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OZET

Tavuklarda glukosinolat ve hidroliz iirlinlerinin enerji dengeleri ve performans
parametreleri lizerine etkilerini incelemek amaciyla yapilan ¢alisma, 624 adet Ross-308 etgi
ik civeiv kullanilarak gergeklestirildi. 0 giin ile 42. gilinler arasinda bakim ve besleme yapildi.
Civcivler, 1 kontrol ve 3 deneme grubu olmak iizere 4 ana grup ve bunlarin 3 tekrarli ve disi-
erkek gruplar1 olarak 24 gruba ayrildi. Yemlere, yem katki maddesi olarak tere tohumu
(Lepidium sativum) eklendi. 1. deneme grubuna % 0,05, 2. deneme grubuna % 0,10 ve 3.
deneme grubuna ise % 0,15 etken madde tere tohumu eklendi. Hayvanlarin canli agirliklari,
canlt agirlik artiglari, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranlar1 hesaplandi. Caligmanin 0.,
21. ve 42. giinlerinde her gruptan 10 adet olacak sekilde kan 6rnekleri alindi. Serum
orneklerinde, glukoz, bliylime hormonu, kortizol, dstrojen, adiponektin ve leptin
konsantrasyonlar1 6l¢iildii. Kesim giinii olan 42. giinde karkas agirliklar tartildi, TBA analizi
icin 40 adet gogiis eti ve histolojik analizler i¢in organlar toplandi. Elde edilen bulgular

istatistiki olarak degerlendirildi.

Biyokimyasal parametrelerden serum adiponektin, bityiime hormonu, glukoz, kortizol, leptin
ve Ostrojen seviyeleri 6zellikle 21. ve 42. giinlerde erkek ve disi hayvanlarda kontrol ve
deneme gruplar1 arasinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nem bulunmustur. Sonug
olarak; etci tavuklara verilen tere tohumunun % 0,05, 0,10 ve 0,15 oranlarinin performans
(0zellikle canli agirlik ile canli agirlik kazanci) ve karkas parametreleri lizerine etkilerinin
olmadig, fakat yem tiiketimini % 0,10 oraninda tere tohumu eklenen grup 2 disilerinde
azalttig1; yemden yararlanma oranlarinin % 0,15 oraninda eklenen grup 3 erkeklerinde anlamli
derecede artirdigi tespit edilmistir. Histolojik parametreler incelendiginde duodenumun villus
intestinalis dokusunun uzunluklarinda ve duodenuma ait kriptler derinliginde 21.ve 42.
giinlerde kontrol grubuna deneme gruplarinda artis goriildii. Ayn1 zamanda, % 0,10 ve 0,15
oraninda etken maddenin eklendigi grup 2 ve 3 disi ve erkeklerinde MDA diizeylerinde
azalma goriilmiis ve bu oranlarin 6zellikle ticari anlamda etgi tavuklarin kesildikten sonra raf

Omriinii artirmada yardimci olacagi seklinde yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: et¢i tavuk; glukosinolatlar; malondialdehid, biyokimyasal parametrele



SUMMARY
The effects of glucosinolates and theirs hydrolysis products on the energy balance

and performance parameters in chickens

The aim of this study was to evaluate the effects of glucosinolates and theirs hydrolysis
products on the energy balance and performance parameters in chickens. The study was
performed in a total of 624 one-day-old Ross 308 broiler line chicks. The chicks were fed and
nursed from day O until they were slaughtered on the 42" day of the study. The chicks were
divided into four groups, consisting of one control and three treatment groups. Each treatment
group had three replicates and two gender groups. Cress seed (Lepidium sativum) was added
to diet at the following dosages: 0.05 % for the first treatment groups (Group 1, 10 g/kg);

0.10 % for the second treatment groups (Group 2, 20 g/kg); and 0.15 % for the third treatment
groups (Group 3, 30 g/kg). Live weight gain, feed intake, and feed conversion ratios were
measured. The blood samples were collected from 10 animals for each group on the 1%, 21°
and 42" days to evaluate biochemical parameters. Serum glucose, growth hormone, cortisol,
estradiol, adiponectin and leptin concentrations were analyzed. On the day of slaughter,
carcass weights were measured and breast meats and some organs were collected for TBA and
histological analyses from 40 animals.

Significant differences in serum glucose, growth hormone, cortisol, estradiol, and
adiponectin levels on 21™ and 42" days were found between control and treatment groups of
each gender (p<0.05).

In conclusion, dietary supplementation of cress seed at 0.05 %, 0.10 % and 0.15 % doses
had no significant effect on live weight, live weight gain, and carcass weights of broiler
chicks. However, while 0.10 % cress seed supplementation decreased feed intake in females,
0.15 % cress seed supplementation increased feed conversion ratio levels in males. In
histological analyses, increased duodenal villi height and crypt depth were observed in
treatment groups compared to control group on 21" and 42" days. Additionally, lower MDA
levels were observed in treatment groups that received 0.10 % and 0.15 % cress seed
supplementation in diet. These data suggest that supplementation broiler diets with cress seed

may help prolong the shelf-life of the commercial broiler meat by reducing the lipid oxidation.

Key words: Broiler chicken; glucosinolates; malondialdehyde; biochemical parameters.
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GIRIS

Giinliimiizde 6zellikle gelismis iilkelerde toplum bilincinin insan, hayvan ve ¢evre
sagligina yogunlagmasi ve dogal iiriin kullanimina yonelmesi giivenli gida {iretimini 6nemli
kilmigtir. Bu anlamda pek cok iilkede kimyasallar yerine dogal verim artirict olarak tibbi
bitkiler ve bitkisel ekstraktlar kanatli karma yemlerinde genis dl¢giide kullanilmaya
baslanmustir (1).

Hayvanlarda biiylime hiz1 ve verim giicii, yemden yararlanma diizeyi ile dogru orantilidir.
Bu nedenle yiiksek verim elde etmek i¢in hayvan sagligini korumanin yaninda yemden
yararlanma yetenegini de st diizeye ¢ikarmak gerekir. Bu yondeki 6nemli uygulamalardan
biri yem katki maddeleridir. Uzun yillardan beri hem hayvan sagligin1 korumak amaciyla hem
de biiyiitme faktori olarak antibiyotikler ve kemoterapdtikler yem katki maddeleri olarak,
ayrica antimikrobiyaller kanath sektoriinde biliylimenin desteklenmesi, hastaliklarin
engellenmesi ve enfeksiyonlarin iyilestirilmesi amaciyla uzun yillardan beri kullanilmaktadir
(2).

Son yillarda antibiyotiklerin baz1 dezavantajlarindan dolayr kullanimlarina sinirlamalar
getirilmistir. Antibiyotik ve kemoterapoétiklerin 6zellikle diisiik dozlarda kullanimi,
bakterilerde direng gelisimine yol acabilmektedir. Ayrica insan tiiketimine sunulan hayvansal
tiriinlerde saglik agisindan risk olusturabilen kalintilar birakmaktadirlar. Yine antibiyotik
kullanim1 sindirim sistemindeki patojen mikroorganizmalarla beraber faydali
mikroorganizmalarin da 6liimiine neden olmaktadir (1). Bu nedenlerden dolay1 kanatl
yemlerinde Ocak 2006 yilindan itibaren antimikrobiyal etkili biiyiitme faktorlerinin kullanimi
yasaklanmistir (3). Buna paralel olarak yogun antibiyotik kullanimi1 sonucu ortaya ¢ikan
sorunlar nedeniyle alternatif yem katkilarinin kullanimini 6n plana ¢ikaran yeni yaklagimlar

uygulanmaya baslanmistir (4).

John Hopkins Universitesindeki (Baltimore, MD, ABD) bir grup arastirmaci yakin
zamanda, etci tavuklarda biiyiimeyi destekleyici olarak kullanilan antibiyotiklerin
kullaniminin ekonomik etkilerini arastiran bir ¢alisma yapmislardir. ABD’deki kanath sektorii
tarafindan toplanan genis ¢apli deneysel veriler kullanilarak gergeklestirilen bu ekonomik
analiz, antibiyotiklerin kanatl tiretiminde biiylimeyi destekleyici olarak kullanilmasinin
tireticiler i¢in ekonomik kayiplara yol a¢tigini géstermistir. Biiylimeyi destekleyici
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antibiyotikler kullanilmas1 sonucu olusan agirlik artisinin antibiyotiklerin maliyetini

karsilamadigi sonucuna varilmistir (2).

Bir¢ok arastirmaci, antimikrobiyal etkili biiyiitme faktdrlerinin olusturdugu performansi
saglayabilecek dogal alternatifleri belirlemeye yonelik arastirmalara odaklanmistir. Dogal
alternatif bir {irliniin yemlere katilmasinin amaci hem teknik agidan performansi artirmak veya
korumak hem de belirli bir patojen mikroorganizmanin neden olabilecegi enfeksiyonu
baskilayabilmektir. Antimikrobiyal etkili biiyiitme faktorlerinin yerine kullanilabilecek bir¢ok
dogal alternatif tirtinler bulunmaktadir. Bu alternatif tirinlerin hepsinin kullanilmasinin nihai
amac1 besin maddelerinden faydalanmayi artirmak ve sindirim sisteminin immiinolojik
fonksiyonunu ve emilim islevini devam etmesi i¢in gereken metabolik talepleri azaltmaktir
(3).

Bu amagla yapilan arastirmalar, yararl tibbi bitkileri ve bitkisel ekstraktlari tespit etmeye
ve hayvansal iiretimdeki 6nemini belirlemeye yogunlagsmistir. Son yillarda hayvansal
tiretimde dogala doniis egilimi ve organik iiriinlerin liretimine ve tiiketimine olan yonelis yem
katki maddeleri konusunda tartigmalara yol agmaktadir. Uygulamada kullanilan yeni alternatif
katk1 maddeleri enzimler, organik asitler, probiyotikler, prebiyotikler ve bitki ekstraktlaridir.
Bitkiler ve bitki ekstraktlar1 uzun yillardan beri pek ¢ok iilkede tibb1 amagh kullanilmaktadir.
Bu bitki ekstraktlarindan bazilar1 kekik, rezene, karabiber, kimyon, tar¢in, okaliptus, anason,
adacayidir (4). Bu caligsma ile rasyona ilave edilen bir bitki ekstrakti olan tere tohumunun
(Lepidium sativum) antibiyotiklere alternatif dogal ve ekonomik bir yem katki maddesi olarak
kullanimi1 degerlendirilmistir.

Tere bitkisinin, hem kanatli hem de biiylikbas beslemede kullanima ile ilgili arastirmalar
hemen hemen yok denecek seviyededir. Tere bitkisinden elde edilen aktif kompenentlerin
antibiyotik, oksidan, antioksidan ve sindirim sistemini uyarici 6zellikleri bulunmaktadir.
Dolayisiyla bu etkiye sahip tereyle iilkemiz hayvanciligi bakimimdan 6nemli bir potansiyele
sahip olan tavukguluk alan1 i¢in maddi anlamda daha ucuz yem kaynaklar1 varligiin
gosterilmesi amaglanmaistir.

(Calismada kullanilan tere tohumu, Brassicacae familyasina ait bir bitki tiirtidiir. 120 nin
tizerinde Brassicacae bitkisinden izole edilen farkli glukosinolat yap1 kesfedilmistir.
Glukosinolatlar, ekonomik olarak 6nemi olan Brassicacae tiirlerinden olusmus, siilfiir i¢erikli
ikincil bitki metabolitleridir (5, 6).



Beyaz ve siyah hardal, turp, tere, kirmizi1 ve beyaz lahana, briiksel lahanasi, karnabahar,
brokoli, salgam ve kolza tohumu ekonomik olarak énemli baz1 glukosinolat igerikli bitkilerdir.
Bitkilerdeki glukosinolat konsantrasyonlari, ¢esitlilik, yetistirme sartlari, iklim ve tarim
uygulamalar1 gibi gesitli faktorlere baglh olarak degisiklik gostermektedir (7). Glukosinolatlar
ile ilgili ilk caligmalar, hardal tohumundaki keskin tadin kimyasal 6zelligini anlama
cabalarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmigtir. Glukosinolatlar, 1831 yilinda Robiquet ve
Boutron (5) tarafindan beyaz hardalin (Sinapis alba) tohumundan izole edilen sinalbin ile ilk
olarak bilimsel toplulukla tanismistir. Yapisi, 19. yiizyilin sonlarinda, yan zincirindeki azot
(N), karbon (C) ve kiikiirt (S) grubunun nitrojene bagli oldugunu agiklayan Gadamer (8)
tarafindan belirlenmistir. Ettlinger ve Lundeen (9) tarafindan glukosinolatlarin ilk ugradig:
reaksiyon hakkinda bilgiler verilmis, molekiiliin kesfi ve mirosinaz enzimi tarafindan
isotiyosiyanatlara ¢evrilmesi, Challenger (10) tarafindan ortaya konmustur. Daha sonra C=N
bagindaki geometrik izomerizmin yapisal 6zelligi saptanmistir.

Glukosinolat molekiilii, B-D-glukopiranoz parga ve bir yan zincir olarak bulunan f3-
tiyoglukozit N-hidroksisiilfattan olugsmaktadir. Glukosinolatlar, endojen bitki enzimi olan
mirosinaz tarafindan (B-tiyoglukosidaz) enzimatik olarak ¢esitli biyoaktif parcalanma
iriinlerine hidrolize olana kadar aktif degildir. Bu par¢alanma {irlinleri isotiyosiyanat, nitriller,
tiyosiyanat, epitiyonitril, okzalidin-2-tiyonaz ve epitiyoalkanleri icermektedir (11). Mirosinaz,
glukosinolatlar1 hidrolize ederek glukoz ve aglukon pargalarina ayirir (7).

Brassicacae tiirleri, beslenmede ¢ok 6nemli materyal olmakla birlikte; kimyasal olarak
antikarsinojenik, karsinojenik, antidstrojenik, dstrojenik, antibiyotik aktivite ile antioksidan
yapiy1 artiran ve faz-11 detoksifikasyon enzimlerini indiikleyen 6nemli molekiillerdir (12).
Ozellikle Fahey ve arkadaslari (13) tarafindan glukosinolatlarm ve isotiyosiyonatlarin
antibakteriyel, antifungal etkileri son on y1l i¢inde tanimlanmaya baslanmistir.

Ayrica son 20 yil iginde, 6zellikle cruciferous (brassicacea) sebzeleri olmak iizere artan
sebze ve meyve tiikketimine bagl olarak bir¢ok kanser tiiriinde azalma oldugu kuvvetli olarak
kanitlanmistir. Cruciferous sebzelerinin yaklasik giinde iki 6giin yenmesi ile baz1
bolgelerdeki kanser olusum riskinin azalmasi saglanmistir. Bu sebzelerin bazi kanser
tiirlerinin kemoprotektif aktivitesinin 6zellikle besin igerisindeki glukosinolatlar olduguna
inanilmaktadir (13). Glukosinolat ve hidroliz iiriinlerinin hem karsinojenik hem de

antikarsinojenik etkilerinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ikili fonksiyonlarindan dolay1



glukosinolatlara “Janus Karsinogenler” adi verilmektedir (14). Ayrica Brignall (15),
Brassicacae sebzelerinin 6strojen seviyeleri iizerine artirici yonde etkisinin oldugunu
bildirirken Stoner ve arkadaslar1 (16) ise herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
Diisiik dozlarda Brassicacea sebze ekstratlarmin antiostrojenik etkileri olabilirken, yiiksek
dozlarda ise bir dstrojen agonisti olarak davranabilmektedirler (17,18).

Yapilan bu ¢aligmada, ileriki zamanlarda, kanatli rasyonuna ilave edilecek olan tere
tohumunun antimikrobiyallere alternatif dogal ve ekonomik bir yem katki maddesi olarak
kullaniminin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Ayrica ekonomik anlamda hayvan yem
maliyetlerini azaltma yoniinde diisiiniilen Brassicaceae ailesine {iye tere tohumu bitkisinde
bulunan glukosinolat ve hidroliz iiriinlerinin birim miktarinin belirlenmesi, et¢i civcivlerde
biyokimyasal kan parametrelerinin saptanmasi, faydali ve zararh etkilerini olusturabilecek doz
oranlarinin ortaya konulmasi, hayvanlarin yemden yararlanma oranlari, kanatli etlerinin
dayaniklilik siirelerinin belirlenmesi ve alinan doku 6rneklerinden normal histolojik yapinin ve

yag miktarinin belirlenmesi amaglanmaktadir.



GENEL BIiLGILER

Glukosinolatlar ile ilgili ilk ¢alismalar, hardal tohumundaki keskin tadin kimyasal
0zelligini anlama c¢abalarinin bir sonucu olarak 17. yiizyilda baglamigtir (13). 1831 yilinda
Robeiquet ve Boutron (19) tarafindan beyaz hardal tohumundan (Sinapis alba) izole edilen
sinalbin ile bilimsel toplulukla tamistirilmistir. Yapisi, 19. ylizyilin sonlarinda, yan zincirdeki
N, C, S grubunun nitrojene bagli oldugunu agiklayan Gadamer (8) tarafindan belirlenmistir.
Ettlinger ve Lundeen (9), Gadamer’in buldugu yapidaki bazi eksiklikleri diizelterek ilk dogru
glukosinolat yapiy1 kesfetmislerdir.

Glukosinolatlarin yakin tarihi, kesfi ve mirosinaz enzimi ile hidroliz iiriinlerine doniisiimii
Challenger (10) tarafindan biiyiik bir ilgiyi izerine toplayarak bilimsel olarak yaymlanmustir.
Daha sonra C=N bagindaki geometrik izomerizmin yapisal 6zelligi saptanmistir. Son kirk
yilda ise ¢aligmalar, glukosinolatlarin metabolizmada girdikleri biyokimyasal reaksiyonlarin
ve genel metabolizma iizerine etkilerinin agiklanmasi seklinde olmustur. 1970’lerden bu
zamana kadar glukosinolatlar ve hidroliz liriinlerinin, insan ve hayvan beslenmesi iizerine
yararli ve zararl1 biyolojik etkileri genis bir sekilde ¢alisilmaktadir (11). Fakat gerek insan ve
gerekse hayvanlarda ¢cok az miktarda bulunan glukosinolat ve hidroliz iiriinlerinin kan ve
dokulardaki miktarin1 6lgmek icin saglikli 6lgme teknikleri gelistirilemedigi i¢in giiniimiize
kadar yeterli bilgiler elde edilememistir (20-23).

Bitkilerde birincil metabolitler, bitki yagami i¢in gereklidir ve bu birincil metabolizma
yoluyla sekerleri, aminoasitleri ve niikleotidleri iiretirler. Bu basit molekiiller, bitki i¢in
gerekli olan daha kompleks bilesiklerin sentezi i¢in kullanilirlar. Ikincil metabolitler ise
bitkilere 6zeldir ve genellikle besin, lezzet artirici, renk degistirici, zehir, parfiim, yag gibi
endiistriyel liriinlerin tiretiminde kullanilirlar. Bu nedenle 6nemli kaynaklardir.
Glukosinolatlar, ekonomik olarak 6nemi olan ve Brassicaceae familyasinda (veya cruciferae
olarak adlandirilan) yer alan, siilfiir i¢erikli ikincil bir bitki metabolitidir (6). Son 10 y1l
icinde, Brassicaceae ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalar, insan saglig1 lizerine olan etkilerinin
saptanmasina dayandirilmaktadir. Brassicaceae familyasi daha ¢ok kuzey yarimkiirede,
nadiren tropik bolgelerde yayilmis 330 cins ve 3700 tiirle temsil edilir. Tiirkiye'de 85 cins ve
515 tiirti bulunmaktadir. Brassicacea bitkilerinin lif, mineral ve vitamin kaynagi olarak

yetistirilmesine ragmen ¢alismalar, daha ¢ok igerikteki ikincil metabolit olan glukosinolatlar
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lizerine yogunlasmustir (24-27). Brassicacea bitkileri diinya ¢apinda biyoyakit, yenilebilir yag,
biyodezenfektan gaz, insan ve hayvan besini elde etmek i¢in yetistirilmektedir. Avrupa
capinda Brassicacea ailesi bitkilerinin, yaklasik olarak yillik 70 milyon ton, kisi bas1 yillik 3-5
kg ortalama tiiketimi olmaktadir (28). Brassicacea iirtinleri, degisik iklim kosullarinda
yetismesine ragmen ortalama 1sinin 14-21°C oldugu, minimum ve maximum 1sinin 4-30°C
arasinda degistigi bolgelerde yetisebilen tiriinleridir (29). Bu nedenle brassicacea bitkileri,
hem soguk ve yiiksek rakimli bolgelerde hem de tropikal ve subtropikal bolgelerde
iiretilebilmektedir (30).

Ayrica 120’nin iizerinde Brassicacae bitkisinden izole edilen farkli glukosinolat yap1
kesfedilmistir (5). Bu yapi igerisinde beyaz ve siyah hardal, turp, tere, kirmizi ve beyaz
lahana, briiksel lahanasi, karnabahar, brokoli, salgam ve kolza tohumu ekonomik olarak
onemli glukosinolat igerikli bitkilerdir. Bu bitkilerdeki glukosinolat igerigi yetistirme

kosullar, iklim ve zirai uygulamalar gibi cesitli faktorler ile degisiklik gostermektedir (7).

1. Glukosinolatlarin Hidrolizi ve Mirosinaz Enzimi

Glukosinolatlarin hidrolizi, mirosin ad1 verilen 6zellesmis bitki hiicrelerinin vakuollerinde
lokalize olan ve birgok bitki dokusunda bulunan endojen mirosinaz enzimi ile katalize edilerek
gerceklesir (31). Mirosinaz enzimi, giiniimiizde klonlanmais, sekanslanmig ve X-ray yapisi
haritalandirilmistir. Enzim, glukosilhidrolaz ailesi [EC3.2.1-3.2.3] ile gii¢lii benzerlik gosteren
aminoasit sekansli B-tiyoglukosidazdir. Mirosinaz enziminin reaksiyon kinetigi tiirden tiire
degismektedir (32). Bitki enzimlerine ek olarak fungal ve bakteriyal mirosinazlar da
bulunmaktadir. Ayrica mirosinazlar bir¢ok bakteride, insan ve hayvan barsak mikroflorasinda
da bulunmaktadir (33).

Mirosinaz enzimi, optimum pH: 4 ve 7 arasinda ¢oziinen glikopolipeptidler olarak rapor
edilmistir (34). Saflastirilmis mirosinazin molekiiler kiitlesi 125 kDa ile 150 kDa arasinda
degisiklik gostermektedir. Tamamen saflastirilmis mirosinaz iki alt birimden olusur (35).
Bitkideki mirosin hiicreleri boyutlar1 ve morfolojileri ile farklilik gosterirken ayn1 zamanda
kok, govde, yaprak, tohum ve fidede genis bir alana yayilmigtir. Mirosin hiicrelerinin
morfolojisi bulunduklar1 dokuya ve dokunun yasina gore cesitlilik gosterir. Mirosin hiicreleri,

vakuollerindeki yiiksek protein icerigi ile karakterize edilir ve bu nedenle baz1 protein ajanlari



ile sitokimyasal olarak reaksiyona girmeye egilimlilerdir. Glukoz ekleme derecesine gore
farklilik gosteren mirosinazlar, diisiik askorbik asit konsantrasyonlarinda aktiflesirler ve
substrat olarak sadece glukosinolatlar1 kullanirlar (36, 37).

Farkl tiirlerdeki mirosinaz izoenzimleri izole edilmis ve saflastirilmistir. Bazi tiirlerdeki
mirosinaz enzimi biiyiik bir gen ailesinden olusur. Ornegin; Brassica napus en az 20 mirosinaz
izoenzimine sahiptir (36). Glukosinolat igeren tiim bitkiler ayn1 zamanda mirosinaz enzimini
de igerirler (35, 38). Mirosinaz glukosinolat sisteminin hiicresel organizasyonu heniiz tam
olarak bilinmemektedir. Bununla birlikte zarar gormemis hiicrelerde glukosinolatlar, endojen
enzim mirosinazdan farkli bir yerde muhafaza edilirler (39-41).

Zarara ugrayip par¢alanmamis glukosinolatlarin, ¢ok az biyolojik etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Fakat bitki dokusunun donup ¢6ziilmesi sonucunda pargalanmasi veya ¢igneme
esnasinda fiziksel zarara maruz kaldiginda glukosinolatlarin mirosinaz tarafindan katalizlenen
pargalanma metabolizmasi meydana gelir (41-43). Bitki dokusu zedelendiginde mirosinazlar
tiyoglikozidik bagin hidrolitik par¢alanmasini katalize etmekte ve sonug olarak D-glukoz ve
aglikon yap1 olugmaktadir. Bitkinin doku hasarini takiben tiyoglikozidik hidrolizine neden
olan enzim ve substrat (glukosinolat) baglanmasi olusur. Bununla birlikte iirlin olarak glukoz,
degisken aglukon boliim olan tiyohidroksimat-O-sulfonattan olusur. Aglikon boliim
kendiliginden birtakim degisiklikler gecirerek isotiyosiyanatlar, nitriller, elementsel siilfiirler,
tiyosiyanatlar, epitiyonitriller, okzazolidin-2-thionlar ve indol gibi bilesikler olusur (14). Bu
hidroliz tirtinleri ortam pH’sina, depolama kosullarina, sicaklik ve neme bagl olarak
degisiklik gostermektedir (44). Olusan bu hidroliz iiriinlerinin semas1 Sekil 1°de
gosterilmistir. Glukosinolatlar, parcalanmadan 6nce biyolojik olarak inaktif molekiillerdir.
Fakat parcalandiktan sonra olusan hidroliz iiriinleri, bilinen bir¢ok biyolojik etkilere sahiptir
(6). Glukosinolatlarin hidroliz iirtinlerinin insektisidal, bakterisidal, nemotosidal, antioksidan,

fungisidal ve antikarsinojenik etkileri {izerine arastirmalar gerceklestirilmektedir.
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Sekil-1 Glukosinolatlarin hidrolizi ve olusan iiriinleri (14)

Insanlarda yapilan ¢alismalarda, barsak mikroflorasindaki mirosinaz aktivitesinin
glukosinolatlarin hidroliz iiriinii olan isotiyosiyanatlara doniisiimiinden fazlasiyla sorumlu
oldugu ortaya ¢ikmaktadir (42). Bu ¢alismalarin benzerleri yani mirosinaz aktivitesi sigan,
tavuk ve insan diskist kokenli bakteri suslar1 barindiran gnotobiotik hayvanlar iizerinde de
yapilmistir. Baz1 glukosinolat tiirleri, igerdigi bitkiler ve olusan hidroliz tiriinleri Tablo 1°de

gosterilmistir.



Tablo-1 Bazi glukosinolat tiirleri, igerdigi bitkiler ve hidroliz tirtinleri (13, 42, 45)

Glukosinolat Tiirii  Bitkiler Hidroliz Uriinleri
Glukorafanin Brokoli Siulforafan
Glukotropaeolin Tere Tiyosiyonat, isotiyosiyonat

Sinigrin

Glukobrassicin
Progoitrin
Glukonasturtiin
Glukokamelinin
Dehidroerusin
Glukoerucin
Glukobrassicin
Glukorafanin

Briiksel lahanasi, lahana ve
karnabahar

Cruciferous sebzeleri
Yagli tohumlu crambe

Cin lahanasi, turp, su teresi
Ketencik

Daikon Turbu

Yer lahanasi

Kivircik lahana

Karalahana

Isotiyosiyanat

Indol-3-Karbinol
Crambene

Feniletil isotiyosiyanat
Kamelinin

Butil isotiyosiyanat
Isotiyosiyanat

Sulforafan, indol-3-karbinol
Sulforafan, diindolmetan

2. Glukosinolatlarin Yapisi

Ekonomik 6neme sahip Brassica sebzelerinin hemen hemen hepsinde bulunan
glukosinolatlarin temel yapisinda; B-D-tiyoglukoz grubu, siilfonlanmis oksim (-C=NOH)
grubu ve metiyonin, triptofan, fenilalanin veya dallanmis zincirli aminoasitlerden tiiremis
degisken bir yan zincir (R) bulunmaktadir. Bu yan zincir, olduk¢a degisken olarak alifatik,
aromatik veya heterosiklik (indol) yapidaki aminoasitlerden tiiremistir. Yan zincirdeki kiigiik
bir degisiklik, farkli glukosinolatlarin olusumuna neden olmaktadir. Bu degisiklik sonucu
bugiin 120’den fazla iiyesi olan biiylik bir bilesik grubu olusturmustur (13, 45, 46).

Glukosinolatlarin kimyasal yapis1 Sekil-2’de gosterilmistir.



N-050; H

2 HO -
R oAgy-a {80
S_C6H1 105 R

Sekil-2 Glukosinolatlarin kimyasal yapis1 (13, 45)

Glukosinolatlarin yapisal farkliligi, glukosinolatin temel yapist olusmadan 6nce
aminoasitlerin zincir uzamasi ve glukosinolat yan zincirinde olusan oksidasyon, desatiirasyon,
hidroksilasyon ve glukoz kisminda meydana gelen ikincil modifikasyonlar ile ortaya
cikmaktadir (47).

Glukosinolatlar dnceleri klasik yaygin isimleri ile adlandirilmalarina kargin daha
sonralari, sayinin artmasi ile bu terminolojiden vazge¢ilmistir. Yaygin isimlendirmede ‘gluko’
On ekine izole edilen bitkinin botanik tiir isimleri eklenerek isimlendirme yapilmaktaydi.

Fakat her gecen giin glukosinolat sayisinin artmasi ile bu terminolojinin kullanilmasi pek
miimkiin olmamistir. Daha sonralar1 glukosinolat kelimesine aglikon yapinin kimyasal adinin
on ek olarak kullanilmasi 6nerilmistir. Bugiin konu ile ilgili bir¢ok arastirmada

glukosinolatlarin, hem yaygin hem de kimyasal isimleri ile birlikte kullanildig1 gériilmektedir.

Baz1 glukosinolatlarin kimyasal ve yaygin kullanilan isimleri Tablo-2’de verilmistir.
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Tablo-2 Bazi glukosinolatlarin kimyasal ve yaygin kullanilan isimleri (13)

Kimyasal isimleri

Yaygin Kullanilan Isimleri

2-Propenil glukosinolat

Benzil glukosinolat

3-Butenil glukosinolat
4-Hidroksil benzil glukosinolat
2-Hidroksibenzil glukosinolat
3,4-Dihidroksibenzil
Indol-3-metil glukosinolat
Metil glukosinolat
4-Metiltiyobutil glukosinolat
4-Metilsiilfinilbutil glukosinolat
4-Pentenil glukosinolat
4-Oksopentil

7-Metilsiilfinil heptil
9-Metilsiilfinil nonil
2-Hidroksi 2-feniletil
8-Metilsiilfiniloktil

2-Feniletil

4-Metilsulfonilbutil
5-Metiltiyoopentil

3- Metiltiyopropil

Sinigrin
Glukotropaeolin
Glukonapin
Sinalbin
Progoitrin
Glukomatronalin
Glukobrassicin
Glukokapparin
Glukoerusin
Glukorafenin
Glukobrassikanapin
Glukokappasalin
Glukoibarin
Glukoarabin
Glukobarbarin
Glukohirsutin
Glukonasturtiin
Glukoerisolin
Glukoberteroin
Glukoiberverin

3. Glukosinolatlarin Biyosentezi

Glukosinolatlarin biyosentezi 3 asamada diisiiniilebilir:

a) Aminoasitlerin Yan Zincir Uzamasi

b) Glukon Biyosentezi

¢) Yan Zincir Modifikasyonu

Bu asamalarin her biri i¢in birgok enzim gorevlidir ve biyosentezdeki bazi biyokimyasal

yollar, heniiz daha yeni ortaya ¢ikmaya baslamistir (48).
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a) Aminoasitlerin Yan Zincir Uzamasi

Yapilan caligmalar glukosinolatlarin aminoasitlerden tiiredigini géstermektedir. Bir¢ok
glukosinolat; valin, fenilalanin ve metiyonin aminoasitlerinden sekillenen zincir uzamasindan
sentezlenir. Bu zinciri uzamis aminoasitler, muhtemelen transaminasyon reaksiyonlarindan
elde edilen a-ketoasitlerden tiiredigi diisiiniilmektedir. Bu olaylari, asetil Co-A ile olusan
kondenzasyon takip eder ve daha sonra ikinci bir transaminasyon reaksiyonu ile aminoasit
gruplar tekrar diizenlenir. Gergeklesen bu reaksiyonlar, valin aminoasitinden 16ysin
aminoasiti olusumu ile benzerlik gostermektedir (31).

Glukosinolatlar, aminoasit prekiirsorleri olan metiyonin, triptofan, fenilalanin ve tirozine
bagli olarak alifatik, aromatik ve heterosiklik ad1 altinda {i¢ gruba ayrilmistir (11). Alifatik
glukosinolatlar, yan zincirinde aminoasit olarak metiyonin, valin, 16ysin veya izoldysin;
aromatik glukosinolatlar, fenilalanin veya tirozin; heterosiklik glukosinolatlar ise triptofan
igerirler (13). Mithen ve arkadaslar1 (48), Brassica sebzeleri iginde en 6nemli

glukosinolatlarin metiyonin bagl glukosinolatlar oldugunu bildirmislerdir.

b) Glukon Biyosentezi

Glukosinolatlarin glukon pargasinin ilk olusum asamasi, aminoasitin oksim’e
dontisiimiidiir. Oksimler, aldehid ve ketonlarin hidroksilaminle reaksiyonlar1 sonunda olusan,
yapisinda karbon-azot ¢ift bagi tasiyan bilesiklerdir. Organik yan zinciri hidrojen ile
baglanirsa aldoksim, farkl: bir grupla baglanirsa ketoksim adin1 alir. Birgok ¢alisma,
aminoasitin oksime doniistimiinde farkli enzimlerin gorev aldigin1 gdstermektedir. Bu
enzimler igerisinde, tirozin ve fenilalaninin ilgili oksimlere doniisiimiinden sitokrom Pyso
monooksigenaz enziminin sorumlu oldugu belirlenmistir. {lging olarak aminoasitleri oksime
ceviren bu enzimler, siyanojenik glukozid biyosentezine benzemektedir. Bu durumdan dolay1
glukosinolat ve siyanojenik glukozid biyosentezlerinde homolog enzim sistemlerinin
reaksiyonlari katalizledigi ileri siiriilmektedir (49).

Kolza tohumunun geng yapraklarindan izole edilen mikrozom kullanimu ile zinciri
uzamis aminoasitlerin oksime doniisiimiinde sitokrom P50 monooksigenaz’a ek olarak flavin

igerikli monooksigenaz enziminin de gorev aldigi ortaya ¢ikmistir. Bulunan bu verilerden
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yola ¢ikarak glukosinolatlarin biyosentez yolunda aminoasitlerin oksime doniistimiinde 3
farkli tip enzimin gorev aldig1 diisiiniilmektedir. Metiyonin aminoasidinden tiireyen alifatik
glukosinolatlar i¢in flavin igerikli monooksigenazlar, triptofandan tiireyen indol
glukosinolatlar i¢in asetaldoksim peroksidazlar ve tirozin ile triptofandan tiireyen aromatik
glukosinolatlar igin sitokrom P50 monooksigenazlar gorevlidir (31).

Oksim’den tiyohidroksimatlara doniisiim basamagi tam olarak acikliga kavugsmamaistir ve
bu ara basamak i¢in ¢ok fazla biyokimyasal veri bulunmamaktadir. Oksim glutatyon-S-
transferaz enzimi ile oksidasyonu sonucu aci-nitro bilesigi olusur. Bu bilesigin bir tiyol dondrii
olarak gorevli olan sistein ile birlesmesiyle S-alkil tiyohidroksimat olusur. Bu reaksiyonun da
glutatyon-S-transferaz benzeri enzimler tarafindan katalize edildigi diisiiniilmektedir. S-alkil
tiyohidroksimat, CS-liyaz enzimi ile {iriin olarak tiyohidroksimata dontstiiriiliir (47).

Glukon biyosentezinin son boliimii daha fazla agikliga kavusturulmus kismidir. Olusan
tiyohidroksimat, UDPG: tiyohidroksimat glukoziltransferaz enzimi ile glukozlanarak
desiilfoglukosinolata doniismektedir. Bu bilesen de en son olarak PAPS: 3-fosfoadenozin-5-
fosfosiilfat desiilfoglukosinolat siilfotransferaz enzimi ile siilfatlanarak glukosinolatlar

olusturmaktadir (31).

¢) Yan Zincir Modifikasyonu

Glukon olusumunu takiben yan zincirin modifikasyonu gergeklesir. Ozellikle
metiyoninden tiireyen alifatik glukosinolatlarin yan zincirleri daha yaygin modifiye edilir.
Genetik caligmalarin temelinde alifatik glukosinolatlarin yan zincir modifikasyon modeli ileri
stiriilmektedir (31).

Bu ileri siiriilen modifikasyon 3 genetik lokus icermektedir. Bunlar;

1) Gsl-oxid lokusu: Metiltiyo’nun metilsulfinil alkilglukosinolata flavin-monooksigenaz
enzimi ile oksidasyonundan sorumludur.

2) Gsl-alk lokusu: Metilsulfinil grubunun uzaklastirilmasi ve ¢ift bagin girisinin kontroliinden
sorumludur.

3) Gsl-oh lokusu: Butenil glukosinolat hidroksilasyonunun kontroliinden sorumludur.
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Bu ii¢ lokustaki allellerin ¢ogu yan zincir uzamasi igin 6zeldir. Gls-elong alelleri ile
kombinasyon i¢inde olan bu alleller glukosinolat ¢esitliligini meydana getirirler. Glukosinolat
yan zincir modifikasyonlarmin énemi, bu modifikasyonlarin glukosinolat par¢alama
tirlinlerinin fizikokimyasal 6zelliklerini ve biyosidal aktivitelerini etkilemesinden ileri

gelmektedir (31, 50). Glukosinolatlarin biyosentezi Sekil-3’de gosterilmistir.
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Sekil-3 Glukosinolatlarin biyosentezi (31)
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4. Tere Tohumunun (Lepidium sativum) Yapisal Ozellikleri

Tere, Lepidium sativum cinsi, Brassicaceae familyasina ait, yapraklar1 veya kokiinden
ziyade tohumu igin yetistirilen bir bitkidir (51). Misir ve Giiney Bat1 Asya’da yogun olarak
yetistirilirken Kuzey Amerika ve Avrupa’nin bir kisminda da seyrek olarak yetistirilmektedir.
Kahverengimsi kirmizi renkte oval sekilli bir tohuma sahip olan tere, Radwan ve arkadaslari
(52) tarafindan igerisinde glukotropaeolin ve glukonasturiin isimli glukosinolatlarin bulundugu
bildirilmistir. Glukotropaeolin ve glukonasturiinin kimyasal formiilleri Sekil 4’te

gosterilmistir.

“CH,
o CH,CH,
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c” OH
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Sekil-4 Glukotropaoelin ve glukonasturiinin kimyasal formiilleri (52)

Tere tohumu, Giiney Asya’da geleneksel ilag olarak bronsit, astim ve 6ksiiriik tedavisinde
kullanilmaktadir (53). Eddouks ve arkadaslari (54) saglikli ve diyabetik sicanlarda, instilin
sekresyonunu etkilemeden tere tohumunun hipoglisemik aktivite gosterdigini bulmuslardir.
Tere tohumunun ayrica antioksidan, hipokolesterolemik, antimikrobiyal, antidiariyal,
antikarsinojenik etkileri bulunmaktadir. Bircok makalede, tere tohumunun besinsel, nutrasotik,
fitokimyasal ve antimikrobiyal 6zellikleri vurgulanmistir. Bununla birlikte tere tohumu ve
ekstraktinin ¢esitli medikal hastaliklarda kullanimi tam olarak ortaya ¢ikarilmamais ve
arastirmaya ag¢ik oldugu vurgulanmistir (54, 55). Tere tohumunun taksonomik

smiflandirilmasi Tablo-3’te gosterilmistir.
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Tablo-3 Tere Tohumunun taksonomik siniflandirilmasi (66)

Alem Bitki

Sube Magnoliofita
Sinif Magnoliopsida
Takim Brassica

Familya Brassicaceae
Cins Lepidium sativum

5. Glukosinolatlarin Analiz Yontemleri

Glukosinolatlarin analizi amaglh spektroskopi, enzim immobilizasyonu, X-ray floresans,
gaz s1vi kromotografi (GLC), s1v1 kromotografi, kiitle spektrometri (LC/MS) ve yiiksek
performansli s1vi kromatografi (HPLC) gibi bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu teknikler
icerisinde HPLC yontemi en yaygin ve en giivenilir olarak kullanilan metottur (56-62).

Glukosinolatlarin HPLC ile analizinde 3 yontem kullanilmaktadir;

1) Glukosinolatlar iyonik halde iken ortama iyon ¢iftleme ajanlar1 katilmasi (Ion-paired
Chromatography) (61).

2) Anyonik formdaki glukosinolatlarin enzimatik olarak desiilfo formuna ge¢irilmesi (62).

3) Mobil fazda spesifik tuzlar kullanilarak iyon baskilama teknigi uygulanmasi (Ion
Suppression Chromotography) (63).

Iyon ¢iftleme kromotografisi analizi, glukosinolatlarda isotiyosiyanatlar1 identifiye
etme ve ayristirmak icin Fahey ve Stephenson (61) tarafindan kullanilan metottur. Bu metot,
bitki ekstraktlarindaki, kan ve idrar gibi viicut sivilarindaki toplam veya tek cesit glukosinolat
ayirmada kolaylikla kullanilabilmektedir. Pahali bir yontem olmasi dezavantajidir. Enzimatik
yontem, oldukca spesifik ve sik kullanilan bir yontem olmasina karsin, 12 saat gibi uzun bir
zaman almasi ve bazi glukosinolatlarin tam olarak belirlenememesi dezavantaj olarak
goriilmektedir. Ayrica enzimatik yontemde, sicaklik, pH, su miktar1 ve siilfataz enziminin
aktivitesi analizin dogru sonug vermesinde ¢ok etkili olmaktadir. Iyon baskilama metodu ise

en ekonomik ve sik kullanilan yontemlerdendir (63-65).
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6. Glukosinolatlarin Biyolojik Etkileri

6.1. Glukosinolatlarin Beslenme Uzerine ve Guatrojenik Etkileri

Glukosinolatlar, biyolojik olarak aktif hale gecip viicutta etki gdsterebilmesi icin
mirosinaz enzimi tarafindan parcalanmasi gerekmektedir (6). Glukosinolatlarin hidroliz
iirlinlerinden ortaya ¢ikan tiyosiyanat bilesikleri, guatrojenik (guatr yapici) etki gostererek
tiroit bezine alinan iyot konsantrasyonunu diisiirmektedir (66). Yagl kolza tohumunun
icindeki progoitrinden tlireyen oksazolidin-2-tiyon bilesikleri de guatrojenik etkisi olan
bilesiklerdendir (56). Hayvan yemlerindeki konsantrasyonuna bagli olarak glukosinolatlarin
bu hidroliz iiriinleri, negatif etkiler gosterebilmektedir (6). Cruciferous bitkileri ile beslenen
bir¢ok insanda endemik guatr hastalig1 goriildiigii iddialarina ragmen bu konuda tam olarak
inandirict kanitlar bulunmamaktadir. Bunun yaninda Greer, guatr hastaliginin yalnizca iyot
eksiliginden olusmadigimi saptamistir (67). Ornegin yetiskin bir insan giinde 150 g briiksel
lahanasi tiiketmesi durumunda tiroid hormon diizeyinde herhangi bir degisiklik
goriilmemektedir (56). Brassica sebzelerinin tiiketim oncesi, haglama, suda 1slatma,
mikrodalgada 1sitma gibi fiziksel islem uygulanmasi, mirosinaz aktivitesini azaltarak guatrojen
etkinin kaybolmasini saglamaktadir (6).

Kolza tohumu igerikli yemler sinigrin ve progoitrin varligindan dolay1 hayvan diyetlerine
ac1 tat vermekte ve hayvanlarin yem tiiketimini azaltmaktadir (45). Bu aci tat, yemlerin bazi
islemler gérmesi sonucu giderilebilmektedir. Sinigrin, progoitrin ve glukobrassin gibi
glukosinolat bilesiklerindeki ac1 tadi, yemlerin yetisme kosullarini degistirerek, pisirme islemi

uygulayarak veya 1k seleksiyonu yaparak ortadan kaldirmak miimkiindiir (68).
6.2. Antioksidan Aktivite Uzerine Etkileri

Tiim canlilar yagamlar1 boyunca ilaglar, endiistriyel kimyasallar, pestisitler, toksinler gibi
kimyasal ajanlara maruz kalmaktadir (69). Hiicresel yasamin stirekliligi karmagsik

biyokimyasal tepkimelerin denge i¢inde yiiriimesine baglidir. Bu dengeyi bozacak yonde

ortaya ¢ikan i¢ ve dis kaynakl faktorler hiicre hasarina yol agarlar. Bunlar iginde oksidatif
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stres farkli patolojik durumlarin ortaya ¢ikmasi nedeniyle gittikge nem kazanmakta ve
arastirmacilart bu yonde aragtirma yapmaya yoneltmektedir (70).

Organizma igindeki elektronlarin ¢ogu giftler halinde bulunurlar. Bir bag koptugunda
olusan atomun elektronlari ya birlikte kalir iyon olur ya da ayrilarak serbest radikalleri
olusturur. Serbest radikaller, oksidatif reaksiyonlar sonucu lipid, protein ve niikleik asitler gibi
viicutta bulunan bilesiklere zarar vermekte ve bir¢cok biyolojik sorunlara neden olmaktadir
(71). Oksidatif hasar; yaslanma, bazi kronik hastaliklar ve kanser gibi durumlara neden
olmasi ile bilim adamlari tarafindan 6nem arz etmektedir. Antioksidanlar, bu oksidatif hasar1
onlemede ve geciktirmede etkili olmaktadir. Dis ve i¢ etkiler sonucu olusan serbest radikaller,
viicudun her yerinden elektron alip veren boylelikle hiicrelere, proteinlere ve DNA’ya
kolaylikla zararl1 etki gosterebilen maddelerdir. Antioksidanlar ise okside olup serbest
radikallere elektron vererek etkisiz hale gelmelerini saglarlar. Antioksidanlar, direk ve indirek
olmak iizere iki gruba ayrilir. Direk antioksidanlar, viicuttaki fizyolojik, biyokimyasal ve
hiicresel islemlerde olusan serbest radikallerin hiicreye zarar vermeden dnce notralize
edilmesini saglamaktadir (72). Direk antioksidanlara glutatyon (GSH), tokoferoller (E
vitamini), askorbik asit (C vitamini) ve karotenoidler drnek olarak verilebilir (73,74). Indirekt
antioksidanlar ise radikalleri veya redoks reaksiyonlarini direk inaktive edemezken, hiicrelerin
antioksidan kapasitesini artirir ve oksidatif stresten korunmay1 saglamaktadirlar.
Glukosinolatlar da indirekt olarak antioksidan etki gostermektedirler. Ayrica Faz I ve Faz II
ksenobiyotik metabolizma enzimlerini inhibe ederek veya uyararak antioksidan 6zellik
saglarlar (72,75).

Organizmalarin karsilagtig1 yabanci kimyasal maddeler veya ilaglar ksenobiyotikler olarak
adlandirilir. Ksenobiyotikler, viicut igin toksik maddeler olup, viicuda alindiktan sonra etki
yerlerine dagilirlar ve ¢esitli yollarla elimine edilmeye caligilirlar. Ksenobiyotik
metabolizmasi baslica iki fazda gergeklesir. Birinci fazin ana tepkimesi sitokrom p450 olarak
da bilinen bir grup monooksigenaz tarafindan katalize edilerek hidroksilenme olayimndan
sorumludur (76,77). ikinci fazda ise hidroksillenmis iiriinler, glukuronik asit, siilfat veya
glutatyon gibi bir grup hidrofil bilesikle konjuge edilir ve viicuttan atilmaya hazir hale getirilir.
Glutatyon S-transferaz (GSTs), NAD(P)H:kinon oksidorediiktaz (NQO1) Epoksit hidrolaz,
UDP-glukuronosil transferaz gibi Faz II enzimleri karsinojenlere ve mutajenlere karsi

hiicreleri korumada 6nemli rolleri bulunmaktadir (78-81). Ksenobiyotik metabolizmasinin iki
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fazinin amaci, bu zararli maddelerin sudaki ¢oziintirliigiinii artirarak idrar veya safra yoluyla

viicuttan atmaktir (82).

Faz I’de bulunan enzimler, yagda ¢oziinen bilesiklerin reaksiyonlarini artirirlar. Bu islem,
viicuttan atilmak istenen maddelerden daha toksik olabilecek karsinojenler gibi maddelerin de
hiicrelere girmesine neden olabilmektedir. Bundan dolay1 antioksidanlar, Faz I enzimlerinin
etkisi azaltirken, Faz II enzimlerinin aktivitesini artirmaktadir (14,72).

Glukosinolatlar ve hidroliz iiriinleri, Faz I enzimlerini inhibe ederken, Faz II enzimlerinin
uyarilmasini saglar. Boylece hiicreleri DNA hasarindan ve oksidatif stresten korunmasina
yardimci olur. Canlilar, hava kirliligi, radyasyon, herbisitler ve sigara dumani gibi dis
faktorlerden kaynaklanan serbest radikallerden kagamazlar. Bu zararl etkilerden dolay1
hiicreler normal fonksiyon yapma kabiliyetlerini kaybederler ve ¢esitli hastaliklara yakalanma
riskleri artar. Iste glukosinolatlar serbest radikallerin bu zararh etkilerine karsi Snemli bir

savunma mekanizmasi olusturmaktadir (75).

6.3. Lipid Metabolizmasi Uzerine Etkileri

Yiiksek kolesterol seviyelerinin yol actig1 koroner kalp hastaliklari tiim diinyada 6liim
nedenlerinin baginda gelmektedir. Rodentlerde yapilan ¢aligmalarda, gesitli yem katki
maddelerinin, siklikla kullanilan kolesterol diisiiriicii ilaglara gore ¢ok daha az yan etkiler
gostererek kan kolesterol seviyelerini diistirdiigii goriilmiistiir. Glukosinolatlardan zengin olan
brokoli filizlerinin kolesterol ve lipid seviyelerini diistirdiigii bilinmektedir. Cruciferous
sebzelerinin hipokolesterolemik etkisi bilinmesine ragmen lipid homeostasizini ve kolesterol
diistiriicii etkisini agiklamak amaciyla daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (83,84).

Yiiksek diyetle beslenen farelerde yapilan ¢alismada, cruciferous sebzelerinden elde
edilen glukosinolat hidroliz iirlinii indol-3-carbinol (I3C) verilen farelerde viicut agirliginda
diismeye neden oldugu, lipid metabolizmasini diizene soktugu ortaya konmustur. Ayrica I3C
uygulanmasi, obeziteyi ve lipid birikimini 6nlemeye yardimci oldugu bildirilmistir (85).

Adipoz doku hiicresi olan adipositlerden adipositokinler salgilanmaktadir. Adiponektin ve
leptin, enerji homeostazisinde, lipid metabolizmasinda ve glukoz metabolizmasinda 6nemli

roller oynayan adipositokinlerdendir. Adiponektin 28 kDa molekiiler agirliga sahip olan 244
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amino asitten olusan bir peptiddir. Adiponektin yag asitlerinin oksidasyonunu ve iskelet kasina
glukoz alimini uyarir, hepatik glukoz tiretimini inhibe ederek insiilin duyarliliin1 artirir
(86,87). Adiponektin ayrica anti-aterojenik, anti-enflamatuvar, anti-diyabetik ve anti-
onkojenik etkilere de sahip bir hormondur (88-90).  Glukoz ve lipid metabolizmasinda da
metabolik sendrom ve obesiteye kars1 koruyarak anahtar bir rol oynamaktadir. Yiiksek yagl
diyetle beslenen sicanlarda yapilan ¢alismada, 400 mg/kg brokoli filizi ekstrakti tiikketimi
sonucu canl agirlik artisinda ve mezenterik adipoz doku agirliginda azalma oldugu
bulunmustur (85).

16 kDa agirliginda bir peptid olan leptinin ise gida alimi, tiim viicut enerji dengesinin
saglanmasi gibi birgok 6nemli gorevleri vardir (91). Leptinin en 6nemli fonksiyonu viicuttaki
yag miktarin sabit tutmaktir. Ruminantlarda viicut yagi ve beslenme ile iliskili olarak plazma
leptin konsantrasyonunda degisiklikler ortaya koyulmustur (92).

Hayvanlara yiiksek yagli diyet uygulanip obezite iizerine yapilan bir ¢alismada,
glukosinolat hidroliz iiriinii olan indol-3-karbinolun beyaz adipoz dokuya direk etki ederek
leptin, trigliserid seviyelerini ve insiilin direncini diisiiriip adiponektin konsantrasyonunu
artirdig1 gorillmistiir (93).

Al- Hamedan (94), 2010 yilinda hiperkolesterolemik siganlar {izerinde tere tohum
ekstrakt1 ve tere tozunun koruyucu etkileri lizerine bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢calismada,
pozitif kontrol grubu ile agizdan tere tohumu verilen siganlar karsilastirildiginda tere verilen
grupta canli agirlik kazancinda, yemden yararlanma oraninda, serum kolesterol ve trigliserid

seviyelerinde azalma oldugu bulunmustur.

6.4. Ostrojen Hormonu Uzerine Etkileri

Baz bitkiler hayvanlar tarafindan alinip metabolize edildikten sonra aktif hale ge¢ip
Ostrojen benzeri etkiler gostermektedir (95). Bitkilerde bulunan 6strojen hormonu 6strojenik
etki bakimindan kendilerinden daha giiclii bilesiklerle kullanildiklarinda bu bilesiklerin
aktivitelerini diisiirtirler. Bu etki Ostrojen reseptorlerinin bitki dstrojenleri tarafindan iggal
edilmesi ile olugsmaktadir. Kendilerinden daha giiclii etkiye sahip diger Ostrojenler, reseptor

bulamadiklarindan aktivite gosteremezler ve anti Ostrojenik etki olustururlar (96). Brignall

21



(15), Brassica sebzelerinin 6strojen hormonunu artirict yonde etkisi oldugunu, Stoner ve
arkadaslar1 (16) ise herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Gardner ve Adams (97) tarafindan yapilan bir arastirmada bitkisel dstrojenlerin
bliylimekte olan hayvanlarda 6zellikle koyunlarda canli agirlik artis1 sagladigi bildirilmistir.
Brassicacea ailesine ait sebze ekstraktlarinin 6zellikle I3C ve diindolmetanin (DIM) diisiik
dozlar1 uygulandiginda antiostrojenik etkiler gosterdikleri ve yliksek dozlarda ise dstrojen

agonisti gibi davrandiklar1 gosterilmistir.

6.5. Antikarsinojenik Etkileri

Son 20 yil igerisinde, bir¢ok kanser tiirliniin insidensini diisiirmek amacli 6zellikle
cruciferous sebzeleri olmak iizere sebze ve meyvelerin tiiketimi artmistir. Giinde yaklasik iki
porsiyon cruciferous sebzelerinin yenmesi, kansere yakalanma riskini % 50 azaltmaktadir. Bu
sebzelerin kansere kars1 kemoprotektif etkilerini glukosinolatlar gibi bilesikleri icermesinden
kaynaklandigina inanilmaktadir (98-101). Glukosinolatlarin tiiketimi ile kolon, prostat,
akciger, idrar kesesi ve gogiis kanserleri olugsma riski arasinda ters bir iliski oldugu
kanitlanmigtir (30).

Brassica sebzelerinden olan brokoli igerisindeki glukorafanin glukosinolat tiirti, pisirme,
cigneme ve sindirim gibi islemler sonucu sulforafan (biitil isotiyosiyanat) ve sulforafan nitril
par¢alanma tirtinlerine ayrilir (101). Brokoli ekstraktindan izole edilen sulforafan iyi bir Faz Il
enzimleri uyaricis1 aktivitesine sahiptir. Ozellikle kinon oksidorediiktaz 1(NQO1), glutatyon-
S-transferaz ve NAD(P)H: kinon rediiktaz gibi Faz II enzimlerini uyararak etki gosterdigi
bilinmektedir (102).

Talalay (81) yaptig1 bir ¢alismada, isotiyosiyanatlarin siganlarda memeli tiimorlerinden
korunmada oldukga etkili oldugunu bildirmistir. Sulforafanin, sigan memeli timor
modellerinde timdr olusumunu engelledigi, insidensini diisiirdiigii ve var olan tiimoriin
bityiikliigiinii kiiciilttiigii belirtilmektedir (103,104). Iki hafta boyunca giinde 100 umol
brokoli filizinden elde edilen sulforafan tiikketimi, Faz II enzimlerinin ekspresyonunu
artirmaktadir (105).

Mahassni ve Al-Reemi (106), insan gogiis kanseri hiicre hattina (MCF7) tere tohumu

ekstrakti uygulayarak terenin sitotoksik etkilerini arastirmiglardir. Calismada, MCF7
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hiicrelerinde tere tohumu ekstrakti uygulanmasi, kanser hiicrelerinin yagama kapasitelerini

azaltarak hiicre apoptosisini ve nekrozunu uyardigi ortaya ¢ikmistir.

6.6. Glukosinolatlarin Diger Etkileri

Glukosinolatlarin ve hidroliz iiriinlerinin antibakteriyal ve antifungal aktiviteleri son 50
yildir yapilan arastirmalarda ortaya ¢ikmistir (13). Brassica sebzelerinin tiiketimi,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Klebsiella pneumonae,
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans gibi patojenlere karsi antimikrobiyal ve
antifungal aktivite gosterir (55). Helicobacter plori ile olusan bakteriyal enfeksiyonlar mide
kanseri riskini artirmaktadir (107). Fahey ve arkadaslari (108), glukorafaninden hidrolize
edilen sulforafanin, Helicobacter plori ve suslarinin biiylimesini inhibe ettigi ve 6ldiirdigiini
gostermislerdir.

Eddouks ve arkadaslar1 (54), tere tohumunun diabetik siganlarda hipoglisemik aktivitesini
arastirmustir. Iki hafta siireyle tere tohumu ekstraktinin 20 mg/kg dozda uygulanmasi sonucu
kan glukoz seviyelerinde diisme goriilmiistiir. Tere tohumu uygulamasinin hipoglisemik
aktivite saglamasi, insiilin sekresyonunda herhangi bir degisiklik yapmadan
gerceklestirilmektedir. Hipertansif egilimli brokoli filizi ile beslenen siganlarda yapilan
calismada, kardiyovaskiiler ve bobrek dokularinda oksidatif stresin ve kan basicinin azaldig
goriilmiistiir (109, 110). Ayrica Maghrani ve arkadaglar1 (111) tarafindan 3 hafta boyunca
giinliik tere tohumunun siganlarda oral uygulanmasi, antihipertansif ve diiiretik aktivite
gostermistir. Tere tohumunun 200-400 mg/kg miktarlarda siganlara verilmesi ile serum ALP,
AST, ALT konsantrasyonlarini ve karaciger hasarini azalttig1 yapilan bir ¢calisma sonucunda
ortaya konmustur (112). Ayrica yabani ot miicadelesinde, sentetik pestisitlerin yerine Brassica
bitkilerinin yesil glibre olarak dogal bir fumigasyon olabilecegi bildirilmistir (113). Leblova-
Svobodova ve Kostir (114) bu biyoherbisidal etkiyi tohum filizlenmesini ve bitki enzim

aktivitesini Onleyerek yaptigini 6ne siirmektedirler.
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GEREC VE YONTEM

1. Hayvan Gereci, Bakim ve Besleme

Calisma, Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma Uygulama Merkezi
Ciftliginin Tavuk¢uluk Unitesi’nde gergeklestirildi. Calismada 624 adet Ross-308 etgi 1k
tavuk kullanildi. 0. yastan itibaren civcivlerin bakim ve beslemesine baglandi. Hayvanlara ayni
bakim ve besleme sartlar1 altinda ad libitum yemleme uygulandi.

Civcivler, 1 kontrol ve 3 deneme grubu olmak {izere 4 ana grup ve bunlarin 3 tekrarli ve
disi-erkek gruplari olarak 24 gruba ayrildi. 24 adet bélmeye her bolmede 26 hayvan olacak
sekilde civcivler yerlestirildi. Civcivler, 1. donem civciv baslangi¢ yemi ile beslemeye
basland1. 21. glinden itibaren etlik pili¢ gelistirme yemine gecildi. 35. giinden sonra kesime
kadar kesim oncesi yem olan pili¢ bitis yemi hayvanlara verildi. Ayrilan gruplar
dogrultusunda etken madde olan tere tohumu (Lepidium sativum) yeme katk1 olarak eklendi.
Tere tohumu, hayvanlarin daha iyi sindirebilmesi amaciyla 6giitme degirmeninde yeme
karistirtlmadan 6nce 1 mm ¢apinda 6giitiildii. Kontrol grubunun yemlerine etken madde
katilmadi. 1. deneme grubuna % 0,05 etken madde olacak sekilde 1 kg yeme 10 gr, 2. deneme
grubuna % 0,10 etken madde igerikli 1 kg yeme 20 gr, 3. deneme grubuna ise % 0,15 etken
madde icerikli 1 kg yeme 30 gr tere tohumu eklendi. Yem tiiketimi hesaplamalarinin
yapilabilmesi i¢in her gruba ayr1 yem c¢uvallar1 hazirlandi. Bu ¢uvallarin {izerine gruplarin
isimleri yazildi ve yem igerisine tere tohumu etken maddesi karistirilarak ¢uvallara konuldu.
Her bolmeye grup isimleri yazilarak asildi.

Hayvanlarin su ihtiyaglari, her bélme i¢in ayr1 otomatik suluklar ile karsilandi. Otomatik
suluklar her giin yem artiklarindan temizlendi. Kiimes sicakliginin en yiiksek ve en diisiik
degerleri, nem orani ylizde olarak her giin dlgiilerek not edildi. Civcivlerin 0. glinden 7. giine
kadar ortam 1s1s1n1 artirmak amaciyla gece radyan 1sitict kullanildi. Hayvanlara 23 saat
aydinlik 1 saat karanlik ortam saglanda.

Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin hammaddeleri ve hesaplanan besin igerigi

Tablo-4’de gosterildi.
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Tablo-4 Beslenmede kullanilan yemlerin hammaddeleri ve hesaplanan besin igerigi

Yem Baslangi¢ Yemi Biiyiitme Yemi Bitiris Yemi
Hammaddeleri (%) (0-21. giin) (22-35. giin) (36-42. giin)
Misir 20,45 25,51 28,05
Bugday 30,00 34,00 39,20
Tam Yagl Soya 24,95 24,11 16,37
Soya Kiispesi 20,18 0,00 0,00
Aycigegi Kiispesi 0,00 8,50 7,50
Kanatli Yan Uriinii 0,00 3,20 3,50
Bitkisel Yag 0,80 0,92 1,80
Tuz 0,22 0,12 0,11
Sodyum Bikarbonat 0,01 0,09 0,14
Mermer Tozu 1,29 0,66 0,62
Monokalsiyum Fosfat 1,05 0,28 0,00
Alimet* 0,39 0,25 0,29
L-Lizin 0,14 0,32 0,44
Treonin 0,04 0,07 0,12
Kolin Klorit? 0,05 0,04 0,03
VMP? 0,33 0,33 0,33
Antioksidan* 0,10 0,10 0,10
Hesaplanan Besin ig:erigi

(%)

Kuru Madde 88,93 88,92 88,92
Ham Protein 21,85 19,65 19,48
Ham Yag 6,95 10,28 10,70
Nisasta 37,95 36,95 36,60
Glukoz 7,10 5,80 5,30
Ham Seliiloz 5,15 4,80 4,70
Ham Kiil 5,50 5,48 5,30
Kalsiyum 0,98 0,80 0,70
Fosfor 0,48 0,42 0,38
Metabolik Enerji, ME, 3135 3230 3218
kcal/kg

Ycerik % 88 sivi metiyonin; %Jeerik %75 suvi kolin klorit; VMP: Vitamin Mineral Premiksi
kg/CA: 12000 IU A Vitamini, 1 500 IU D3 Vitamini, 30 mg E Vitamini, 5 mg K3Vitamini, 3
mg B1 Vitamini, 6 mg B2 Vitamini, 5 mg B6 Vitamini , 0,03 mg B12 Vitamini, 0,75 mg Folik
asit, 10 mg Kalsiyum-D-Pantotenik asit, 0,075 mg D-Biotin, 40 mg Nikotinamid, 0,08 mg
Manganez, 40 mg Demir, 60 mg Cinko, 5 mg Bakir, 0,5 mg Iyot, 0,2 mg Kobalt, 10 mg
Antioksidan, 70 mg Niasin; *kg/CA: 2,5 mg butilhidroksi anisol (BHA), 3,125 mg Etoksikuin,
2,5mg
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2. Canh Agirlik ve Yem Tartimlar:

Calismada hayvanlarin canli agirliklari, 0., 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. giinlerde olmak
tizere toplam 7 kez tek tek tartim yapilarak 6l¢iildii. Tartim yapilan giinlerde yem
tiiketimlerinin hesaplanmasi amaciyla hayvanlarin 6nlerinde kalan yemler alinarak tartildi ve

cuvallarda kalan yemler toplanarak toplam yemden ¢ikarildi.

3. Kan Orneklerinin Alimmasi ve Laboratuvar Analizleri

Calismada 0., 21. ve 42. giinlerde hayvanlarin vena jugularis’lerinden antikoagulantsiz
tiiplere kan 6rnekleri alindi. 0. ve 21. gilinlerdeki kan aliminda 4 ana gruptan 10’ar adet olacak
sekilde 40 adet, 42. giindeki alinista 48 adet hayvandan kan 6rnekleri toplandi. Toplamda 128
adet kan 6rnegi elde edildi. Toplanan kan 6rneklerinden serum elde etmek i¢in pihtilagsma
olusana kadar oda 1sisinda bekletildi ve ayrica 3000 devirde 5 dakika santrifiij (Hettich EBA
21) edilerek olusan serumlar ayrildi. Gruplara gore etiketlenmis olan 2 ml’lik mikrotiiplere
serumlar konuldu ve -20°C’de derin dondurucuda analiz giinii kullanilmak tizere saklandi.
Serum oOrneklerinde spektrofotometre (Shimadzu UV -1601) ile serum glukoz konsantrasyonu
6l¢timii, ELISA mikropleyt okuyucu (Biotek ELx 808 ) ile biiylime hormonu, kortizol,

oOstradiol, adiponektin ve leptin konsantrasyonlar1 6l¢timii yapildi.

3.1. Serum Glukoz Ol¢iimii

Serumda glukoz konsantrasyonu glukoz kiti (TML, Ref No: TR90271) kullanilarak
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1601) 6l¢iildi.

Testin Prensibi
Glukozun enzimatik tespiti asagida belirtilen reaksiyonlar ile gergeklesir.

Glukoz + O, — Glukonik asit

2H,0, + Fenol + 4-Aminoantipirin — Quinoneimine + 4H,0
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Reaktiflerin I¢erigi

Fosfat Tamponu, (pH 7,4) 13,8 mmol/L
Fenol 10 mmol/L
4-Aminoantipirin 0,3 mmol/L
Glukoz oksidaz > 10000 U/L
Peroksidaz >700 U/L

Test Prosediirii

Blank Standart Ornek
Calisma Reaktifi 1mi 1ml 1mi
Distile Su 10 ul - -
Standart - 10 pl -
Ornek - = 10 ul

Test ayiraclan karigtirildiktan sonra spektrofotometre kiivetleri 10 dakika 37°C’de etiivde
inkiibe edildi. Daha sonra 500 nm dalga boyunda standart ve 6rneklerin absorbansi blanke

kars1 ol¢iildii.

Hesaplama

Atest
Glukoz konsantrasyonu (mg/dl) = ----------- x Standart konsantrasyonu (100 mg/dl)

Astandart

3.2. Serum Biiyiime Hormonu (GH) Ol¢iimii

Serum biiylime hormonu konsantrasyonu, tavuk spesifik ELISA kiti Cusabio Biotech
(Chicken Growth Hormone (GH) Elisa kit, Cat.No. CSB-E09866Ch) kullanilarak mikropleyt
okuyucu (Biotek EL 808) ile dlgtldii.
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Testin Prensibi

Bu test kompetatif inhibisyon enzim immunoassay teknigi ile ¢alismaktadir. Kitte
kullanilan mikrotitreli pleyt, biiyiime hormonuna spesifik antikorlar ile kaplanmuistir.
Standartlar ve 6rnekler biotin konjugatli bliylime hormonuna 6zgii pleyt kuyucuklarina
eklenir. Standart ve 6rneklerdeki biiylime hormonu ile hormona spesifik antikorlar ile
kaplanmis biotin konjugatli biiylime hormonu arasinda kompetatif inhibisyon reaksiyonu
baslatilir. Orneklerdeki biiyiime hormonu fazlaysa biotin konjugatl biiyiime hormonu
tarafindan daha az antikor baglanir. Yikama sonrasinda horsedish peroksidaz (HPR) konjugatli
avidin ve sonra substrat soliisyonu kuyucuklara eklenir. Orneklerdeki biiyiime hormonu

miktarina zit olarak renk gelisir. Renk olusumu durdurulur ve renk koyulugu 6l¢iiliir.
Testin Doz Arahgi: 625-10000 pg/ml
Testin Duyarhhg:
Bu test i¢in belirlenen minimum doz 312,5 pg/ml’dan az bir degerdir. Testin duyarliligi,
sifirdan farkli olmak tizere en diisiik tavuk biliylime hormonun konsantrasyonundan

belirlenmistir.

Testte Kullanilan Ayirag¢lar ve Hazirlanmasi

Ayiraclar Miktarlar
Standartlar 5x1 ml
Konjugat 1x6 ml
HPR-avidin 1x6 ml
Yikama Soliisyonu (20X konsantreli) 1x15 mi
Substrat A 1x7 ml
Substrat B X7 ml
Stop Soliisyonu 1x7 ml
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Biitiin ayiraglar kullanilmadan 30 dakika dncesinde oda 1sisina (18-25°C) getirilir.

Orneklerin ve ¢ozeltilerin hazirlanmasinda distile su kullanilmasi tavsiye edilir.

Yikama Soliisyonu

Yikama soliisyonu 20 kat konsantre olmakla birlikte 15 ml’lik yikama soliisyonu 300 ml
distile suyla sulandirildi.

Testte bulunan diger ayiraglar hazir olarak oda sicakligina getirildikten sonra kullanildu.

Standart Konsantrasyonlar:

Standartlar Sq S, S3 S4 Ss

Konsantrasyon (pg/ml) 625 1250 2500 5000 10000

Testin Prosediirii

1. Ornekler ve tiim ayiraglar oda sicaklifma getirildi.

2. Pleytte kullanilacak olan kuyucuklar belirlenip bos pleyt kagidina yazildu.

3. Blank kuyucuguna higbir soliisyon konulmadi.

4. Her kuyucuga 50 ul standartlar ve drnekler konuldu.

5. Daha sonra blank hari¢ her kuyucuga 50 pl konjugat konuldu, hafif bir sekilde
karistirild1 ve 60 dakika 37°C’de inkiibe (Wisd. Labotory Instruments WiseCube WIG-105)
edildi.

6. 1 saat sonra pleyt i¢cindeki igerik aspire edildi.

7. Elisa pleyt yikayici ile (Biotek ELx 50) yikama soliisyonu kullanilarak 3 defa yikama
islemi yapildi. Yikama solusyonu her kuyucuga 200 pul mikropipet ile konuldu. 10 saniye her
yikama sonras1 beklendi ve pleyt i¢indeki sivi bosaltildi. Son yikama sonrasi pleyt ters ¢evrildi

ve kurutma kagidi iizerine birkag vurularak tiim sivinin bosaltilmasi saglandi.
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8. Blank harig tiim kuyucuklara 50 ul HPR-avidin konuldu. Pleyt hafif¢e karistirildi ve
37°C’de 30 dakika inkiibe edildi.

9. Pleyt daha 6nce uygulanan yikama prosediirii izlenerek tekrar 3 defa yikama islemi
yapildi.

10. 50 pl substrat A ve 50 pl substrat B her kuyucuga konuldu ve hafifce karistirildi. 15
dakika 37°C’de inkiibe edildi. Pleyt hava akimindan uzak tutuldu ve karanlik bir ortamda
bekletildi.

11. Stop soliisyonu her kuyucuga 50 pl eklendi ve hafif¢e vurularak iyice karistigina emin
olundu.

12. Elisa mikropleyt okuyucu (Biotek EL 808) kullanarak 10 dakika i¢inde 450 nm’de
her kuyucugun optikal dansitesi belirlendi.

3.3. Serum Ostradiol (E;) Ol¢iimii

Serum Ostradiol konsantrasyonu, tavuk spesifik ELISA kiti Cusabio Biotech, (Chicken
Estradiol (E,) Elisa kit, Cat.No. CSB-E12013C) kullanilarak mikropleyt okuyucu (Biotek ELy
808) ile ol¢iildii.

Testin Prensibi

Bu test kompetatif inhibisyon enzim immunoassay teknigi ile ¢alismaktadir. Kitte
kullanilan mikrotitreli pleyt, ke¢i anti tavsan antikoru ile kaplanmistir. Mikrotitreli pleyt
kuyucuklarina standartlar ve 6rnekler konulur, daha sonra tizerine ostradiola spesifik antikor
ve horseradish peroksidaz (HPR) konjugatl 6stradiol eklenir. HPR’li 6stradiol ile bilinmeyen
Ostradiol arasinda antikor ile kompetatif inhibisyon baslatilir. Substrat soliisyonu kuyucuklara
eklenir. Orneklerdeki dstradiol miktarina zit olarak renk gelisir. Renk olusumu durdurulur ve

renk Koyulugu olg¢iiliir.

Testin Doz Arahg:: 40-1000 pg/ml
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Testin Duyarhhig:

Bu test i¢in belirlenen minimum doz 25 pg/ml’dan az bir degerdir. Testin duyarliligi,

sifirdan farkli olmak iizere en diisiik tavuk Ostradiol konsantrasyonundan belirlenmistir.

Testte Kullamlan Ayirag¢lar ve Hazirlanmasi

Ayiraclar Miktarlar
Standartlar 6x0,5 ml
Konjugat 1x6 ml
HPR-avidin 1x6 ml
Yikama Soliisyonu (20X konsantreli) 1x15 ml
Substrat A 1X7 ml
Substrat B 1X7 ml
Stop Soliisyonu 1x7 ml

Biitiin ayiraglar kullanilmadan 30 dakika 6ncesinde oda 1s1sina (18-25°C) getirilir.

Orneklerin ve ¢ozeltilerin hazirlanmasinda distile su kullanilmasi tavsiye edilir.

Yikama Soliisyonu

Yikama soliisyonu 20 kat konsantre olarak bulunmaktadir. 15 ml’lik yikama soliisyonu
300 ml distile suyla sulandirildi.

Testte bulunan diger ayiraclar hazir olarak oda sicakligina getirildikten sonra kullanildi.

Standart Konsantrasyonlari

Standartlar So S: S, Ss S4 Ss
Konsantrasyon 0 40 100 240 400 1000
(pg/ml)
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Testin Prosediirii

1. Ornekler ve tiim ayiraglar oda sicakligna getirildi.

2. Pleytte kullanilacak olan kuyucuklar belirlenip bos pleyt kagidina yazildu.

3. Blank kuyucuguna higbir soliisyon konulmadi.

4. Her kuyucuga 50 pl standart ve 6rnekler konuldu.

5. Blank hari¢ her kuyucuga 50 pl HPR-konjugat eklendi, daha sonra her kuyucuga
50 pl antikor ilave edildi. Hafif¢e karistirildi ve 37°C’de 2 saat inkiibe (Wisd. Labotory
Instruments WiseCube WIG-105) edildi.

6. Elisa pleyt yikayici ile (Biotek ELx 50) yikama soliisyonu kullanilarak 3 defa yikama
islemi yapildi. Yikama solusyonu mikropipet ile her kuyucuga 200 pl konuldu. 10 saniye her
yikama sonrasi beklendi ve pleyt i¢indeki sivi bosaltildi. Son yikama sonrasi pleyt ters gevrildi
ve kurutma kagid1 tizerine birkag vurularak tiim sivinin bosaltilmasi saglandi.

7. 50 pl substrat A ve 50 pl substrat B her kuyucuga konuldu ve hafif¢e karistirildi. 15
dakika 37°C’de inkiibe edildi. Pleyt hava akimindan uzak tutuldu ve karanlik bir ortamda
bekletildi.

8. Stop solusyonundan her kuyucuga 50 pl eklendi ve hafifce vurularak iyice karistigina
emin olundu.

9. Elisa mikropleyt okuyucu (Biotek ELx 808) kullanarak 10 dakika iginde 450 nm’de her

kuyucugun optikal dansitesi belirlendi.
3.4. Serum Adiponektin Ol¢iimii

Serum adiponektin konsantrasyonu, tavuk spesifik ELISA kiti Cusabio Biotech (Chicken
Adiponectin (ADP) Elisa kit, Cat.No. CSB-EL001366CH) kullanilarak mikropleyt okuyucu
(Biotek EL 808) ile dl¢iildii.

Testin Prensibi

Bu 6l¢tim kompetatif inhibisyon enzim immunoassay teknigi ile caligmaktadir. Bu kitte

kullanilan mikrotitreli pleyt, adiponektin spesifik antikorlar ile kaplanmistir. Standartlar ve
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ornekler, Horseradish Peroksidaz konjugatli adiponektin pleyt kuyucuklarina eklenir.

Orneklerdeki adiponektin ile HPR konjugatli adiponektin arasinda kompetatif inhibisyon

reaksiyonu baslatilir. Substrat soliisyonu kuyucuklara eklenir. Orneklerdeki adiponektin

miktarina zit olarak renk gelisecektir. Renk olusumu durdurulur ve renk koyulugu o6lgiiliir.
Testin Doz Arahg:: 31,25-500 ng/ml

Testin Duyarhhgi

Bu test i¢in belirlenen minimum doz 15,6 ng/ml’den az bir degerdir. Testin duyarliligi,

stfirdan farkli olmak {izere en diisiik tavuk adiponektin konsantrasyonundan belirlenmistir.

Testte Kullanilan Ayirag¢lar ve Hazirlanmasi

Ayiraclar Miktarlar
Standart (10X konsantreli) 1x200 ul
Ornek diliisyonu 2x20 ml
HPR-konjugati (100X konsantreli) 1x60 ul
HPR-konjugati diliisyonu 1x10 ml
Yikama Soliisyonu (25X konsantreli) 1x20 ml
TMB Substrat 1x10 ml
Stop Soliisyonu 1x10 ml

HPR-konjugat (1X)

Flakonu agmadan 6nce santrifiij edilerek HPR-konjugattan 100 kat diliisyon yapildi. 10 pl
HPR- konjugat + 990 ul HPR-konjugat diliisyonu uygulandi.

Yikama soliisyonu (1X)

Yikama soliisyonunda sekillenen kristalleri ¢ozmek i¢in soliisyonun oda 1sisina gelmesi
saglandi ve kristaller tamamen ¢6zilinene kadar yavasca karistirildi. 20 ml yikama soliisyonunu

(1X) 500 ml oluncaya kadar distile su eklendi, boylece 25 kat sulandirilmis oldu.
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Standartlar

Standart flakonu agmadan 6nce 6000 - 10000 rpm’de 30 saniye santriftij edildi.
Standart (10X) 6rnek diliisyonu ile sulandiridi. 10 kat diliisyon igin 30 pl standart (10X)+270
ul 6rnek diliisyonundan konuldu. Ss en yliksek standart (500 ng/ml) igermektedir. Standart,
tiim 6rnek diliisyonu ile karistirild1 ve 15 dakika yavas bir sekilde iyice karigsmasi saglandi.
150 pl 6rnek diliisyonundan her tiipe pipet ile konuldu. (So-S4) 2 kat sulandirma iiretmek i¢in

Ss’ten alinarak sulandirma yapildi. Ornek diliisyonu 0 standard gibi hizmet vermektedir (0

ng/ml).
Tﬁp So Sl Sz 53 54 85
ng/ml 0 31,25 62,5 125 250 500

Testin Prosediirii

1. Ornekler ve tiim ayiraglar oda sicakligma getirildi.

2. Pleytte kullanilacak olan kuyucuklar belirlenip bos pleyt kagidina yazildu.

3. Blank kuyucuguna herhangi bir soliisyon konulmadi.

4. Her kuyucuga 50 pl standartlar ve drnekler konuldu.

5. 50 pl HPR-konjugat blank hari¢ her kuyucuga eklendi. 60 saniye pipetle karistirildi ve
yavasca pleyt karismasi i¢in sallandi. Pleytin {izerine kapatic1 kagit yapistirildi.
Orneklerin ve standartlarin kaydedilmesi saglandi. 37°C’de 40 dakika inkiibe edildi.

6. Her kuyucuk aspire edildi. Elisa pleyt yikayici ile (Biotek ELx 50) yikama soliisyonu
kullanilarak 5 defa yikama islemi yapildi. Yikama soliisyonu mikropipet ile her kuyucuga 200
ul konuldu. Her yikama sonrasi 10 saniye beklendi ve pleyt i¢indeki sivi bosaltildi. Son
yikama sonrasi pleyt ters ¢evrildi ve kurutma kagidi tizerine birkag vurularak tiim sivinin
bosaltilmas1 sagland.

7. Her kuyucuga 90 pul TMB substrat eklendi. 37°C’de 20 dakika inkiibe edildi. Pleytin
1siktan korunmasi saglandi.

8. Her kuyucuga 50 pl stop soliisyonu eklendi. Pleyte hafifce vurarak karistirildi.
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9. Elisa mikropleyt okuyucu (Biotek ELx 808) kullanarak 10 dakika i¢inde 450 nm’de her
kuyucugun optikal dansitesi belirlendi.

3.5. Serum Leptin Ol¢iimii

Serum leptin konsantrasyonu, tavuk spesifik ELISA kiti Cusabio Biotech (Chicken Leptin
(LEP) Elisa kit, Cat.No. CSB-E14082C) kullanilarak mikropleyt okuyucu (Biotek ELy 808) ile
olgiildi.

Testin Prensibi

Bu 6l¢iim kantitatif sandvi¢ enzim immunoassay teknigi ile ¢alismaktadir. Leptine
spesifik antikor, mikropleyt iizerine kaplanmistir. Standart ve 6rnekler kuyucuklara eklenir.
Var olan leptin, immobilize antikor tarafindan baglanir. Baglanmayan maddeleri
uzaklastirdiktan sonra leptine spesifik biotin konjugatli antikor ve yikamadan sonra avidin
konjugatli HPR kuyucuklara eklenir. Yikamay: takiben avidin enzim baglanmamis ayiraglar
uzaklastirilir, kuyucuklara substrat soliisyonu eklenir ve leptin miktarina gore renk degisimi

olusur. Renk olusumu durdurulur ve renk koyulugu dl¢iliir.

Testin Doz Arahg:: 0,312-20 ng/ml

Testin Duyarhhig:

Bu test i¢in belirlenen minimum doz 0,078 ng/ml’den az bir degerdir. Testin duyarliligi,

sifirdan farkli olmak {izere en diisiik tavuk leptin konsantrasyonundan belirlenmistir.
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Testte Kullanilan Ayiraglar ve Hazirlanmasi

Ayiraclar Miktarlan
Standartlar 2 adet
Biotin Antikoru (100X Konsantreli) 1x120 pl
HPR-avidin (100X Konsantreli) 1x120 pl
Biotin Antikoru Diliisyonu 1x10 ml
HPR-avidin Dilisyonu 1x10 ml
Ornek Diliisyonu 1x20 ml
Yikama Soliisyonu (25X Konsantreli) 1x20 ml
TMB Substrati 1x10 ml
Stop Soliisyonu 1x10 ml

Biotin antikoru (1X): Flakonu agmadan once santrifiij yapilarak biotin antikorundan 100
kat diliisyon elde edildi.10 pul biotin antikoru + 990 biotin antikor dilisyonu ile 100 kat
diltisyon yapildi.

HPR-avidin (1X): A¢gmadan 6nce santrifiij yapilarak HPR-avidinden 100 kat diliisyon
elde edildi. 10 pl HPR-avidin + 990 HPR-avidin diliisyonu ile 100 kat diliisyon yapildi.

Yikama soliisyonu (1X): Yikama soliisyonunda sekillenen kristalleri ¢6zmek igin
flakonun oda 1s1sina gelmesi saglandi ve kristaller tamamen ¢oziinene kadar yavasga
karistirildi. 20 ml yikama soliisyonunu (1X) 500 ml oluncaya kadar distile su eklendi ve

boylece 25 kat sulandirilmis oldu.

Standart: Standart flakonu 6000 - 10000 rpm’de 30 saniye santrifiij edildi. Standart,
ornek dilisyonundan 0,1 ml alinarak sulandirildi. Bu sulandirma ile 20 ng/ml stok soliisyonu
elde edildi. Tiim sulandirmadan emin olmak i¢in karistirildi ve 15 dakika hafifge sallama

hareketleri yapilarak bekletildi.

Tﬁp So Sl 82 53 S4 S5 Se 87

ng/mi 0 0,312 0,625 1,25 2,5 5 10 20
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Testin Prosediirii

1. Ornekler ve tiim ayiraglar oda sicakligma getirildi.

2. Pleytte kullanilacak olan kuyucuklar belirlenip bos pleyt kagidina yazildi.

3. Blank kuyucuguna herhangi bir soliisyon konulmadi.

4. Her kuyucuga 100 pl standart ve 6rnekler koyuldu. Uzeri kapatic1 kagit ile kapatildi.
37°C’de 2 saat inkiibe edildi.

5. Her kuyucuktaki siv1 aspire edildi. Yikama islemi yapilmadi.

6. Her kuyucuga 100 pl biotin antikoru (1X) eklendi ve kapatici kagit ile kapatildi.

7.37°C’de 1 saat inkiibe edildi. Oda 1s1sinda 1lik bir sekilde tutuldu ve soliisyon tek renk
olana kadar hafif¢e karistirildu.

8. Tim kuyucuklar aspire edildi. Elisa pleyt yikayici ile (Biotek ELx 50) yikama
soliisyonu kullanilarak 3 defa yikama islemi yapildi. Yikama soliisyonu mikropipet ile her
kuyucuga 200 pl konuldu. 10 saniye her yikama sonrasi beklendi ve pleyt igindeki sivi
bosaltildi. Son yikama sonrasi pleyt ters ¢evrildi ve kurutma kagidi iizerine birkag vurularak
tiim s1vinin bosaltilmasi saglandi.

9. Her kuyucuga 100 pl HPR-avidin (1X) eklendi. Mikropleyt yeni bir kapatici kagit ile
kaplandi. 37°C’de 1 saat inkiibe edildi.

10. Tiim kuyucuklar aspire edildi. 3 defa yikama islemi tekrarlandi. Yikama soliisyonu her
kuyucuga 200 pl mikropipet ile konuldu. 10 saniye her yikama sonrasi beklendi ve pleyt
igindeki s1vi bosaltildi. Son yikama sonrasi pleyt ters ¢evrildi ve kurutma kagidi tizerine birkag
vurularak tiim sivinin bosaltilmasi saglandi.

11.Her kuyucuga 90 pul TMB substrat eklendi. 37°C’de 15-30 dakika inkiibe edildi. Isiktan
korunmas1 saglanda.

12.Tim kuyucuklara 50 pl stop soliisyonu eklendi. Hafifce wvurularak karigmasini
saglandi.

13. Elisa mikropleyt okuyucu (Biotek ELx 808) kullanarak 10 dakika i¢inde 450 nm’de

her kuyucugun optikal dansitesi belirlendi.
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3.6. Serum Kortizol Ol¢iimii

Serum kortizol konsantrasyonu, Elisa kiti Cayman Chemical (Cortisol, EIA Kit, Cat. No.
500360) kullanilarak mikropleyt okuyucu (Biotek ELy 808) ile ol¢iildii.

Testin Prensibi

Bu 6l¢limiin prensibi, sinirli sayida kortizole spesifik fare monoklonal antikoruna
baglanma bolgelerine karsi kortizol ve kortizol asetilkolinesteraz konjugati arasindaki
yarigmaya dayanmaktadir. Bu konjugatin konsantrasyonu sabitken, kortizolun konsantrasyonu
degisecegi i¢cin antikora baglanan konjugatin miktari, ortamdaki kortizol miktar ile ters
orantilidir. Bu antikor kortizol kompleksi, kuyucuga daha 6nce tutunmus kegi poliklonal anti-
mouse immunglobinine baglanir. Pleyte baglanmamis bilesiklerin uzaklastirilmasi i¢in yikama
islemi yapilir ve sonra Ellman’nin ayiract (AChE igeren substrat) kuyucuklara eklenir. Bu
enzimatik reaksiyonun iiriinii, belirgin sar1 renk alir ve 412 nm’de giiglii bir sekilde absorbans
verir. Rengin koyulugu spektrofotometrik olarak 6l¢iilebilir ve kuyucuklardaki kortizolun

miktar1 boylece belirlenmis olur.

Testte Kullanilan Ayiraglar ve Hazirlanmasi

Ayriraclar Miktarlan

Kortizol Monoklonal Antikoru 1flakon/100 6rneklik
Kortizol Kolinesteraz Konjugati 1flakon/100 6rneklik
Kortizol Elisa Standarti 1flakon

Konsantre Elisa Soliisyonu (10X) 2 flakon/10 ml
Yikama Konsantre Soliisyonu (400X) 1 flakon/5 ml
Polisorbat 20 1 flakon/3 ml
Ellman’nin Ayiraci (Substrat) 3 flakon/100 6rneklik
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Elisa Soliisyonunun Hazirlanmasi: Elisa soliisyonunun bir flakon olan igerigi 90 ml
ultra saf su ile sulandirildi. Cokiip kalmis herhangi bir tuz kalmadigindan emin olana kadar

calkaland.

Yikama Soliisyonunun Hazirlanmasi: 5 ml yikama soliisyonu konsantrasyonu 400 kat
olarak bulunmaktadir. 1 ml viskoz bir ¢6zelti olan polisorbat, 2 litre ultra saf suyla

sulandirildi. Béylece yikama soliisyonu hazirlanmis oldu.

Standartlarin Hazirlanmasi: § adet temiz mikrotiip hazirland1 ve 1-8’e kadar
numaralar verildi. 900 pl elisa soliisyonu tiip 1’e, 600 ul elisa soliisyonu 2-8 tiiplerine eklendi.
Tiipl’e 100 pl stok standarttan transfer edildi ve karistirildi. Bu standardin konsantrasyonu
standart egrisinin ilk noktasidir ve konsantrasyonu 4 ng/ml olmaktadir. Seri olarak 1. tiipten
400 pl alinip 2. tiipe aktarildi ve karistirildi. Daha sonra 400 pl 2.’den alinip 3. tiipe aktarilds

ve bu islem 8. tiipe kadar tekrarlandi.

Tﬁp Sl Sz 83 S4 85 86 S7 Ss

pg/ml 4000 1600 640 256 1024 41 164 66

Kortizol AChE Konjugatimin Hazirlanmasi: Kortizol AChE konjugati, 6 ml elisa

soliisyonu ile sulandirildi.

Ellman’nin Ayiraci (Substrat): 100 6rneklik flakon Ellman’nin aywraci, 20 ml ultra saf
su ile sulandirildi.

Testin Prosediirii

Elisa Soliisyonu

Non-spesifik baglanma (NSB) kuyucuklaria 100 pl elisa soliisyonu ve maksimum

baglanma kuyucuguna (Bg) 50 pl elisa soliisyonu eklendi.
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Kortizol Elisa Standartlar:

8. standart tiipiinden yani en diisiik standart olan Sg’e 50 ul ve diger standart tiiplerine de

standartlarin ayarlandig: sekilde eklendi.

Ornekler

Her kuyucuga 50 pl 6rnek koyuldu.

Kortizol AChE Konjugati

Total Aktivite (TA) ve Blank (B) kuyucuklar1 hari¢ tiim kuyucuklara 50 pl kortizol AChE
konjugati eklendi.

Kortizol Elisa Monoklonal Antikoru

Total aktivite, blank ve non-spesifik baglanma (NSB) kuyucuklar1 harig, tim kuyucuklara

50 ul kortizol monoklonal antikoru eklendi.

Kuyucuk Elisa Soliisyonu Standart/Ornek Konjugat  Antikor
Blank - - - -
Total Aktivite - - 5ul -
Non-Spe. Baglanma 100 pl - 50 pl -
Bo 50 pl - 50 pl 50 pl
Standartlar/Ornekler - 50 ul 50 pl 50 pl

Pleytin inkiibasyonu
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Pleytin iizeri plastik film ile kaplandi. Gece boyunca 4°C’de inkiibe edildi.

Yikama islemi ve Substrat Eklenmesi

Kuyucuklara, ertesi giin hazirlanan yikama soliisyonu kullanilarak 5 defa yikama islemi
uygulandi. Tiim kuyucuklara 200 pl Ellmanin ayiraci eklendi. TA kuyucuguna 5 pl konjugat
eklendi. Pleyt tekrar plastik filmle kaplandi ve oda 1sisinda karistiric1 (Heidolph Vibramax100)
kullanilarak karanlik ortamda 90 dakika inkiibe edildi.

Pleyt Okuma

Elisa mikropleyt okuyucu (Biotek ELx 808) kullanarak 10 dakika i¢inde 420 nm’de her
kuyucugun optikal dansitesi belirlendi.

4. Etin Lipid Oksidasyon Diizeyinin Belirlenmesi [(Tiyobarbitiirik asit Analizi (TBA
Analizi)]

Testin Prensibi

Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana gelen malondialdehitin,

tiyobarbitiirik asit ile 1sitilmas1 sonucu kirmizi rengin meydana gelmesidir.

Ornek Hazirlanmasi ve Testin Prosediirii

Homojenize edilmis, gruplara gore ayrilmig tavuk gogiis etlerinden 10 g alinarak 100
m1’lik behere konuldu ve iizerine 50 ml distile su ilave edilerek 2 dakika masere edildi. Bu
karigim kjeldahl balonuna aktarildi. Beher 47,5 ml distile su ile yikanarak yikama sulari
balona ilave edildi. Balona yaklasik 2,5 ml HCI ¢6zeltisi ilave edilerek pH 1,5’¢ ayarlandi.
Kjeldahl balonuna birkag adet cam boncuk ve biraz da kopiik kesici ilave edilerek destilasyon

islemine gecildi. Kaynama basladigi andan itibaren 10 dakika igerisinde 50 ml destilat elde
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edilecek sekilde 1sitilarak isleme devam edildi. 10 dakikanin sonunda destilat karistirildi. 5
ml’lik distilat, 50 ml’lik cam kapakli deney tiipiine konuldu. Bunun {izerine 5 ml
tiyobarbitiirikasit ¢ozeltisi ilave edilerek tiipiin kapagi kapatildi ve karistirma islemi yapildi.
Blank i¢in baska bir deney tiipiine 5 ml distile su ve 5 ml tiyobarbitiirikasit ¢ozeltisi ilave
edilerek karistirildi. Her iki tiip kaynayan su banyosunda 35 dakika tutuldu ve sonra tiiplerin
sogutulmasi saglandi. Spektrofotometrede 538 nm dalga boyunda blanke kars1 optik dansitesi

okundu.

5. Histolojik Orneklerin Hazirlanmasi (Crossman Uclii Boyama Teknigi)

Histolojik incelemeler i¢in kontrol ve deney gruplarina ait duodenum bdlgesinin ve
musculus pectoralis ve femoralis dokularinin 6rnekleri her gruptan 10’ar adet olacak sekilde
alindi. Crossman ti¢lii boyama ve Sudan Black B yontemleri kullanilarak histolojik preparatlar
hazirlandi. Duodenumun tunika mukoza katmanindaki villus uzunlugu, kript derinligi, kadeh

hiicre sayilariin histomorfometrik analizleri yapildi.

Tespit ve Uclii Boyama Tekniginde Kullanilan Soliisyonlar

Bouin Tespit Soliisyonunun Hazirlanisi

Doymus Pikrik Asit................. 75 ml
Notr Formol..........oooiiiiii. 25 ml
Asetik ASIE. .o 5ml

Crossman’in Uclii Boyama Teknigi Soliisyonlarinin Hazirlanist

Weigert Hematoxylin Soliisyonu

Solusyon A
Hematoxylin ( Crist)................. lgr
%95alkol...........ooiiiiiii. 100 ml
Soliisyon B
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Distile SU.......cooviiiiiiiiiiiinnnn, 99 mi
Demir-3-Klordir.............ccce........ 1 gr (stvi ile 4 ml)

Soliisyonlar hazirlandiktan sonra erimeleri i¢in bir gece bekletildi. A ve B soliisyonlar1

esit miktarda hazirlanip karigtirildi.

Metil Alkol (Metil Karbonat) Soliisyonu

Distile su..............ocoooiiii, 125 ml

Metil alkol (Metanol)..................... 125 ml

Sodyum karbonat........................ 0,5 gr (Kendiliginden erimesi i¢in bir gece
bekletildi.)

Asit Fuksin Orange G Soliisyonu

Asit fuksin........................ 1,4 gr
Orange G........ooevvviennnnnn. 0,6 gr
Distile SU........cceveieinnnnn 400 ml
Tymol............c.ooiiiiniin. 0,26 gr
Asetik asit............oooeiiinnnn 4 mi

Fosfotungistik Asit Soliisyonu
Fosfotungistik Asit.................. 3gr
Distile SU........oviieinininnn. 100 mi

Asetik Asit Soliisyonu
Asetik ASit. ..o, 2 ml
Distile Su.......ooovvviiien. .. 100 ml

Anilin-Blue Soliisyonu
Anilin-Blue.......................... 2 gr
Distile Su...........coevvininnnn. 100 ml
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Asetik asit...ooe i, 2ml

Doku Takibi

Kontrol ve deney gruplarina ait dokular alinarak, numune bilgilerinin yazildigi, kasetlere
yerlestirildi ve dnceden hazirlanan Bouin tespit soliisyonu i¢ine konularak 24 saat bekletildi.
Tespit olan dokular 1 gece akarsu altinda yikamaya birakildi. Sirasiyla; % 70, % 80, % 96,
absollu I, absollu II ve xylol soliisyonlarinin her birinde birer saat bekletilerek xylol II’de 1
gece bektetildi.

Sicaklig1 58°C’ye ayarlanan vakumlu etilv igerisinde erimesi i¢in xylol-parafin, yumusak
parafin, parafin I ve parafin II kavanozlar yerlestirildi. En son xylolde bekleyen dokular
sirastyla vakumlu etiiv i¢indeki xylol-parafin, yamusak parafin, parafin [ kavanozlarina
konuldu ve birer saat bekletildi. Parafin | ve II’de 1 saat vakum yapildi. Blokaj i¢in; blokaj
kaplar1 hazirlanarak, kaplar iizerine numune bilgileri yazildi. Metal kaba parafin tankindan
biraz parafin dokiiliip, dokular yerlestirilerek iizeri parafin ile doldurulup +4°C’ye kaldirildi.

Hazirlanan parafin bloklardan mikrotom (Leica RM 2135) ile 5-6 um kalinlikta kesitler
alindi. Kesitler grup bilgilerinin yazildigi lamlara ¢ekilerek, boyanmadan 6nce kurumaya
birakildu.

Crossman’mn Uclii Boyama Prosediirii

Boyama igin hazirlanan lamlar koprii igerisine yerlestirildi.
1. Koprti igersindeki lamlar deparafinizasyon islemi i¢in 6nce xylol I’e (10 dakika) ve
daha sonra xylol II’ye (10 dakika) alind1.
2. Dehidrasyon islemi i¢in sirasiyla;
-absollu alkol 1 (3 dakika) ve
-absollu alkol I’ye gegirilip (3 dakika).
-% 96’lik alkol (3 dakika)
-% 80’lik alkol (3 dakika) ve
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-% 70’lik alkol (3 dakika) soliisyonlarindan geg¢irildi.
3. Distile suda ¢alkalamaya alind1 (2x3 dakika).
4. Kesitler sonrasinda ¢ekirdek boyamasi i¢in Weiger Hematoxylin soliisyonunda
bekletildi (8 dakika).
5. Kesitler akarsuda yikamaya alindi (5 dakika).
6. Metil alkolde 1 dakika bekletildi.
7. Tekrar kesitler akarsuda yikamaya alind1 (5 dakika).
8. Sonra distile suda yikama yapildi (2x3 dakika).
9. Sitoplazma boyasi i¢in kesitler 5 saniye daldirip ¢ikarilarak Asit Fuksin i¢ine alindi.
10. Tekrar distile suda yikama iglemi yapildi (2x3 dakika).
11. Daha sonra kesitler fosfotungstik asit i¢ine alindilar (15 dakika). Ancak pembe rengin
kontrolii i¢in mikroskop altinda kesitler incelendi.
12. Tekrar distile suda yikama yapildi (2x3 dakika).
13. Kesitler daha sonra bag doku boyamasi i¢in Anilin-Blue soliisyonuna alindi (2
dakika).
14. Tekrar distile suda yikama yapild1 (2x3 dakika).
15. Sonra asetik asit i¢ine alind1 (1 dakika).
16. Distile suda yikama yapildr (2x3 dakika).
17. Yikama isleminden sonra kesitler
-% 96’lik alkol I (3 dakika)
-% 96’lik alkol II’den (3 dakika) gegirilip
-absollii alkol I (3 dakika) ve
-absollii alkol II’ye alind1 (3 dakika).
18. Kesitler daha sonra
-xylol I (5 dakika)
-xylol 11 (10 dakika)
-xylol III’den (15 dakika) gegirildi.

19. Kesitler lizerine entellan damlatilarak lamel ile kapatildi.
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6. Tere Tohumunun HPLC Analizi
Tere tohumunun HPLC analizi sonucu Sekil-5’de goésterilmistir.
Ornek Hazirlama
Tohumlar, kahve degirmeni kullanilarak toz haline getirildi. Agirligi 6lgiilen 6rnekler

filtre kagidina konuldu ve hekzan kullanilarak Soxhlett ekstraktoriinde gece boyunca tohum

yaginin ¢ikarilmasi saglandi. Kabinde kurutulduktan sonra, hekzan ekstraktlarinin agirlik

farklar1 belirlendi.
Ornek Ekstraksiyonu

HPLC analizi i¢in yaklasik 0,25-0,5 g arasindaki 6rnek, kapakli flakonda 2-5 ml metanol
igine konuldu. Flakonlar, 15 dakika ultrasonik su banyosunda sonikasyonda tutulduktan sonra

bir gece beklemeye birakildi. Kisa bir sonikasyondan sonra ekstrakt 0,45 mikron filtreli oto

sampler viyolden gecirilerek filtre edildi.
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HPLC Analizi ve Kantitasyonu

Glukosinolat kantitasyonu i¢in, metodu 1994 yilinda Betz and Fox tarafindan gelistirilen
yiiksek performansli sivi kromotografi cihazi (HPLC) kullanildi. Ekstrakt, Shimadzu
(Columbia, MD) HPLC sistem (iki pompali; SIL 20A otoenjektorlii; DGU 20As degazerli;
SPD-20A UV-VIS detektorlii ve CBM-20A iletisim BUS modiillii) Shimadzu LC soliisyonlari
1.25 versiyonu yazilim programi kullanilarak yiiriitiildii. Ayirma islemi i¢n kolon olarak C18
inertsil ters faz kolon (250 mm x 4,6 mm; RP C-18, ODS-3,5 u; metaguard guard kolon;
Varian,Torrance, CA) kullanildi. Glukosinolatlar, 237 nm’de monitore edilip belirlendi (115).

Tetrabutilamonyum bisiilfatin (TBAB) konsantre soliisyonunu hazirlamak i¢in 42,43 g
TBAB aliarak 250 ml su igerisinde ¢ozdiiriildii. HPLC s1vi mobil faz konsantre
sollisyonundan 10 ml alinip 990 ml suda diliie edilerek 0,005 M s1vi mobil faz soliisyonu
hazirlandi.

Analiz i¢in ilk mobil faz kondisyonu % 12 metanol ve % 88 0,005 M’lik TBAB akis hiz1
dakikada 1 ml olacak sekilde eklendi. Enjeksiyondan sonra 15 pl 6rnek, ilk durumda 2 dakika
sonra % 35 metanolde 20 dakika, % 50 metanolde 20 dakika son olarak % 100 metanolde 10
dakika bekletildi.

Glukosinolatlarin Standart Analizi

Sinigrin (sigma) ve sinalbin (chromadex) standartlarinin molar konsantrasyonlari taze
olarak hazirlandi. Standartlarin seri diliisyonlar1 standart egri ve en diisiik limiti belirlemek
icin hazirlandi. Alkil glukosinolatlarin konsantrasyonu nmol enjeksiyonundan belirlenen
sinigrin standart egrisinden hesaplandi. Kuru madde agirligi mg/g birimine g¢evrildi.

Benzil glukosinolatlarin konsantrasyonu ise nmol enjeksiyonundan belirlenen sinalbin
standart egrisinden hesaplandi ve ayni sekilde kuru madde agirligr mg/g birimine cevrildi.

Ornekler i¢indeki glukosinolat konsantrasyonu belirlenerek hesaplama yapild.
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Glukosinolatlarin LC-ESI-MS Analizi

Ornekler, Thermo Electron LTQ Orbitrap Discovery Kiitle Spektrotometrede, lineer iyon
ayirict (LTQ XL) MS yiiksek hassasiyetli elektrostatik iyon ayirici, MS yiiksek enerjili hiicre
eklentili ayirict (HCD) iyon elektro spray iyonizasyonu (ESI); a Thermo Scientific ACCELA
serisi HPLC sistemi (ACCELA 1250 UHPLC pompali; ACCELA1 HTC soguk enjektorlii ve
ACCELA 80 Hz PDA detektorii) kullanildi. Tim yiirtitme, Thermo Scientific Xcalibur
2.1.0.1140 LC-MS yazilim programu ile yapildi.

HPLC sartlart; Kolonlar 3 mm x 150 mm inertsil terz faz C-18, ODS 3, 3u kolon
(metachem, Torrance, CA) olarak belirlendi. Fenolik analizler i¢in ilk ¢oziicii sistem % 20
metanol % 0,1°lik formik asitle hazirland1 ve dakikada 0,25 ml akis hiz1 olacak sekilde
ayarlandi. Enjeksiyon sonrasi kolon ilk kondisyonda 2 dakika tutuldu ve % 100 metanol ve %
0,1°1ik formik asit eklendi. Kolon akist PDA detektorii tarafindan 237, 280 ve 340 nm
demonitorize edildi.

MS negatif modta ESI probu ile yiiriitiildii. Baglangig 1s1s1 300 °C, kaplama gaz hiz1 istege
bagli olarak 50 iinite yedek gaz hiz1 5 {inite ve tarama gaz hiz1 2 {inite olarak ayarlandi.
Maximum kiitle ¢oziinme 30.000’e, sprey voltaj1 3,0 kV’a ve tiip lensi -100 V’a ayarlandi. MS
en az haftada bir Thermo Scientific firmasinin tavsiye ettigi sekilde kalibre edildi. Diger
parametreler ve kalibrasyonlar ayarlandi. Yazilim paketi 100-2000 arasinda kiitle toplama
bilgileri ayarlandi. En belirgin 6rnek iyonlar1 bu sartlarin altinda olacak sekilde olusturuldu.

HPLC ig¢in belirleme limiti 5 ng/ul, LC-MS i¢in belirleme limiti 0,1 ng/pl’dir.

7. istatistiksel Analizler

Tezde elde edilen verilerin istatistiksel hesaplamalarinin yapilmasi i¢in SPSS 20.0
istatistik programi kullanildi. Canli agirlik, canli agirlik kazanci, yemden yararlanma, TBA
analizi parametreleri i¢in Kruskal Wallis Testi kullanilarak aritmetik ortalamalar ve standart
hatalar hesaplandi. Glukoz, bliyiime hormonu, leptin, adiponektin, kortizol ve dstrojen kan
parametrelerinin analizi icin Mann-Whithey U Testi, karkas parametreleri ve histolojik
parametrelerin hesaplanmasinda One-Way Annova Tukey HSD Testi kullanildi. Hesaplanan

tiim veriler i¢gin p<0,05 diizeyi istatistiksel olarak anlaml1 kabul edildi.
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BULGULAR

1. Performans Parametreleri

Tere tohumunun farkli oranlartyla beslenen etci tavuklarin performans parametreleri
(canli agirlik, canli agirlik kazanci, yem tiikketimi ve yemden yararlanma oranlari) Tablo-5 ve

Sekil-12-14’te sunulmustur.

1.1. Canh Agirhklar

Canli agirliklar incelendiginde (Tablo-5) ; 1. haftada istatistiksel olarak herhangi bir 5nem
bulunmazken 2. haftada erkek hayvanlarda kontrol grubuyla grup 1 ve 3 arasinda; 3. haftada
erkek hayvanlarda grup 1 ile grup 3 arasinda; 4. haftada erkek hayvanlarda kontrol grubuyla
grup 1 ve grup 3 arasinda ve 6. haftada erkek hayvanlarda kontrol grubuyla grup 1 ve grup 3
arasinda p<0,05 diizeyinde 6nem bulunmustur. Ayrica biitiin grup ve cinsiyetlerdeki canli
agirliklar 2. haftaya kadar birbirleriyle benzerlik gostermistir. Erkek kontrol grubu, 5.
haftadaki erkek grup 2 harig, diger gruplara gore daha agir oldugu belirlenmistir. Tiim erkek
hayvan agirliklar1 birbiriyle benzerlik gostermekle birlikte 5. haftadaki tiim gruplardaki disi
piliglerden canli agirliklar1 daha fazla oldugu gortilmiistiir. Disi pili¢ canli agirliklar erkeklere
gore daha diisiik ve erkek grup 2’nin 6. haftadaki canli agirliklar1 harig, erkek gruplarin canli
agirliklart daha fazla bulunmugstur. Grup igerisinde erkek hayvanlarin canli agirliklar: disilere
gore daha fazla oldugu belirlenmistir. 3. ve 4. haftalardaki disi gruplarda herhangi bir fark

goriilmemistir.

1.2. Canh Agirhik Kazanci

Canli agirlik kazanci incelendiginde (Tablo-5 ve Sekil-12); 1., 3., 4. ve 5. haftalarda
istatistiksel olarak herhangi bir 6nem goriilmezken, 2. haftada erkek hayvanlarda kontrol
grubuyla grup 1, 2 ve 3 arasinda; disi hayvanlarda ise kontrol grubu ile grup 1; grup 1ile 3
arasinda p<0,05 diizeyinde 6nem bulunmustur. 6. haftada erkek hayvanlarda kontrol grubuyla
grup 3; grup 1 ile 2 ve grup 2 ile 3 arasinda p<0,05 diizeyinde 6nem bulunmustur. Disi

hayvanlarda ise kontrol grubu ile grup 3; grup 1 ile 2 ve grup 2 ile 3 arasinda p<0.05
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diizeyinde 6nem bulunmustur. Ayrica 1., 3. ve 4. haftalarda gruplar ve cinsiyetler arasinda
herhangi bir 6nem goriilmemistir. 1. ve 2. gruplar hari¢ 2. haftadaki erkek hayvanlar disilere
gore daha fazla canli agirlik kazanmiglardir. Kontrol erkek grubu diger gruplara gore daha gok
canli agirlik kazanci saglarken, 2. haftadaki disi grup 2 harig, disi grup 1°de diger gruplara
gore daha fazla canli agirlik kazanci elde edilmistir.

5. haftada grup 2 harig¢ diger gruplardaki erkek pili¢ler, daha fazla canli agirlik artigi
kazanmustir. Ayrica 5. haftada erkek ve disi gruplar kendi aralarinda agirlik artis1 bakimindan
benzerlik gostermistir. Buna benzer olarak kontrol ve grup 3’°te erkek hayvanlarin canli agirlik
kazanci disilere gore daha fazla olmustur. 6. haftada ise grup 2 ve 3’teki erkek ve disi
hayvanlarin canli agirliklar: benzerlik gostermistir. Genel olarak grup 3 hari¢ ayni gruptaki,
erkek hayvanlar disilere gore daha fazla canli agirlik kazanmistir. Tiim gruplardaki disi
hayvanlarda canli agirlik kazanci agisindan bir fark goriilmemistir. Bunun yaninda erkek

hayvanlarda birbirleri arasinda benzer canli agirlik kazanglarina sahip oldugu goriilmiistiir.

1.3. Yem Tiiketimi

Yem tiiketimi agisindan (Tablo-5 ve Sekil-13) erkek ve disi gruplart kendi aralarinda
istatistiksel olarak herhangi bir 6nem bulunmamustir. 5. hafta ve genel ortalamalar harig
gruplar ve cinsiyetler arasinda herhangi bir fark goriilmemistir. Ayni gruptaki disi ve erkek
hayvanlar benzer miktarlarda yem tiiketmistir. Sadece 5. haftada disi kontrol ve disi grup 1°e
gore erkek grup 2°nin daha fazla yem tiiketimi oldugu goriilmiistiir. Genel ortalama yem
tikketimine bakildiginda grup 2 ve 3’teki erkek piliclerin yem tiiketiminin disilere gére daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Kontrol ve grup 1’in disi ve erkek pili¢lerinde yem tiiketimi benzer
degerlerde olmakla beraber erkek grup 2’de en yiiksek yem tiiketimi elde edilmistir. Tiim disi
gruplar arasinda yem tiiketimi agisindan 6nemli bir fark gériillmemistir. Bunun yaninda erkek

grup 2 hari¢ diger erkek gruplar arasinda benzer degerler bulunmustur.

1.4. Yemden Yararlanma Oranmi

Yemden yararlanma oran1 (Tablo-5 ve Sekil-14) erkek hayvanlarda kontrol grubu ile grup
3; grup lile 3 ve grup 2 ile 3 arasinda; disi hayvanlarda ise kontrol grubu ile grup 2 ve 3; grup
1ile 2 ve grup 2 ile 3 arasinda p<0,05 diizeyinde 6nem gostermistir. Ayrica tiim grup ve

cinsiyetlerde 6. hafta hari¢, yemden yararlanma orani1 bakimindan fark gériillmemistir. 6.
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haftada erkek kontrol ve grup 1’de disilere gore daha iyi yemden yararlanma oranlari
bulunmustur (p<0,05). Grup 3 harig, erkeklerde benzer yemden yaralanma oranlari elde
edilmistir ve erkek grup 3, en az yemden yararlanma oranina sahip oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Disi grup 2 pili¢lerde daha iyi yemden yaralanma oranlar1 hesaplanmis ve diger disi

gruplarda herhangi bir fark olmamustir.

2. Biyokimyasal Parametreler

Tere tohumunun farkli oranlariyla beslenen et¢i tavuklarin serum parametreleri
(adiponektin, biiylime hormonu, glukoz, kortizol, leptin ve 6strojen) Tablo-6 ve Sekil-6-11"de
sunulmustur.

Deneme boyunca serum adiponektin konsantrasyonlarina bakildigi zaman (Sekil-6 ve
Tablo-6) 1. ve 42. giinde alinan 6rneklerde gruplar arasinda herhangi bir 6Gnem bulunmaz iken,
21. giinde erkek hayvanlarda grup 3 ile kontrol ve grup 1 arasinda p<0,05 diizeyinde; disi
hayvanlarda ise kontrol ve grup 1 ile grup 2 ve 3 arasinda p<0,05 diizeyinde 6nem
bulunmustur.

Serum bilyiime hormonu konsantrasyonlari incelendiginde (Sekil-7 ve Tablo-6) 1. giin
serum orneklerinde gruplar arasinda herhangi bir 6nem bulunmaz iken, 21. giinde disilerde
grup 2 ile kontrol, grup 1 ve 3 arasinda p<0,05 diizeyinde 6nem bulunmustur. Ayrica 42.
giinde alinan 6rneklerde ve erkek hayvanlarda kontrol ile grup 1, 2 ve 3 arasinda p<0,05
diizeyinde 6nem bulunmustur. Disi hayvanlarda grup 1 ile kontrol ve grup 2 arasinda; grup 2
ile kontrol, grup 1 ve 3 arasinda ve grup 3 ile kontrol ve grup 2 arasinda p<0,05 diizeyinde
onem bulunmustur. Serum glukoz konsantrasyonlari (Sekil-8 ve Tablo-6) ¢alismanin 1. giin
alinan orneklerinde istatistiksel olarak herhangi bir 6nem gostermez iken, 21. giin alinan
ornekler ve erkek hayvanlarda kontrol ile grup 1 arasinda; grup 1 ve 2 arasinda p<0,05
diizeyinde 6nem bulunmustur. Disi hayvanlarda ise grup 1 ile kontrol, grup 2 ve 3 arasinda
p<0,05 diizeyinde 6nem bulunmustur. 42. giinde alinan 6rnekler ve erkek hayvanlarda serum
glukoz konsantrasyonlari kontrol ile grup 1, 2 ve 3 arasinda p<0,05 diizeyinde; disi
hayvanlarda ise kontrol ile grup 1, 2 ve 3 arasinda; grup 1 ile grup 2 ve 3 arasinda; grup 2 ve 3
ile kontrol ve grup 1 arasinda p<0,05 diizeyinde 6nem bulunmustur. Serum kortizol
konsantrasyonlari (Sekil-9 ve Tablo-6) 1 ve 21. giin gruplar arasinda istatistiki dneme sahip bir

farklilik gostermemistir. Fakat 42. giin ve erkek hayvanlarda grup 2 ile 3 arasinda ve disi
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hayvanlarda grup 2 ile 3 arasinda p<0.05 diizeyinde 6nem bulunmustur. Serum leptin
konsantrasyonlari (Sekil-10 ve Tablo-6) incelendigi zaman 1. giin gruplar arasinda istatistiki
o6nem bulunmaz iken, 21. giin alinan numunelerde ve erkek hayvanlarda kontrol ve grup 3 ile
grup 1 ve 2 arasinda p<0,05 diizeyinde 6nem bulunmustur. Ayrica disi hayvanlarda kontrol ile
grup 1; 42. giinde erkek hayvanlarda grup 1 ve 2 ile kontrol ve grup 3 arasinda; disilerde ise
grup 1 ve kontrol ile grup 2 ve 3 arasinda p<0,05 diizeyinde dnem bulunmustur. Serum
Ostrojen konsantrasyonlarina bakildiginda (Sekil-11 ve Tablo-6) 1. giin gruplar arasinda
istatistiki 6nem bulunmaz iken 21. giin alinan numunelerde grup 1 ile kontrol, grup 2 ve 3
arasinda; 42. giin alinan numunelerde ise kontrol ve grup 1 ile grup 2 ve 3 arasinda p<0,05

diizeyinde 6nem bulunmustur.

3. Karkas Parametreleri

Tere tohumunun farkl: oranlartyla beslenen et¢i tavuklarin karkas parametreleri (kesim
oncesi agirliklar, karkas agirliklar1 ve karkas verimi) Tablo 7°de sunulmustur. Kesim 6ncesi
canli agirliklar ve karkas agirliklar1 gruplarda cinsiyete bagli olarak degisiklik gostermistir
(p<0,05). Kesim oncesi canl1 agirliklar ve karkas agirliklari tiim gruplardaki erkeklerde
disilere gore daha fazla olmustur (p<0,05). Buna ek olarak erkek ve disi grup i¢inde kendi
aralarinda ve karkas verimi agisindan cinsiyet ve gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark

goriilmemistir.

4. Gogiis Etinde MDA Diizeyi (TBA Analizi)

Tere tohumunun farkli oranlariyla beslenen et¢i tavuklarin MDA diizeyleri Tablo 8 ve
Sekil-15te gosterilmistir. Caligmada ¢ig gogis etinin buzdolabinda muhafaza edilip 1., 7. ve
15. glinlerdeki diyete tere tohumu katilmasinin MDA diizeyleri iizerine etkisi incelenmis ve 1.,
7. ve 15. giinlerdeki MDA olusumu ile 6lgiilen lipid oksidasyon diizeyleri kontrol ve gruplar
arasindaki farklar (p<0,05) belirlenmistir. Bu ¢alismada en diisiik MDA diizeyi yiiksek dozda
tere tohumu igeren grup 2 ve 3’te goriilmiistiir. Ayrica 1. giin MDA diizeyleri erkek
hayvanlarda kontrol grubu ile grup 1, 2 ve 3 arasinda; grup 1 ile kontrol ve grup 3 arasinda;
disi hayvanlarda ise kontrol ve grup 1 ile grup 2 ve 3 arasinda; grup 2 ile 3 arasinda p<0,05
diizeyinde 6nem bulunmustur. 7. giin MDA diizeyleri incelendigi zaman erkek hayvanlarda

kontrol ile grup 2 ve 3 arasinda ve disi hayvanlarda kontrol ile grup 3 arasinda p<0,05
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diizeyinde 6nem bulunmustur. 15. glinde ise MDA diizeyleri erkek hayvanlarda kontrol ve
grup 1 ile grup 2 ve 3 arasinda; disi hayvanlarda kontrol ve grup 1 ile grup 2 ve 3 arasinda

p<0,05 diizeyinde 6nem bulunmustur.

5. Histolojik Bulgular

Yapilan histolojik incelemeler sonucunda, villus uzunlugu, kadeh hiicre sayisi, kript

derinligi histometrik analizlerle belirlenerek, Tablo-9-10’da ve Resim-1-11"de gosterilmistir.

5.1. Duodenuma Ait Histolojik ve Histometrik Bulgular

Aragtirmanin 21. ve 42. giinlerinde kontrol ve deney gruplarindan alinan duodenum
bolgesine ait preparatlarda yapilan histolojik degerlendirmelerde 6zellikle Tunika mukoza
katmanindaki degisikliklerin belirgin oldugu saptanmistir. Histomorfometrik
degerlendirmeler sonucunda ayni gruptaki disi ve erkek hayvanlar arasinda farklilik
goriilmemistir. Bundan dolay1 erkek disi ayirimi yapilmadan kontrol ve deney gruplari
istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Kontrol ve deney gruplarinda lamina epiteliyalisi olusturan ¢izgili kenarli, asidofilik
sitoplazmal1 epitel hiicreleri incelendiginde 6zellikle deney guplarinda hiicre sinirlarinin
oldukga belirgin, yiiksek prizmatik oldugu gozlenirken (Resim-1-3) kontrol grubuna ait epitel
hiicreleri oldukga diizensiz bigimli olup kalin bir katman halinde, hatta yalanci ¢cok katl
prizmatik epitel goriiniimiinde oldugu saptanmistir (Resim-4). Deney gruplari arasinda ise
lamina epiteliyaliste belirgin bir degisiklik olmadigi goriilmiistir. 21. ile 42. glinlerde kontrol
ile deney gruplarinda ayn1 bulgular gézlenmistir.

Lamina epiteliyalisi olusturan epitel hiicrelerinin aralarinda bulunan kadeh hiicreleri
deney gruplarinda kontrole oranla hem 21. hem de 42. giinlerde daha ¢ok sayida oldugu
goriilmiistiir (Resim-5,6) (Tablo-9,10 ). Degerlendirmeler sonucunda kontrol gruplarina gore
deney gruplarina ait kadeh hiicre sayilari istatistiki yonden 6nem gosterdigi saptanmistir
(p<0,05).

Kontrol ve deney gruplarina ait villus intestinalis uzunluklari karsilastirildiginda 6zellikle

deney gruplarinda daha uzun ve ince, kontrol grubunda ise daha kisa, fakat kalin oldugu
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saptanmistir. Villus uzunlugu 21 giinliiklerde kontrol ve grup 1 arasinda p<0,05 diizeyinde,
grup 2 ve 3 ile p<0,001 diizeyinde istatistiki bir 5nem saptanmustir. 42 giinliik kontrol ile grup
1 arasinda istatistiki bir 5nem bulunmazken, kontrol grubu ile grup 2 ve 3 arasinda istatistiki
Onem saptanmistir (p<0,001).

Kontrol ve deney gruplarma ait kriptlerinin derinligi, 21. giinde istatistiki yonden
degerlendirildiginde kontrol grubu ile grup 1 arasinda 6nem goriilmezken, kontrol grubu ile
grup 2 arasinda p<0,05 ve p<0,01 diizeylerinde; grup 3 ile kontrol grubu arasinda
p<0,001 diizeyinde istatistiki 6nem bulunmustur (Tablo-9).

Lamina epiteliyalisin altinda yer alan lamina propria katmani 6zellikle kriptler, bag doku
iplikleri ve serbest hiicreler (lenfositler, plazma hiicreleri, nétrofil granulositler ile
makrofajlar) iceren siki bagdokusu yapisindadir. Bu bag doku incelediginde 6zellikle kontrol
grubu preparatlarinda lenfosit infiltrasyonlar1 oldukg¢a dikkat ¢ekici bulunmustur (Resim-7).

Mukozanin diger alt katmanlar1 kontrol ve deney gruplar1 arasinda benzerlik
gostermektedir. Tunika muskularis, Tunika seroza deney ve kontrol gruplari arasinda belirgin

bir farklilik géstermemistir.

5.2. Musculus Femoralis ve Musculus Pectoralis’e ait Histolojik Bulgular

Aragtirmanin 21. ve 42. giinlerinde kontrol ve deney gruplarindan alinan Musculus
femoralis ve Musculus pectoralis’den iiglii boyama teknigi ile hazirlanan enine kesitler
incelendiginde kontrol ve deney gruplari arasinda, hatta ayn1 gruptaki disi ve erkek hayvanlar
arasinda belirgin bir farklilik goriilmemistir. Musculus femoralis ve Musculus
pectoralis’den ticlii boyama teknigi ile hazirlanan enine kesitlerin incelenmesiyle, kas
tellerinin degisik sayilarda bir araya gelerek primer demetleri olusturduklari endomizyumun
oldukca dar bir alanda yer aldig1, perimizyumun ise daha genis ve gevsek bag dokusu
yapisinda oldugu saptandi. Musculus femoralis’in, Musculus pectoralis’e oranla daha genis
endomizyum ve perimizyuma, ayrica daha fazla kan damarlarina sahip oldugu da
goriilmiistiir (Resim-8, 9).

Sudan Black—B boyama teknigi ile hazirlanan preparatlarda kas hiicreleri, endomizyum ve
perimizyum lipid varligi yoniinden incelenmistir. Her iki kas grubunda degisik oranlarda

lipidden zengin, orta derecede lipid igeren ve lipidden fakir kas telleri saptanmustir.

55



Musculus pectoralis’i olusturan kas telleri lipid igerigi yoniinden degerlendirildiginde
lipidden zengin hiicrelerin az sayida ve kiigiik ¢apli oldugu bunun yaninda lipidden fakir kas
tellerinin ise daha ¢ok sayida ve biiyiik ¢apli oldugu saptanmistir. Endomizyum lipid

yoniinden fakir bulunurken, perimizyumda yag hiicrelerinin gruplar olusturdugu goriilmiistiir.

Musculus femoralis lipidden zengin kas teli miktart Musculus pectoralis’e oranla olduk¢a
fazla olup orta derecede lipid igeren ve lipidden fakir kas telleri de saptanmustir.
Endomizyumda lipid, damlaciklar tarzinda goriiliirken, perimizyumda yag hiicreleri Kitle
halinde goriilmiistiir. Musculus femoralis ile Musculus pectoralis lipid igerigi yoniinden
karsilagtirildiginda Musculus femoralis belirgin sekilde lipidden daha zengin bulunmustur
(Resim-10,11).
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Tablo-5 Tere Tohumunun Farkli Oranlariyla Beslenen Et¢i Tavuklarin Performans Parametreleri (n=78)

Haftalar
Gruplar Ortalamat+ SH
Canli Agwrliklar (g/d) Cinsiyet 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta
Kontrol E 149,21 + 2,05 437,37 +5,04° 870,99 + 10,24% 1569,39 + 15,87° 228454 + 19,132 2879.82 + 23.04°
D 142,85 + 2,29 399,99 + 6,17° 764,96 + 9,67 1345,63 + 13,06° 1935,91 + 16,26" 2386.59 + 20.88"
Grup 1 E 140,97 + 1,94 406,18 + 6,59° 831,51 + 12,55%f 1475,70 + 20,48° 2178,57 + 32,452 2718.64 + 38.67%
D 141,18 + 1,96 411,93 + 4,28° 801,48 + 8,76 1378,18 + 15,80° 1984,03 + 26,36" 2503.95 + 33.36"
Grup 2 E 142,09 + 1,94 417,01 + 6,17 845,21 + 10,88%° 1515,54 + 16,13% 2243,36 + 25,36 2813.73 + 26.40%
D 141,38 + 1,88 404,44 + 5,49° 801,40 + 8,83 1364,84 + 14,91° 1961,03 + 21,66" 2465.33 + 27.04°
Grup 3 E 140,95 + 1,91 409,29 + 5,35" 880,79 + 10,72° 1490,26 + 18,81° 2227,82 + 27,96 2712.75 + 31.74%
D 141,79 + 1,87 394,85 + 5,49° 788,64 + 12,27 1386,27 + 18,11° 1991,03 + 28,11° 2464.62 + 37.31°
Canli Agwrlik Kazanci
(9/d)
Kontrol E 106,46 + 1,18 287,92 + 3,517 434,26 + 13,37 697,86 + 18,26 715,12 + 10,92° 596,09 + 28,61%
D 100,34 + 0,16 257,04+ 3,76° 364,30+ 25,65 581,10 + 16,60 590,24 + 2,.27° 449,95 + 41,86°
Grup 1 E 98,56 + 2,38 265,34+ 3,77°" 54855+ 16,28 520,89 + 19,68 702,13 + 41,28% 540,52 + 27,89%
D 97,12 + 4,51 284,32 + 14,46 37599 + 24,43 576,62 + 14,02 606,10 + 20,26 519,57 + 12,72%
Grup 2 E 99,23 + 1,55 274,73+ 4,70% 427,86+ 20,59 670,33 + 22,46 728,49 + 12,97° 570,48 + 9,73%
D 98,24 + 1,82 263,06 + 6,32°¢ 396,96 + 14,34 563,66 + 16,98 596,44 + 20,91 505,06 + 28,36™
Grup 3 E 97,44 + 4,70 268,42 + 539% 47162+ 12,42 610,21 + 30,94 737,94 + 34,38° 485,37 + 20,97
D 99,53 + 2,74 253,07+ 3,77° 393,80 + 37,74 597,63 + 14,96 604,75 + 16,34 473,59 + 12,10
Yem Tiiketimi (g/d)
Kontrol E 116,67 + 3,20 396,53 + 11,17 807,57 + 22,31 965,28 + 19,97 1186,24 + 62,21% 1431,95 + 44,13
D 121,44 + 8,71 373,98 + 15,88 700,70 + 35,41 988,70 +67,21 1162,88 + 71,87° 1354,39 + 83,71
Grup 1 E 114,71 + 5,16 346,21 + 34,37 782,60 + 53,17 1068,79 + 67,97 1280,02 + 26,40% 1397,40 + 29,89
D 129,89 + 9,85 352,11 + 14,35 776,36 + 37,70 972,40 + 65,20 1175,43 + 115,072 1425,43 + 29,45
Grup 2 E 115,89 + 0,05 372,45 + 10,67 786,79 + 65,57 1105,35 + 15,70 1472,96 + 17,28° 1479,25 + 43,59
D 129,94 + 2,97 363,22 + 2,50 773,16 + 59,80 1004,15 + 26,06 1212,69 + 65,14% 1280,59 + 69,19
Grup 3 E 114,73 + 5,86 343,35 + 13,39 814,74 + 16,52 1086,23 + 19,90 1359,41 + 17,15%® 1375,40 + 26,98
D 113,16 + 2,09 338,56 + 23,72 699,89 + 58,61 1040,22 + 11,53 1212,35 + 14,76% 1342,06 + 40,43
Yemden Yararlanma
Orani (g/g)
Kontrol E 1,10 + 0,02 1,37 + 0,05 1,86 + 0,08 1,39 + 0,06 1,66 + 0,10 2,41 +0,05°
D 1,21 + 0,08 1,45 + 0,06 1,92 + 0,03 1,73+0,11 2,06 + 0,25 2,88 +0,18°
Grup 1 E 1,16 + 0,06 1,30 + 0,12 1,65 + 0,40 1,57 + 0,08 1,83 + 0,09 2,59 +0,10°
D 1,34 + 0,13 1,25 + 0,10 2,11 + 0,02 1,71+0,11 1,88 + 0,20 2,75+0,11%
Grup 2 E 1,17 + 0,02 1,36 + 0,06 1,86 + 0,23 1,64 +0,08 2,02 + 0,06 2,59 + 0,07
D 1,32 + 0,05 1,39 + 0,04 1,96 + 0,21 1,78 + 0,01 2,03 +0,04 2,54 +0,07°
Grup 3 E 1,19 + 0,10 1,28 + 0,07 1,72 + 0,02 1,79 + 0,08 1,84 + 0,08 2,84 +0,11°
D 1,14 + 0,04 1,33 + 0,10 1,78 + 0,06 1,74 + 0,02 2,00 +0,07 2,83 +0,30°

Kontrol: Kontrol Grup; Grup 1:10g/kg tere tohumu; Grup 2:20g/kg tere tohumu; Grup 3: 31g/kg tere tohumu, E:Erkek, D:Disi. **“%¢™®: Kullanilan kiigiik harfler gruplar arasindaki istatistiksel farklar1

gostermektedir (p<0,05)..
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Tablo-6 Tere Tohumunun Farkli Oranlariyla Beslenen Et¢i Tavuklarin Serum Parametreleri (n=10)

1. Giin 21. Giin 42. Giin
Parametreler Gruplar Cinsiyet
Ortalama + S.H.
Kontrol E 16,39 + 2,73%® 23,42 + 0,96° 13,44 + 0,44°
D 17,60 + 2,072 17,73 + 1,982 8,41 + 1,55°
Grupl E 19,09 + 1,592 17,19 + 1,472 8,65+ 1,41°
Adiponektin D 16,84 + 1,852 18,32 + 2,632 8,81 +1,29°
(ng/ml) Grup2 E 18,78 + 2,512 12,82 + 0,84% 11,66 + 0,94°
D 20,75 + 0,742 14,15 + 1,10° 12,71 + 1,47°
Grup3 E 17,30 + 1,342 13,16 + 0,82° 10,68 + 1,50°
D 18,41 + 1,09% 12,39 +2,13° 12,30 + 0,65°
Kontrol E  2776,81 + 276,72% 2855,13 + 198,30° 2135,13 + 114,45
D  3088,69 + 623,67 2982,45 + 148,822 2632,62 + 304,20°
Bivi Grupl E 3317,41 + 288,742 3112,30 + 511,122 1943,06 + 154,79°
H‘émrgﬁ D 378156 + 391,74 2993,10 + 227,417 2265,66 + 103,22°
u Grup2 E 3758,84 + 415,57% 3136,41 + 347,18 2497,07 + 306,03°
(pg/ml)
P9 D  3787,33 +212,71° 2990,11 + 134,35° 2011,24 + 123,92°
Grup3 E 2993,33 + 605,462 2871,16 + 111,822 1786,17 + 118,52°
D  2932,92 + 645,55% 2627,90 + 104,142 2067,39 + 158,73°
Kontrol E 96,60 + 1,472 107,70 + 3,50° 83,72 + 4,15°
D 95,69 + 3,07™ 117,35 + 3,68° 91,28 + 4,65°
Grupl E 101,84 + 7,69° 123,91 +5,37° 108,66 + 5,69%°
Glukoz D 114,03 + 13,62%° 114,97 + 7,443 91,64 + 2,83°
(mg/dl) Grup2 E 101,92 + 10,772 113,90 + 5,41° 89,88 + 7,64°
D 95,48 + 5,81° 126,20 + 7,54° 76,86 + 2,45°
Grup3 E 87,53 + 6,60 103,63 + 7,09% 86,07 + 1,807
D 86,32 + 2,99° 114,78 + 4,77° 76,89 + 5,51°
Kontrol E 1,84 + 0,11 2,38 + 0,50 1,44 +0, 21
D 2,19 + 0,39 1,60 + 0,41 1,78 + 0,29
Grupl E 1,92 + 0,37 1,06 + 0,10 1,43 + 0,26
Kortizol D 2,19+0,37 1,25 +0,17 2,10+ 0,86
(ng/ml) Grup2 E 2,84 + 0,29 1,20 +0,11° 1,32 +0,10°
D 3,23 + 0,222 1,66 +0,17° 1,11 +0,11¢
Grup3 E 2,58 + 0,422 1,18 +0,17° 1,72 +0,28°
D 2,06 + 0,512 1,01 +0,09° 1,24 +0,13%
Kontrol E 3,37 + 0,447 1,62 +0,26° 7,95 +0,33°
D 4,62 +1,84% 1,88 + 0,16° 7,88 +0,41°
Grupl E 2,07 +0,19° 1,69 +0,32% 6,94 + 0,59°
Leptin D 7,46 +1,11° 1,91 +0,30° 8,07 + 0,97
ng/ml Grup2 E 7,68 +2,42%° 2,04 + 0,05 7,84 +0,48°
(ng p
D 3,35 + 1,15° 1,54 +0,34% 8,13 + 0,96"
Grup3 E 5,05 + 1,14 2,01 + 0,40 8,46 + 0,65°
D 2,02 +0,35° 2,51 +0,37° 7,24 +0,72°
Kontrol D 52,86 +11,38° 178,41 + 18,23° 118,56 + 10,51°
Ostroien Grupl D 46,89 +15,15 90,43 + 6,29° 165,25 + 10,06°
00/ mjl) Grup2 D 47,86 + 9,13 140,32 + 23,81° 75,12 + 7,65°
P9 Grup3 D 52,31 +10,09° 155,17 + 19,20° 77,95 + 5,68°

D Kiiciik harfler gruplar arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (p<0,05).Kontrol: Kontrol; Grup1:10g/kg tere tohumu;

Grup 2: 20g/kg tere tohumu; Grup 3: 31g/kg tere tohumu; E:Erkek, D:Disi,.
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Tablo-7 Tere Tohumunun Farkli Oranlariyla Beslenen Et¢i Tavuklarin Karkas Parametreleri

(n=15)
Gruplar Cinsiyet K?sim oncesi K?rkas Kar_ka_s
Agirhiklar (g) Agirliklar (g) Verimi (%)
Ortalama + S.H.
Kontrol Erkek 3015,33 + 46,07*  2459,47 +38,23° 81,86 + 0,46
Disi 2418,20 + 44,69°  1980,00 + 38,88" 81,58 + 0,56
Grup 1l Erkek 2873,33 + 67,25  2318,67 +53,85° 80,71 + 0,37
Disi 2372,80 +61,61° 195147 +58,39" 82,12 + 0,59
Grup 2 Erkek 2863,13 + 58,32 233153 +53,25° 81,41+ 0,64
Disi 244173 +30,85°  2002,93 +28,93° 82,01 + 0,42
Grup 3 Erkek 2720,87 +82,21*  2203,13 +75,83* 80,82 + 0,62
Disi 2400,27 + 42,49°  1967,93 +34,65° 82,01 + 0,53

Kontrol: Kontrol grup; Grupl: 10g/kg tere tohumu; Grup 2: 20g/kg tere tohumu; Grup 3: 31g/kg tere tohumu.

b . Kullanilan kiigiik harfler gruplar arasindaki istatistiksel farklar gdstermektedir (p<0,05).

Tablo-8 Tere Tohumunun Farkli Oranlariyla Beslenen Et¢i Tavuklarin MDA Diizeyleri (n=10)

TBA Analizi (mg MDA/ kg et)
Gruplar Cinsiyet 1. Giin 7. Giin 15. Giin
Ortalama + S.H.
Kontrol Erkek 0,34 + 0,06° 0,49 + 0,017 1,10 + 0,07°
Disi 0,22 +0,01° 0,45 + 0,01% 1,08 + 0,06
Grup 1 Erkek 0,22 +0,01° 0,43 +0,03%° 1,07 + 0,10
Disi 0,20 + 0,01° 0,41 + 0,02 1,02 + 0,04
Grup 2 Erkek 0,18 + 0,02 0,41 + 0,01 0,77 +0,02°
Disi 0,15 +0,01° 0,40 + 0,01° 0,49 + 0,04°
Grup 3 Erkek 0,15 +0,01° 0,36 + 0,02° 0,57 + 0,07
Disi 0,12 +0,01° 0,35 + 0,01° 0,58 + 0,03

Kontrol: Kontrol Grup; Grup 1: 10g/kg tere tohumu; Grup 2: 20g/kg tere tohumu; Grup 3: 31g/kg tere tohumu.

ab¢ Kullamlan kiigiik harfler gruplar arasindaki istatistiksel farklari gostermektedir (p<0,05).
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Tablo-9 Kontrol ve deney gruplarina ait duodenum bdélgesinin 21. giine ait histometrik degerlendirmeleri

Kontrol Grup 1 Grup 2

Grup 3

Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek

Disi Erkek

3 *

Kadeh Hiicreleri (mm®) 10 57,50 2,76 56,80 +2,15 77,10 £2.817" 75,103,167  123,30+3,04" 123,60 +2,45"

137,00 = 3,33 132,70 3,70

Kript Derinligi (mm) 10 0,47+ 0,040 0,51 + 0,046 0,64 +0,042 0,66 + 0,043 0,69 +0,038° 0,72 +0,055"

0,75 +0,043" 0,77 +0,042""

Villus Uzunlugu (mm) 10 88,10+ 1,69 89,10+ 1,44 98,00 +2,39" 99,40+ 1,89 107,70 +2,347 106,40 + 2,32

*

105,70 2,62 109,10 £ 2,57

Tablo-10 Kontrol ve deney gruplarina ait duodenum bélgesinin 42. giine ait histometrik degerlendirmeleri

Kontrol Grup 1 Grup 2 Grup 3
n Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek
Kadeh Hiicreleri (mm®) 10 139,20+3,13 138,90+321  170,70+8,6° 182,30+12,74" 213,30+543" 21430+4,67 217,40+5,69" 220,80+5,52""
Kript Derinligi (mm) 10 0,82+0,033 0,78+0,053  0,94+0,045 097+0,036 0,94 + 0,047 0,93 + 0,039 0,88 + 0,047 0,92 +0,059
Villus Uzunlugu (mm) 10 108,00+£2.84 107,30+2,712 115,00+2,36 116,10+ 2,40 126,90 £2,28"" 126,80 +2,34" 120,80 +3,60° 126,80 +£2,97

"2 Kontrol ve deney gruplari arasinda p< 0,05
: Kontrol ve deney gruplar arasinda p< 0,01
: Kontrol ve deney gruplari arasinda p< 0,001
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Adiponektin Konsantrasyonlari
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Sekil-6 Kontrol ve deneme gruplarina ait adiponektin konsantrasyonlari
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Sekil-7 Kontrol ve deneme gruplarina ait biiylime hormonu konsantrasyonlari
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Glukoz Konsantrasyonlari
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Sekil-8 Kontrol ve deneme gruplarina ait glukoz konsantrasyonlari
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Sekil-13 Kontrol ve deneme gruplarina ait yem tiiketimleri
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Sekil-15 Kontrol ve deneme gruplarina MDA seviyeleri
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Resim-1 Grup 1’e ait duodenum bdlgesindeki yiiksek prizmatik epitel hiicreleri ve kadeh

hiicreleri (oklar). Uclii Boyama Teknigi, Bar 50p.

Resim-2 Grup 2’ye ait duodenum bolgesindeki yiiksek prizmatik epitel hiicreleri ve kadeh
hiicreleri (oklar). Uglii Boyama Teknigi, Bar 50u.
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Resim-3 Grup 3’e ait duodenum bolgesindeki yiiksek prizmatik epitel hiicreleri ve kadeh

hiicreleri (oklar). Uglii Boyama Teknigi, Bar 50p.

Resim-4 Kontrol grubuna ait duodenum bolgesindeki epitelin, yalanci ¢ok katli prizmatik

goriiniimii ve kadeh hiicreleri (oklar). Uclii Boyama Teknigi, Bar 50p.
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Resim-5 Deneme grubunun duodenum bolgesine ait villus intestinalisler (kalin oklar) ve

kriptler (ince ok). Uclii Boyama Teknigi, Bar 100p.

Resim-6 Kontrol grubunun duodenum bélgesine ait villus intestinalisler (kalin oklar) ve

kriptler (ince ok). Uglii Boyama Teknigi, Bar 100p.
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Resim-8 Musculus femoralis endomizyum (ok) ve perimizyum (p). Uglii Boyama Teknigi,
Bar 50p.
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Resim-9 Musculus pectoralis endomizyum (ok) ve perimizyum (p). Uglii Boyama Teknigi,
Bar 50p.
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Resim-10 Musculus femoralis’de lipid demonstrasyonu. Sudan Black Boyamasi, Bar 50p.

70



Resim-11 Musculus pectoralis’de lipid demonstrasyonu Sudan Black Boyamasi, Bar 50.
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TARTISMA VE SONUC

Etlik pili¢; yemleme siiresinin ¢ok kisa olmasi, birim alanda yogun tliretim yapilabilmesi,
yemin ete doniisme oraninin yiiksek olmasi, is giicliniin diger tarimsal isletmelere nazaran
daha diisiik olmasi, kirmizi etle kiyaslandiginda tavuk etinin ucuz, kolesterol ve yag oraninin
diisiik, sindiriminin kolay, besin degeri agisindan iyi bir protein kaynagi olmasi nedeniyle
iiretimi hayvancilik sektoriinde 6zel bir onem arz etmektedir.

Standartlara gore, uygun bir sekilde et¢i tavukculuk yapabilmek i¢in, tavuklarin
beslemesinde kullanilacak yemlerin, tamamiyla organik tarim prensiplerine gore tiretilen, iyi
kalitede yem ham maddelerini icermesi gerekmektedir. Sadece, organik bitkisel lirtinlerin
uygun metotlarla islenmesi sonucu elde edilen yan iiriinler, organik tavuk beslenmesinde
kullanilabilir. Kanatli yemlerine Ocak 2006 yilindan itibaren antimikrobiyal etkili bilyiitme
faktorlerinin katki olarak kullanilmasi yasaklanmistir (3). Sentetik renklendiriciler,
antibiyotikler, bliylimeyi uyarict hormon ve benzeri yem katki maddeleri, istah agicilar, tire,
hayvansal yan {iriinler, saf amino asitler ve genetik olarak degistirilmis yem hammaddeleri
veya mikroorganizmalar gibi suni yollardan saglanan yem ve yem katki kaynaklar1 tavuk
beslemede kullanilmamalidir. Buna paralel olarak yogun antibiyotik kullanim1 sonucu ortaya
¢ikan sorunlar nedeniyle alternatif yem katkilarinin kullanimini 6n plana ¢ikaran yeni
yaklagimlar uygulanmaya baglanmstir (4). Vitaminler, iz elementler ve diger yem katkilar
icin alternatif olarak tibbi ve aromatik bitkilerin farkli kisimlar1 veya bunlarin 6ziitleri gibi
dogal kaynaklarin kullaniminda artiglar olmaktadir (116).

Bitkiler ve bitkisel ekstraktlar, uzun yillardan beri pek ¢ok iilkede tibbi amagh
kullanilmaktadir. S6z konusu bitkiler sindirim sistemi rahatsizliklarinda, antiseptik, sedatif,
antidiyaretik, analjezik, ekspektoran, ditiretik ve bobrek tasi disiiriicii, antiparazitik,
antihelmintik ve karaciger rahatsizliklarinda kullanilmaktadir (117,118). Aromatik bitkiler
bakimindan zengin bir floraya sahip olan iilkemizde toplam floranin 1/3'i aromatik
bitkilerden olusmaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye'de yetisen bitkilerin yaklasik 3000 ¢esidinin
aromatik 6zelliklere sahip oldugu bildirilmektedir (119). Son yillarda bu 6zellikleriyle beraber
bitkilerden destilasyon yoluyla elde edilen esansiyel yaglarin aktif komponentlerinin
bakteriostatik ve bakterisit etkilerinin yani sira, fungusit 6zelliklerinin de oldugu pek ¢ok
calismayla ortaya konulmustur (120). Bu nedenle aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel
yaglar, cesitli hastaliklarin tedavisinde ve gidalarin raf dmriiniin artirtlmasinda yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Ancak son 5 yil iginde Ingiltere, Amerika ve Yunanistan basta

olmak tizere pek ¢ok iilkede yeni donem verim arttirict yem katki maddeleri olarak bitkiler ve
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bitkisel ekstraktlar kanatli karma yemlerinde genis 6l¢iide kullanilmaya baglanmigtir (121).
Bu nedenle bitki ekstraktlarinin kullanim sekillerinin, kullanim dozlarinin ve hayvansal
tirtinlerdeki 6zellikle aromatik etkilerinin daha ayrintili aragtirilmasinda fayda vardir.

Bu ¢alismada Lepidium sativum cinsi, Brassicaceae familyasina ait olan tere tohumu
kullanilmistir. Tere tohumu igerisinde glukotropaeolin ve glukonasturiin isimli
glukosinolatlarin bulundugu bildirilmistir (52). Tere tohumunun antioksidan,
hipokolestrolemik, antimikrobiyal, antidiariyal, ekspektoran, hipoglisemik, antikarsinojenik,
karsinojenik bir¢ok etkisi oldugu bilinmektedir (53-55). Glukosinolatlarin etkilerini
incelemek amaciyla tere tohumu, yem katkisi olarak kullanilmastir.

Et¢i tavuklarda glukosinolat ve hidroliz iiriinlerinin enerji dengeleri, performans ve
biyokimyasal parametreler iizerine olan etkilerinin incelendigi bu ¢alismada, serum
adiponektin diizeyleri genel olarak 8,41-23,42 pg/ml arasinda bulunmustur. Serum
adiponektin diizeyleri 1. giin, gruplar arasinda, kontrol erkeklerinde en diisiik 16,39 pg/ml,
grup 2 disilerinde en yliksek 19,75 pg/ml; 21. giin, gruplar arasinda, grup 3 disilerinde en
diisiik 12,39 pg/ml, kontrol erkeklerinde en yiiksek 23,42 ng/ml ve 42. giin, gruplar arasinda,
kontrol disilerinde en diisiik 8,41 pg/ml, kontrol erkeklerinde en yiiksek 13,44 pg/ml olarak
saptanmustir (Tablo-6 ve Sekil-5).

21. giinde diyetlere % 0,10 ve % 0,15 etken madde icerikli tere tohumu eklendigi zaman
serum adiponektin degerlerinin kontrol ve % 0,05 etken madde iceren grup 1’e gore diger
gruplarda diigme egilimine girdigi gozlenmektedir. 21. giin canli agirliklarina bakildig:
zaman, erkek hayvanlarda kontrol grubuna gore % 0,15 etken madde icerikli grup 3’de en
yiiksek oldugu, disi hayvanlarda ise kontrol grubuna goére % 0,05 ve % 0,10 etken madde
icerikli grup 1 ve 2°de en yliksek ve degerlerin benzer oldugu gozlenmistir. 42. giinde ise etlik
piliclerin kesim yagina gelmesi ile birlikte diyetlere eklenen tere tohumu oranlarinin
artmastyla serum adiponektin seviyelerinin de arttig1 gozlenmektedir. 42. giin canli agirliklari
erkek hayvanlarda, etken madde oranlarinin artmasiyla azalma gosterdigi; disi hayvanlarda %
0,10 etken madde igerikli grup 1°de en fazla oldugu saptanmistir (Tablo 5 ve 6). Bu bilgiler
dogrultusunda, 21. giinde serum adiponektin degerleri ile canli agirliklar arasinda etken
madde oranlarinin artmasiyla birlikte ters orant1 oldugu; 42. giinde etken madde oranlarinin
artirtlmasinin canli agirliklari, kesim oncesi agirliklari, karkas agirliklar ve karkas verimini
artirmada erkek ve disi hayvanlarda anlamli olmadigi, buna karsin serum adiponektin
seviyeleri etken madde oranlarinin artmasiyla arttig1 ve yine anlamli olmadig1 gézlenmistir.

21. glinde canli agirlik kazanct % 0,05 etken madde iceren grup 1 erkek hayvanlarinda
(548,55 g/d) kontrol grubuna gore (434,26 g/d) en bliyiik artis saglanirken; % 0,10 etken
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madde igeren grup 2 disi hayvanlarinda (396,96 g/d) kontrol grubuna gore (364,30 g/d) en
biiyiik artis saglanmistir. 42. giinde ise etken maddenin degisik oranlarinin eklenmesinin canli
agirlik kazanci tlizerine erkek hayvanlarda bir azalmaya, disi hayvanlarda bir artmaya neden
oldugu tespit edilmistir. 42. giinde yemden yararlanma oranlarina bakildigi zaman etken
maddenin % 0,15 eklendigi grup 3 erkek hayvanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
arttigin1 gormekteyiz. Yapilan bir ¢alismada, plazma adiponektin konsantrasyonlarinin;
plazma glukoz, insiilin ve trigliserid diizeyleri ve viicut kiitle indeksi ile negatif korelasyon
gosterdigi belirlenmistir (122). Pajvani ve arkadaslar1 (123), adiponektin diizeylerinin viicut
yag orani ve abdominal yag miktariyla negatif korelasyon gosterdigini bildirmislerdir.

Serum biiylime hormonu diizeyleri genel olarak 1786,17-3787,33 pg/ml arasinda
bulunmustur. Serum biiyiime hormonu diizeyleri 1. giin, gruplar arasinda, kontrol
erkeklerinde en diisiik 2776,81 pg/ml, grup 2 disilerinde en yiiksek 3787,33 pg/ml; 21. giin,
gruplar arasinda, grup 3 erkeklerinde en diisiikk 2627,90 pg/ml, grup 2 erkeklerinde en yiiksek
3136,41 pg/ml ve 42. giin, gruplar arasinda, grup 3 erkeklerinde en diisiik 1786,17 pg/ml;
kontrol disilerinde en yiiksek 2632,62 pg/ml olarak saptanmistir (Tablo-6 ve Sekil-6).

21. glinde diyetlere katilan glukosinolat oran1 % 0,10 ve 0,15 etken madde igerikli tere
tohumu eklendigi zaman serum biiyiime hormonu degerlerinin erkek hayvanlarda kontrol
grubuna gore grup 1, 2 ve 3’de artma egiliminde oldugu saptanmistir. Disi hayvanlarda ise
grup 1 ve 2’de ¢ok az bir ylikselmeyle sinirl kalip grup 3’de istatistiksel olarak 6nemli bir
azalma tespit edilmistir. 21. glin canli agirliklarina bakildigr zaman, hem erkek ve hem de disi
hayvanlarda paralel bir etki gozlenmemistir. 42. giinde ise etlik piliglerin kesim yasina
gelmesi ile diyetlere eklenen tere tohumu oranlarinin 6zellikle % 0,10 oraninda eklenen grup
2’de serum biiyiime hormonu seviyesi istatistiksel olarak 6nemli olmakla (p<0,05) birlikte
2497,07 pg/ml olarak saptanmistir. Erkek hayvanlarin canli agirliklarina, canl agirlik
kazancina, yem tiiketimine ve yemden yararlanma oranina bakildiginda biiylime hormonuyla
dogru veya ters orant1 icinde olmadigi tespit edilmistir. Disi hayvanlarda ise en yiiksek
biiylime hormonu seviyesi kontrol grubunda olmasi nedeniyle canli agirliklara, canli agirlik
kazancina, yem tiiketimine ve yemden yararlanma oranina etkisinin olup olmadig: tespit
edilememistir. Moravej ve arkadaslar1 (124) tarafindan 3200 Kcal ME/kg metabolik enerjiye
sahip yem ile beslenen erkek et¢i piliclerde yapilan bir calismada biiyiime hormonu degerleri,
1800-3200 pg/ml olarak tespit edilmistir. Bu degerler yapilan ¢alisma ile uyum
gostermektedir. Rosebrough ve McMurtry ile Rosebrough arkadaslar1 (125,126) tarafindan
yapilan c¢aligmalarda biiylime hormonu iizerine 6zellikle diisiik ve yliksek-protein oranl

yemlerin etkili oldugu belirtilmistir. Diisiik-protein oranina sahip yemler biiyiime hormonu

74



degerlerini yiikseltirken yliksek-protein oranli yemlerin azalttigini tespit etmislerdir. Ayrica
Rosebrough ve arkadaglari ile Tanaka ve arkadaslar1 (126,127), yavas gelisen tavuklarla
karsilastirildiginda hizli gelisen tavuklarda biliyiime hormonu seviyelerinin diisiik oldugu
bildirilmistir. Gonzales ve arkadaslar1 (128) , canli agirliklar ile biiyiime hormonunu
inceledikleri bir caligmada, en hafif canli agirliga sahip tavuklar ile karsilastirildiginda en agir
olanlarin daha diisiik biiylime hormonu seviyesine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Serum glukoz diizeyleri genel olarak 76,86-126,20 mg/dl arasinda bulunmustur. Serum
glukoz diizeyleri 1. giin, gruplar arasinda, grup 3 erkeklerinde en diisiik 86,32 mg/dl, grup 1
disilerinde en yiiksek 114,03 mg/dl; 21. giin, gruplar arasinda, grup 3 erkeklerinde en diisiik
103,63 mg/dl, grup 1 erkeklerinde en yiiksek 123,91 mg/dl ve 42. giin, gruplar arasinda, grup
3 disilerinde en diisiik 76,89 mg/dl; grup 1 erkeklerinde en yiiksek 108,66 mg/dl olarak
saptanmustir (Tablo-6 ve Sekil-7). Abou-Elkhair ve arkadaslar1 (129) tarafindan etci piliglerde
yapilan bir ¢alismada 35 giinliik kontrol grubu i¢in verilen canli agirlik kazanci, yem tiikketimi,
yemden yararlanma orani ve serum glukoz degerleri sirasiyla 1698 g, 2595 g, 0,65 ve 189,6
mg/dl olarak tespit edilmistir. Yaptigimiz ¢aligmada ayn1 giindeki verilerimiz ise sirastyla 715
g, 1186 g, 1,66 ve 83,72-91.28 mg/dl olarak bulunmus, Abou-Elkhair ve arkadaslarinin
calismasi ile uyum gostermemistir. Lien ve arkadaglar1 (130) ise etgi pili¢lerde serum glukoz
degerini 172,07 mg/dl, Kusnadi ve Djulardi (131) ise 109,0-228,5 mg/dl olarak tespit
etmislerdir.

En 6nemli glukokortikoidlerden biri olan kortizoliin gérevleri arasinda lenfosit
fonksiyonunu, 16kosit popiilasyonunu ve antikorlarin iiretimi ile hareketlerini inhibe ederek
immunosupresif etkilerinin oldugu bilinmektedir. Yaptigimiz ¢alismada serum kortizol
diizeyleri genel olarak 1,01-3,23 ng/ml arasinda bulunmustur. Serum kortizol diizeyleri 1.
giin, gruplar arasinda, kontrol erkeklerinde en diisiik 1,84 ng/ml, grup 2 disilerinde en yiiksek
3,23 ng/ml; 21. giin, gruplar arasinda, grup 3 disilerinde en diisiik 1,01 ng/ml, kontrol
erkeklerinde en yiiksek 2,38 ng/ml ve 42. giin, gruplar arasinda, grup 2 disilerinde en diisiik
1,11 ng/ml; grup 1 disilerinde en yiiksek 2,10 ng/ml olarak saptanmistir (Tablo-6 ve Sekil-8).
Samanta ve arkadaslar1 (132), et¢i tavuklarda yaptiklari bir galismada, serum kortizol
seviyelerini kesim yasinda 1232,1 mmol/L olarak bulmuslardir. Bahrami ve arkadaslari (133),
kesim yasina gelmis (42 giinliik) Ross 308 irki et¢i tavuklarda yaptiklari ¢alismada, serum
kortizol seviyesini ortalama 2,72 ng/mL olarak tespit etmiglerdir. Ebrahimzadeh ve
arkadaslar1 (134), et¢i Ross 308 1rki tavuklarda yaptiklar1 bir calismada, serum kortizol
diizeylerini 21. giinde 9,62 ng/dl; 42. giinde ise 10,42 ng/dl olarak bildirmislerdir.
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Serum leptin diizeyleri genel olarak 1,54-8,46 ng/ml arasinda bulunmustur. Serum leptin
diizeyleri 1. giin, gruplar arasinda, grup 3 disilerinde en diisiik 2,02 ng/ml, grup 2 erkeklerinde
en yiiksek 7,68 ng/ml; 21. giin, gruplar arasinda, grup 2 disilerinde en diisiik 1,54 ng/ml, grup
3 disilerinde en yiiksek 2,51 ng/ml ve 42. giin, gruplar arasinda, grup 1 erkeklerinde en diisiik
6,94 ng/ml; grup 3 erkeklerinde en yiiksek 8,46 ng/ml olarak saptanmistir (Tablo-6 ve Sekil-
9). Sun ve arkadaslar1 (135) plazma leptin seviyesini 13,28 ng/ml olarak tespit etmislerdir. Bu
deger bizim leptin degerlerimizle uyum gostermemektedir. Bilgili ve arkadaslar1 (136)
tarafindan yapilan bir ¢alismada obez Kisilerde artan yag dokusunda leptin salinimi yag
kiitlesi arttikga belirgin sekilde arttigini gostermektedir. Yapilan diger bir ¢alismada ise viicut
agirhigindaki azalma ile birlikte leptin diizeylerinin de azaldig: bildirilmektedir (137). Taouis
ve arkadaslar1 (138) plazma leptin seviyelerinin normal beslenenlere gore a¢ olanlarda 6nemli
derecede diisiik oldugunu bildirmislerdir. Son yillarda yapilan ¢calismalar, tavuk adipoz
dokusunda leptin mRNA saliminin 24 saatlik aglik olusumu tarafindan azaltildigi ve daha
sonra beslenmeye ge¢ildigi zaman bu salinimin normal seyrine geri dondiigiini
gostermektedir (139, 140). Leptin, bir protein sinyali, besin alimi ve viicut-enerji dengesini
diizenlemek i¢in merkezi sinir sistemiyle baglantili olarak gérev almaktadir. Buna karsin,
tavuklarda leptinin besin alimina etkisinin ¢ok az veya hi¢ olmadig1 yoniinde bilgiler
bulunmaktadir. Raver ve arkadaslar1 (141) bu durumun leptinin 4. pozisyonda 1zoldysin
yerine ekstra bir sisteinin bulundugundan kaynaklandigini bildirmislerdir. Diyetlerde kalori
asimi, yag depolarinda bir artisa neden olur ve leptin salgilanmasini stimiile eder. Bu durumda
daha fazla sentezlenen leptin, trigliseridlerin birikmesinden dolay: adipositlerin hacminde bir
artisa neden olur. Ashwell ve arkadaglar1 (142), insiilin seviyesinin diisiik ve glukagon
seviyesinin yliksek oldugu zaman leptin seviyelerinin diisme egiliminde oldugunu
bildirmislerdir. Nurulhuda ve arkadaslar1 (143) tarafindan antilipidemik etkiye sahip olan
dogal bitkilerin, leptin seviyelerini etkilemekte, intraseliiler yag birikimini ve canli agirlig
etkilemeksizin ette daha diislik adiposit oranlarini olusturabilecekleri bildirilmistir.

Serum ostrojen diizeyleri, genel olarak 46,89-178,41 pg/ml arasinda bulunmustur. Serum
Ostrojen diizeyleri 1. giin, gruplar arasinda, grup 1 disilerinde en diisiik 46,89 pg/ml, kontrol
disilerinde en yiiksek 52,86 pg/ml; 21. giin, gruplar arasinda, grup 1 disilerinde en diisiik
90,43 pg/ml, kontrol disilerinde en yiiksek 178,41 pg/ml ve 42. giin, gruplar arasinda, grup 2
disilerinde en diisiik 75,12 pg/ml; grup 1 disilerinde en yiiksek 165,25 pg/ml olarak
saptanmustir (Tablo 6 ve Sekil-10). Ozellikle 42. giin 6strojen degerlerine bakildig1 zaman
grup 1’de en yiiksek deger goriilmektedir. Grup 1’in serum Ostrojen degerlerinin canli agirlik,

canli agirlik kazanci, yem tiiketimi, yemden yararlanma oranlari, kesim oncesi agirlik ve
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karkas agirliklari ile diger gruplarla negatif; karkas verimi ile pozitif orantili oldugu tespit
edilmistir. Sun ve arkadaslar1 (135) tarafindan yapilan ¢calismada plazma Ostrojen seviyesini
164.26 pg/ml olarak tespit etmislerdir. Bu deger, 42. giin grup 1 degerimiz ile uyum
gostermektedir. Ashwell ve arkadaslar1 (142), et¢i tavuklarda leptin seviyelerinin dstrojen ve
glukagon tarafindan disiiriildiigiinii; instlin tarafindan ise yiikseltildigini rapor etmislerdir
Calismamizda 42. giin en yiiksek Ostrojen seviyesine baktigimizda leptin seviyesi ile ters

orantiya sahip oldugu goriilmektedir.

Karkas Parametreleri

Tere tohumlarinin farkli oranlariyla beslenen etgi tavuklarin kesim oncesi ve karkas
agirliklarina bakildigir zaman erkek hayvanlarin kontrol grubuna gore grup 1, 2 ve 3’de
giderek azaldig1 goriilmektedir. Disi hayvanlarda ise diger gruplara gore grup 2’de 6nem arz
etmeyecek bir artis gozlenmistir. Ayrica karkas veriminin % degerleri de incelendigi zaman
yine erkek hayvanlar da diger gruplara gére anlamli olmamak kaydiyla daha yiiksek; disi
hayvanlarda grup 1’de daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Buradan elde edilen bilgilere
gore glukosinolatlarin farkli dozlarinin yemlere katilmasinin kesim oncesi ve karkas
agirliklarina beklenen etkilerinin olusmadigi gozlenmistir. Sadece cinsiyetler arasinda p<0.05

diizeyinde istatistiksel olarak 6nem bulunmustur.

TBA Analizi (MDA Diizeyleri )

Kanatl etindeki doymamis yag asitlerinin yogun olmasi oksidasyonun ve bununla birlikte
etteki bozulma olayinin daha hizli baglamasina neden olmaktadir. Oksidatif bozulma ilk
olarak, membrandaki fosfolipidlerin doymamis yag asitlerinde baglamaktadir. Bu durum
hidroksiperoksitlerin iiretimine ve besinlerin kalitesini kotii yonde etkileyen kisa zincirli
aldehit ve ketonlarin olugmasina yol agmaktadir. Olusan lipid oksidasyonunu 6nlemek
amaciyla antioksidanlar kullanilmaktadir (144-146). Calismanin amaglarindan bir tanesi de
tere tohumunun antioksidan 6zelliginin TBA analizi ile incelenmesi ve ortaya konmasi idi. Bu
amacla caligmada ¢ig gogiis eti +4 °C’de muhafaza edildi ve 1., 7. ve 15. giinlerde TBA
analizi yapildi. 1., 7. ve 15. giinlerdeki MDA olusumu ile 6l¢iilen lipid oksidasyon
diizeylerinin kontrol ve deneysel gruplar arasindaki farklari (p<0,05) belirlendi. MDA
diizeyleri erkek hayvanlarda 15. glinde en yiiksek 1.10 mg MDA/kg; disi hayvanlarda ise 15.
giinde en yiiksek kontrol grubunda 1,08 mg MDA/kg; erkek hayvanlarda 1. giinde en diisiik
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0,15 mg MDA/kg ve disilerde 1. glinde en diisiik 0,12 mg MDA/kg olarak tespit edildi
(Tablo 8, Grafik 8).

Kanatl eti, diistik yag igerigi ve ¢oklu doymamis yag asidi konsantrasyonlarinin yiiksek
olmasi ile begenilen bir besindir (147). TBA analizi, yaglarin acilagsmasi sonucu olusan
malondialdehit miktarin1 bulmak i¢in kullanilan bir yontemdir. TBA degerinin diisiik olmast,
yaglarin oksidasyon sonucu olusan acilasmanin s6z konusu olmadigini gostermektedir. Soyer
ve arkadaglar1 (148), tavuklarda yaptiklar1 bir calismada TBA degerlerini 0,28-0,35 mg
MDA/kg olarak bulmuslardir. Bir ¢alismada, ¢ig tavukta malondialdehit miktar1 0,44 mg/kg
(149); baska bir ¢alismada ise tavuk but ve gogiis etlerinin TBA degerlerinin 0,38 mg/kg’dan
0,60 mg/kg’a kadar degistigi bildirilmistir (150). Tablo 8’¢ bakildiginda glukosinolatlarin
diyetlere eklenen oranlarinin artmastyla birlikte TBA degerlerinin de kontrol grubuna gore
grup 1, 2 ve 3’de orantili olarak azaldig tespit edilmistir. Bu durum, glukosinolatlarin tavuk
etlerinde olusabilecek acilasmay1 yani malondialdehit miktarini azalttigini ayrica tere tohumu

oraninin daha fazla oldugu gruplarda antioksidan 6zelligin daha etkili oldugunu gdstermistir.

Histolojik Degerlendirme

Kontrol ve deney gruplarinin duodenum bdlgesine ait alinan 6rneklerde Crossman tiglii
boyama ve Sudan Black B yontemleri kullanilarak histolojik preparatlar hazirlanmistir.
Duodenumun tunika mukoza katmanindaki villus uzunlugu, kript derinligi, kadeh hiicre
sayilarinin histomorfometrik analizleri yapilmistir.

21. ve 42. giin alinan 6rneklerdeki histomorfometrik degerlendirmede ayn1 analizde yer
alan erkek ve disi hayvanlar arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaistir (p<0,05). Bu
sebepten dolayi disi ve erkekler birlikte degerlendirilmistir. Duodenumdaki lamina
epitaliyalisin kadeh hiicrelerinde kontrol gruplari ile grup 1 arasinda p<0,05 diizeyinde; grup
2 ve 3 arasinda p<0,001 diizeyinde fark bulunmustur. 21. giine gore 42. giinde yasa bagh
olarak kadeh hiicrelerinde artis oldugu goriilmektedir. Duodenuma ait 6rneklerin kadeh
hiicrelerine bakildiginda 21. ve 42. giinlerde kontrol grubuna gére % 0,05 ve % 0,10 dozunda
tere tohumu uygulanan grup 2 ve 3’teki kadeh hiicrelerinde 6nemli bir artis oldugu
goriilmektedir. Broiler tavuklarda probiyotik ve baz1 yem katkilarindan sonra, villus
morfolojisinde ve kadeh hiicresi yogunlugunda degismelerin oldugu bazi aragtirmacilar
tarafindan bildirilmistir (151-153).

Duodenumun villus intestinalis dokusunun uzunluklari incelendiginde 21. giinde

kontrol gruplari ile grup 1 arasinda p<0,05 diizeyinde, kontrol gruplari ile grup 2 ve 3
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arasinda ise p<0,001 diizeyinde fark bulunmustur. 42. giinde ise kontrol grubu ve grup 1
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken kontrol grubu ile grup 2 ve 3 arasinda anlamli
bir 6nem bulunmustur (p<0,001). Iji ve arkadaslar1 (154) da, etlik civcivlerde 0-21. giinler
arasinda tiim ince bagirsak kisimlarinda villus uzunlugunun arttigini, en uzun villuslarin
duodenum bolgesinde bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica villus uzunlugunun artisi ile
barsaklarda emilim de dogru orantili olarak artmaktadir. Villus uzunlugunun besin emilimi ile
pozitif korelasyona sahip oldugu bilinmektedir (155, 156). Buna bagl olarak da hayvanlarda
yemden yararlanma oranlarinda da artis beklenmektedir. Bizim ¢alismamizda da % 0,15
dozunda tere tohumu uygulanan grup 3’te yasin artistyla da birlikte en iyi yemden yararlanma
oranlarina sahip oldugu goriilmiistiir.

Duodenuma ait kriptler derinlik yoniinden incelendiginde 21. giinde kontrol ve grup 1’e
gore, grup 2 ve grup 3’te istatistiki fark bulunmustur (p<0,001). 42. giinde kript derinligi
bakimindan herhangi bir fark bulunmamustir. Kriptler, epitel hiicre ¢cogalmasinin meydana
geldigi bolgelerdir. Dolayisiyla kript gelisimi, villus gelisimini ve bagirsak emilim ylizeyini
direkt etkilemektedir (157). Kriptlerin ortasinda bulunan stem hiicrelerinden epitel hiicreler
olusur ve bu epitel hiicreleri besin maddelerinin emiliminden sorumludur (158). Verim
artigina bagli olarak villus uzunlugunda artis olmakta, fakat kript derinligi artis
gostermemektedir. Kript derinliginin artmasi barsak emiliminde sorun oldugu bunu telafi
etmek i¢in dokularin kript derinligini artirmaya calistig1 bilinmektedir. Yiiksek kanola katkili
yemle beslenen broilerlerde yapilan bir ¢alismada duadenumdaki villuslarin uzunlugunun
azaldig1 fakat kript derinliginin arttig1 bulunmustur. Buna bagli olarak da bu ¢alismada broiler
performans parametrelerinde diislis goriilmiistiir (159).

Sonug olarak; tavuklarda glukosinolat ve hidroliz iirlinlerinin enerji dengeleri ve
performans parametreleri iizerine etkilerinin incelendigi ¢alisma, tere tohumunun etci
tavuklarda daha ucuz yem katkisi olarak kullanilip kullanilamayacagini arastirmak igin
yapildi. Elde edilen bulgular dogrultusunda, et¢i tavuklara verilen tere tohumunun iginde
bulunan glukosinolat ailesinin bir {iyesi olan glukotropaeolinin % 0,05, 0,10 ve 0,15
oranlarinin yem katkisi olarak kullanilmas1 performans (6zellikle canlt agirlik ile canlt agirlik
kazanci) ve karkas parametreleri lizerine etkilerinin olmadig, fakat yem tiiketimini % 0,10
oraninda tere tohumu eklenen grup 2 disilerinde azalttig1; yemden yararlanma oranlarinin
% 0,15 oraninda eklenen grup 3 erkeklerinde anlamli derecede artirdigi tespit edilmistir.

Histolojik parametreler incelendiginde; duodenumun villus intestinalis dokusunun
uzunluklarinda ve duodenuma ait kadeh hiicrelerinde 21.ve 42. giinlerde kontrol grubuna gore

deneme gruplarinda artis goriildii. Ayn1 zamanda, % 0,10 ve 0,15 oraninda etken maddenin
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eklendigi grup 2 ile 3 disi ve erkeklerinde MDA diizeylerinde azalma goriilmiis ve bu
oranlarin 6zellikle ticari anlamda tavuk etlerindeki lipid oksidasyonunu engelleyerek raf
Omriinii uzatmakta yardimcei olacagi diisiiniilmektedir.

[k defa ucuz yem kaynag: olarak bir arastirmada kullanilan brassicecaea ailesine ait
glukotropaeolin igeren tere tohumunun et¢i tavuklarda beklenen performans ve karkas
parametreleri lizerine olan pozitif etkileri bu dozlarda belirlenmis, fakat beklenen etkiler
yeterli diizeyde saptanamamuistir. Dolayisiyla bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda
glukotropaeolinin doz oranlar1 kademeli bir sekilde artirilarak veya glukosinolatlarin diger
hidroliz tiyelerinin kullanilacag: ¢aligmalarda et¢i tavuklarda enerji, performans ve karkas
parametreleri iizerine etkilerinin arastirilmasiin faydali olacagi diistiniilmektedir. Ayrica
glukosinolatlarin diger hidroliz {iriinlerinin antikarsinojenik etkilerini arastirmak amaciyla

daha uzun siireli ¢aligmalarin planlanmasi diisiiniilmektedir.
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