

Kulugkanin ge¢ doneminde yumurta i¢i glutamin enjeksiyonu doz miktarma baglh
olarak embriyo gelisimini artirmis, embriyonal 6liimleri azaltmis, kulugka sonuglarni
ve civciv kalitesini olumlu yonde etkilemistir. Calismada embriyo gelisimi, civciv
kalitesi ve biliylime performansi ile ilgili elde edilen bulgular bagirsak morfolojisi, i¢
organ gelisimi, karaciger enzimlerinin diizeyr ve bagisiklik indikatorleri ile
desteklenmistir. Etlik civcivlerde ¢ikig gilinii, bilyiime doneminin ilk giinii oldugundan
biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii biiylime dénemine iyi bir baglangi¢ yapabilmenin ilk sart1
civeivlerin kaliteli ve saglikli olmalaridir. Calismada kullanilan 40 mg glutamin doz
uygulamasinin civciv agirligint ve civeiv kalite parametrelerini artirdigi belirlenmistir.
Ayrica ¢ikis giinli bu uygulama grubunda sindirim sistemi organlar1 ve ince bagirsakta
villiis gelisimi incelenmis olup, uygulamanin villiis yiiksekligi ve emilim alaninda artisa
neden olmustur. Bu durum glutaminin sindirim sistemi lizerine stimiile edici bir etkiye
neden oldugunu gostermektedir. Besi doneminin sonunda, 40 mg glutamin diizeyinde
yumurta i¢i besleme uygulamasinda daha yiiksek canli agirlik ve canli agirlik kazanci
ile yemden yararlanma yeteneginde iyilesme saglandigi gozlenmistir. Ayrica bu
uygulama grubunda bagisiklik indikatorlerinde gozlenen artis ile 6liim oraninin daha
diisik seviyede gerceklesmesinin iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Incelenen
parametreler biitlin olarak ele alinip genel bir degerlendirme yapildiginda, 2. doz olarak
uygulanan 40 mg diizeyinde glutamin enjeksiyonunun etkin doz olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.
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