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ÖNSÖZ 

Dünya üzerinde her geçen gün artmaya devam eden insan nüfusunun yeterli ve 

dengeli beslenebilmesi için her yıl milyarlarca etlik piliç, milyonlarca çiftçi, kümes 

sahibi, meslek insanı ve bilim adamı, binlerce uluslararası hammadde, yem, yem 

katkı, ilaç, ileri et iĢleme vb firması, yüzlerce üniversite ve enstitü, onlarca ülke 

yüksek gayretlerle çalıĢmaya ve üretime katkı sağlamaktadır. Dünya üzerinde 

özellikle 2020 yılının baĢından itibaren Covid-19’un da etkili olması ile birlikte 

kanatlı sektörünün önemi daha da artmıĢ ve insanlığın beslenmesindeki kilit rolü bir 

kez daha kendisini göstermiĢtir.  

Ülkemizde kanatlı hayvan gruplarının rasyonlarında temel olarak dane mısır ve 

türevleri ile soya fasulyesi küspesi ve türevleri kullanılmaktadır. Dünya üzerinde her 

geçen yıl daha belirgin bir Ģekilde etkisi hissedilen küresel ısınma ve iklim 

değiĢiklikleri nedeniyle tarımsal ekim alanları ve rekoltelerde azalmalar 

görülmektedir. Bu durumlar çerçevesinde her geçen yıl yem hammaddelerinde 

yaĢanan dalgalı üretim verilerinin yanında parabolik bir Ģekilde artarak devam eden 

hammadde talebinden söz etmek mümkündür. Ülkemizdeki etlik piliç üretimi, 

entegre firmaların desteği ve organizasyonları ile birlikte artan nüfusumuz ve 

ihracatımızın da etkisiyle neredeyse yarım yüzyıldır kesintisiz olarak büyümeye 

devam etmektedir. Bu üretimin temelinde yer alan yem hammaddeleri ve yem 

katkıları üzerinde her yıl binlerce çalıĢma yapılmaktadır. Yapılan bu çalıĢmaların 

ortak noktasını hayvansal ürünlerin üretimini daha verimli ve sürdürülebilir olmasını 

sağlamak Ģeklinde özetleyebiliriz. Sağlıklı bir etlik piliç üretiminde enfeksiyonlara 

karĢı bağıĢıklık sisteminin güçlü olması, entansif yetiĢtiricilikte sıklıkla karĢılaĢılan 

kalabalık sürü, patojen etkenlerin varlığı, yönetim hataları vb nedenlere bağlı olarak 

yaĢanabilen hataları minimize edebilmekte büyük rol oynamaktadır. Etlik piliçlerin 

beslenme dönemleri içerisinde yaĢanan her türlü stres sonrasında doku yenilenmesini 

artıran, performans kayıplarını ve ölüm oranlarını azaltan yem katkı maddelerinin 

son yıllarda yapılan bilimsel çalıĢmalarda daha fazla yer edindiği görülmektedir. 

Bilimsel olarak yapılan çalıĢmalardan elde edilen veriler ıĢığında reel sektörde etlik 



viii 

 

piliçlerin beslenmesi için hazırlanan yem katkı maddelerinin önemi daha da 

artmaktadır. Bu nedenle yürütülen bu araĢtırmada lipopolisakkarit (LPS) 

eprüvasyonuna maruz bırakılarak immun sistemi uyarılan etlik piliçlerin L-glutamin 

aminoasiti ve kuersetin antioksidan katkıları ile performans, bağırsak sağlığı, 

bağıĢıklık sistemi ve antioksidan kapasitesi üzerine olan etkileri incelenerek, etlik 

piliçlerin beslenmesinde besleme ve bağıĢıklık iliĢkisi konusunda literatür birikimine 
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1. GİRİŞ 

1.1. Hayvan Besleme ve Sağlık 

Hayvan sağlığı ve refahı, hayvan besleme alanının öncelikleri arasında yer 

almıĢ ve bu alanda önemli düzeyde bilgi birikimi ve geliĢmeler kaydedilmiĢtir. Yem 

katkı maddeleri olarak antibiyotik ve benzeri büyüme ve performansı artırıcı 

maddeler ile çinko oksit ve bakır gibi katkı maddelerinin Avrupa’da yasaklanması 

sonucu bu alandaki araĢtırmalar farklı alanları da içine alacak Ģekilde ilerlemiĢtir 

(Castanon, 2007). Hayvan sağlığı ile doğrudan ilintili olan insan (tüketici) ve çevre 

sağlığı konusundaki kaygıların artması ile diğer ülkelerde de Avrupa Birliği kadar 

sıkı olmasa da yeni denetim mekanizmaları yürürlüğe sokulmuĢtur. Tüm bu yeni 

kısıtlamalar hayvan sağlığı ve üretkenliğinin hayvan besleme yoluyla 

iyileĢtirilmesine yönelik yeni araçların araĢtırılması yolunu açmıĢtır. Hayvan sağlığı 

ve üretimi temelinde, hayvan besleme alanındaki bilimsel çalıĢmalar yem tüketimi, 

sindirim sistemi sağlık durumu, bağıĢıklık sistemi, metabolizmanın regülasyonu, 

oksidatif stresin olumsuz etkilerinin önlenmesi ve anti-nütrisyonel faktörlerin 

bertaraf edilmesi üzerine yoğunlaĢmıĢtır (Salobir ve ark., 2012).  

Beslemenin sağlık üzerine olan bir diğer etkisi oksidatif stres ile olan 

iliĢkisidir. Bazı önemli biyolojik moleküllerin oksidasyona maruz kalması doku ve 

organların fonksiyonlarında sorunlara ve üretkenliğin azalmasına yol açmaktadır 

(Lykkesfeldt ve Svendsen, 2007). Koksidiyoz ve mastitis gibi birçok hastalık ve 

uygun olmayan çevre koĢulları (sıcaklık stresi) oksidatif stres ile ilintilidir. Bu 

nedenle iyi bir antioksidan savunma mekanizması çiftlik hayvanlarının sağlığında ve 

üretkenliğinde anahtar bir rol oynamaktadır. Antioksidanlara gereksinimin arttığı 

stres, hastalık gibi koĢullarda oksidatif stresle mücadele amacıyla antioksidan 

vitaminler yanında antioksidanca zengin bitki-bitki özleri veya bunların aktif 

antioksidan yapıları kullanılmaktadır. Bu çerçevede bazı bitki özlerine yoğun 

araĢtırmalar mevcuttur (Frankič ve Salobir, 2011).  
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Bazı yem kaynakları sağlık üzerine pozitif etkilere sahip maddeler 

içermektedir. Bu maddelere örnek olarak immunoglobulinler, hormonlar, büyüme 

faktörleri, biyolojik olarak aktif peptidler ve bağıĢıklık sistemini düzenleyen 

moleküller ve laktoz verilebilir. Fizyolojik olarak geliĢme döneminde olan ve sütten 

kesim gibi stres doğuran uygulamalara maruz kalan hayvanlarda bağırsak fizyolojisi, 

morfolojisi ve metabolizması ve mikroflorasında ani değiĢimler bazı enfeksiyonlar 

ile ishal ve mortalitede artıĢ Ģeklinde kendisini göstermektedir (Miller ve Slade, 

2003). Bu bağlamda bağırsak sağlığını dikkate alan besleme uygulamalarına 

baĢvurulması sorunların azaltılmasına olanak sağlayabilmektedir (Deprez ve ark., 

1987).  

Hayvan besleme ve sağlık iliĢkisi bağlamında bir diğer önemli konu yemlerde 

bulunan antinütrisyonel faktörlerdir. Bunlar, hayvan sağlığını ve üretkenliğini 

olumsuz yönde etkileyen mikotoksinler, proteaz inhibitörleri, alkaloidler, glikozitler, 

lektinler, erusik asit, sinapinler, taninler gibi antinütrisyonel faktörlerden 

oluĢmaktadır (Mosenthin ve Jezierny, 2010). Bunların olumsuz etkileri rasyon 

içindeki paylarının azaltılması yanında ısı muamelesi ve ekstraksiyon gibi teknolojik 

yöntemler ile bu faktörleri bağlayacak veya hidrolize (enzimler, silikalar) edecek 

araçların kullanılması ile azaltılma yoluna gidilmektedir. Bitki ıslahı konusundaki 

geliĢmelerde antinutrisyonel maddelerin miktarlarının azaltılmasına olanak 

sağlamıĢtır (örneğin kolzada glikosinolatlar ve erusik asitin azaltılarak kanolanın 

geliĢtirilmesi) (Bell, 1993). 

Antibiyotiklerin 2004 yılında Avrupa Birliği içerisinde yasaklanmasından 

sonra bu tür maddelerin yerine kullanılabilecek ürünlere yönelik arayıĢlar artmıĢtır. 

Bu çerçevede geliĢtirilen ve hayvansal üretimde kullanılan ürünlerin baĢında organik 

asitler, probiyotikler, prebiyotikler ve simbiyotikler (pro- ve prebiyotiklerin 

kombinasyonu) gelmektedir. Bu maddeler, mide pH’nın düĢürülmesi, sindirim 

sistemindeki mikrofloranın uyarılması, sindirim sistemi ve bağıĢıklık sisteminin 

uyarılması ve geliĢmesi Ģeklinde hayvan sağlığına katkıda bulunmaktadırlar (Gaggia 

ve ark., 2010).  
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Son yıllarda yapılan çalıĢmalar, hayvanlar tarafından sentezlendiği için 

esansiyel olmadığı kabul edilen bazı moleküllerin sanıldığından çok daha önemli 

iĢlevlere sahip olduğunu ortaya koymuĢtur. Örneğin, normal koĢullar altında yeteri 

düzeyde sentezlenen glutamin ve nükleotidlere, büyüme ve bazı dokuların tamiri gibi 

dönemlerde nükleik asit ve proteinlerin sentezi amacıyla çok daha fazla gereksinim 

duyulması nedeniyle esansiyel molekül çerçevesinde bakılmaktadır. Bu çerçevede 

yapılan bir çalıĢmada, Sauer ve ark. (2011), sütten kesim döneminde domuzlara 

nükleotid verilmesinin bağırsak yapısı, fonksiyonları ve mikroflorasını 

iyileĢtirebileceğini; metabolik olaylar ve bağıĢıklık sistemini etkileyerek üretkenliği 

artırabileceğini öne sürmüĢtür.  

Aktif moleküller içeren doğal yem katkı maddelerine olan ilgi gün geçtikçe 

artmaktadır. Sahip oldukları aktif maddeler sayesinde oksidatif stres, bağıĢıklık 

sistemi direnci, bağırsak sağlığı, mikrobiyal populasyon, yem tüketimi ve verim 

temelinde biyolojik etkinlik üzerine olumlu etkileri nedeniyle önem 

kazanmaktadırlar. Ġkincil bitki metabolitlerince (karotenoidler ve polifenoller) zengin 

gıdaların insanlar tarafından tüketimine yönelik tavsiyeler olmasına rağmen, bu 

maddelerin hayvanlar tarafından tüketimine yönelik genel tavsiyeler henüz 

oluĢturulamamıĢtır (Salobir ve ark., 2012).   

1.2.  Sindirim Sisteminin Kanatlı Beslenmesindeki Rolü 

Et ve yumurta üretimi amacıyla yapılan kanatlı yetiĢtiriciliğinin en önemli 

giderlerinin baĢında %70-75 oranla yem bulunmaktadır. Kanatlıların büyümesinde ve 

sağlığında gerekli olan yaĢamsal besinler yem içerisinde verilmektedir. Bu bağlamda, 

bu gruptaki hayvanlar sindirim sistemi aracılığı ile geniĢ yelpazede yer alan bir dizi 

olaylara maruz kalmaktadır (Yegani ve Korver, 2008). Sindirim sistemi aynı 

zamanda patojenlerle karĢı karĢıya kalan bir ana bölge olarak hareket etmektedir. 

Bunun doğal bir sonucu olarak, sindirim sistemi sağlığı kanatlı üretiminde optimum 

üretim düzeyinin ve refahının yakalanmasında önemli bir rol üstlenmektedir. 

Sindirim sistemi sağlığı ile yemlerin sindirimi, besin maddelerinin emilimi ve 
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metabolizması, enerji ve protein kullanımı, bağıĢıklık tepkisi ve hastalıklara direnç 

arasında önemli iliĢkiler bulunmaktadır (Kelly ve Conway, 2001 ve Yegani ve 

Korver, 2008). Kanatlıların doğru bir Ģekilde beslenmesinin hayvan sağlığını olumlu 

Ģekilde etkileyeceği, buna karĢın bu konuda yapılacak hataların bağıĢıklık sistemine 

ve üretkenliğe olumsuz yansıyacağı bildirilmektedir (Dibner ve Richards, 2004). 

1.2.1. Bağırsak Gelişimi ve Sağlık 

Sindirim sistemi kanatlılar ile çevresi arasında seçici bir bariyer olarak hareket 

etmektedir. Kanatlıların ihtiyaç duyduğu besin maddeleri sindirim sonrasında 

emilerek hedef doku ve organlara gönderilirken zararlı olan maddeler sindirim 

sisteminden dıĢarı atılmak suretiyle sistemden elemine edilmektedir. Sindirim 

sisteminin geliĢimi ve sağlığının sürdürülmesi hayvanın sağlığı ve geliĢiminin 

desteklenmesinde de önemli rol oynamaktadır (Choct, 2009).  

Sindirim sistemi sağlığı, rasyon kalitesi, mikrobiyal populasyon ve bağırsak 

mukozası arasındaki karmaĢık iliĢkiler arasında var olan dinamik bir denge içerisinde 

sürdürülmekte olup, bu dengenin korunması sindirim sisteminin düzenli olarak 

çalıĢmasını sağlarken patolojik vakaların ortaya çıkmasını da engellemektedir (ġekil 

1.1; Conway, 1994). Sonuç olarak, genel anlamda kanatlı sağlığının sürdürülmesinde 

enfeksiyon, inflamasyon gibi birçok hastalıktan uzak, sağlıklı bir sindirim sistemine 

gereksinim bulunmaktadır (Wilson ve ark., 2005). 
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Şekil 1.1. Bağırsak sağlığını etkileyen faktörler arasındaki denge (Conway, 1994’den uyarlanmıĢtır). 

Kanatlı üretiminde yem ile bu yemi tüketen hayvanların sağlığı arasındaki 

yakın iliĢki büyüme performansının optimum bir Ģekilde elde edilmesinde anahtar rol 

oynamaktadır. Uygun yetiĢtirme ve besleme koĢullarına maruz kalan hayvanlar 

doğru bir Ģekilde büyüme ve geliĢim göstermektedir. Yumurtadan çıkan bir broyler 

civcivi 35-40 günlük kısa süre sonunda 2 kg’ın üzerinde canlı ağırlığa 

ulaĢabilmektedir. Büyüme süresinin oldukça kısaldığı ve yemden yararlanmanın 

düzenli olarak iyileĢtiği günümüzde kanatlıların sağlık-koruma ve beslenmesi çok 

daha fazla emek ve dikkat gerektiren bir olgu haline gelmiĢtir. Bu durum sindirim 

sistemi içerisinde yaĢanan ani veya yavaĢ gerçekleĢen değiĢimlerin yakından takip 

edilmesini zorunlu kılmaktadır. Sindirim sistemi içerisinde yaĢanan bu değiĢimler, 

bağırsak mukozası altında bulunan ve emilimden sorumlu olan epitelyum 

hücrelerinden besin maddelerinin emilimini etkileyerek sağlık ve performansa etki 

edebilmektedir (Choct, 2009). 

Rasyon 

*Makro/Mikro Besin 
Maddeleri 

*Yem Katkıları 
*Antinütrisyonel 

Faktörler 

Mikroflora 

*Kommensal 
Mikroorganizmalar 

*Patojenik 
Mikroorganizmalar 

Bağırsak Mukozası 

*Bağırsak Epiteli 
*Mukus Tabakası 

*Bağırsak İmmünitesi 
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Kanatlı üretiminde en iyi performans, sağlıklı hayvanların kaliteli rasyonla 

beslenmeleri ile mümkündür (Apajalahti ve ark., 2004). Hijyenik ve dengeli 

rasyonların kullanımı kanatlılarda sindirim sisteminin geliĢimini olumlu yönde 

etkilemektedir. Sindirim sistemi ve organlarının büyümesi ve geliĢiminde sindirim 

sistemi içerisine giren ve burada kolonize olan mikrobiyal populasyonun önemli bir 

payı bulunmaktadır. Sindirim sistemi içerisindeki mikrobiyal populasyonlar arasında 

ortaya çıkan bir dengesizlik sindirim sistemi sağlığını ve geliĢimini olumsuz Ģekilde 

etkileyebilmektedir (Kraehenbuhl ve Neutra, 1992). Mikroflora koĢullarındaki 

değiĢimler sindirim sistemi geliĢimi yanında metabolizma, bağıĢıklık ve fizyolojiyi 

de etkileyebilmektedir. Yumurtadan çıkıĢtan sonraki süreçte kolonize olan 

mikroflora ile konakçı hayvan arasında sinerjik bir iliĢki de kurulmaktadır (Torok ve 

ark., 2009). 

Kuluçka döneminde geliĢmeye baĢlayan sindirim sistemi yumurtadan çıkıĢtan 

sonra da büyüme ve geliĢmeye devam etmektedir. Bu büyüme ve geliĢimin 

engellenmeden devam etmesi hayati öneme sahiptir. Hijyenik ve dengeli yemlerin 

tüketimi sindirim sisteminin ve sindirim organlarının geliĢimini desteklemektedir. 

Yemlere ve suya erken dönemde eriĢimin olması sindirim sisteminin ve sindirim 

organlarının geliĢimini uyarmaktadır (Noy ve Sklan, 2001 ve Uni, 1998). Özellikle 

yumurtadan çıkıĢtan sonraki ilk hafta esnasında ve sonrasında, sindirim sisteminin 

geliĢimi büyümenin önemli bir boyutunu oluĢturmaktadır (Sell ve ark., 1991). 

Yumurtadan çıkıĢtan hemen önce veya çıkıĢtan hemen sonra, sindirim sisteminin 

kısımları ve sindirim organları vücut ağırlığına oranla diğer doku ve organlardan çok 

daha hızlı geliĢmektedir (Noy ve Sklan, 2001). 

Kanatlılarda erken dönemde ad libitum yeme eriĢim imkânı, ince bağırsaktaki 

emilim yüzenin geliĢimini uyarmaktadır (Potturi ve ark., 2005). Geyra ve ark. 

(2001), hijyenik ve dengeli yeme erken eriĢen hayvanlarda duodenum ve jejenumda 

bağırsak emilim alanından alınan her kesit baĢına villus sayısında ve toplam villus 

yüzey alanında önemli artıĢlar tespit etmiĢtir. Bigot ve ark. (2003), yumurtadan 

çıkıĢtan sonraki dönemde erken yemlemenin sadece sindirim sistemi geliĢimini 

uyarmadığını aynı zamanda tüm organizmanın büyümesini teĢvik ettiğini 
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bildirmiĢtir. Yeme geç eriĢimin yumurtadan çıkıĢtan sonraki ilk hafta esnasında 

enterosit çoğalmasını geciktirdiği ve daha fazla enterosit apoptosisine neden olduğu 

bildirilmiĢtir. Kuluçkadan çıkıĢtan sonra ince bağırsakta yüksek sayıda aerobik 

bakterinin bulunmasının yeme eriĢimin geciktirilmesinden kaynaklandığı 

bildirilmiĢtir (Potturi ve ark., 2005). 

Sağlıklı hayvanlar genel anlamda düzenli iĢlev gösteren bir sindirim sistemine 

sahip olmaları ile tanımlanmaktadır. Bu özellik, kanatlılar tarafından tüketilen 

yemlerin yaĢama payı ve üretim amacıyla etkin bir Ģekilde kullanımında olmazsa 

olmaz bir koĢuldur. Düzenli iĢlev gösteren kalın bağırsağın en önemli unsurlarından 

birisi barındırdığı mikrobiyal populasyon içerisindeki dengedir. Bu denge, 

hayvanların bakteriyel enfeksiyonlar, yüksek sıcaklık ve nem, yem değiĢimi ve 

transport gibi strese neden olan koĢullara maruz kalması durumunda 

bozulabilmektedir (Jin ve ark., 1997). Patojenlerin neden olduğu sindirim sistemi 

hasarları bağırsak sağlığının bozulmasına ve besin madde kullanım etkinliğinde 

azalmalara neden olmaktadır. Bu nedenle sindirim sistemi sağlığı, organ ve doku 

geliĢimi yanında bağıĢıklık sisteminin tam olarak faal hale gelmesinde gerekli olan 

besinlerin dağılım ve kullanım Ģeklini de etkileyebilmektedir (Kelly ve Conway, 

2001). 

1.3. Kanatlıların Beslenmesinde Oksidatif Stresin Önemi 

Son 20-30 yıl içerisinde, broylerlerde genetik olarak, yemden yararlanma, yağ 

oranında azalma ve göğüs eti miktarında önemli geliĢmeler kaydedilmiĢtir (Reyer ve 

ark., 2015). Kanatlılarda yem; yumurta ve et üretiminde toplam girdinin en büyük 

kısmını oluĢturmaktadır. Yem, aynı zamanda sindirim sistemi aracılığıyla 

kanatlıların sağlığını ve üretimini etkileyen bir dizi faktörle karĢı karĢıya kalmasına 

neden olmaktadır. Sindirim sistemi, besinlerin sindirimi ve bağıĢıklık tepkisinin 

oluĢmasında önemli rol oynayan oldukça karmaĢık ve dinamik bir organdır. Besin 

maddelerinin emilim yeri olan bağırsak mukozası, farklı hücre populasyonları, 

epitelyum hücreler ve bağ dokulardan oluĢmaktadır. Bağırsak epiteli, potansiyel 
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olarak zararlı olabilecek maddelerle sürekli olarak karĢı karĢıya kalırken dokular ile 

sindirim sistemi lumeni arasında da bir bariyer olarak hareket etmektedir. Yem 

toksinleri ve serbest radikal üretimine yol açan enfeksiyon etmenleri strese neden 

olan faktörlerin baĢında gelmektedir. Bu stres, sindirim sistemi unsurları arasındaki 

hassas dengeyi olumsuz olarak etkileyerek kanatlıların sağlık ve üretimini 

etkileyebilmektedir.    

Çevresel, beslemeyle ilintili, mikrobiyolojik veya yetiĢtirmeye dayalı faktörler 

ticari kanatlı üretiminde stres kaynağı olarak olumsuz etkilerini sergilemektedir. 

Oksidatif stres, bu faktörlerin etkili olduğu dönemlerde ortaya çıkan ve metabolik 

olarak olumsuz sonuçları olan bir biyolojik süreçtir. Oksidatif stres, dokularda ve 

organlarda serbest radikal üretimi ile endojen antioksidan savunma mekanizması 

arasındaki dengesizliğin bir sonucu olarak ortaya çıkan, yağların peroksidasyonu, 

protein nitrasyonu, DNA hasarı ve apoptosise neden olan bir metabolik olaydır. 

Hücreler, fizyolojik oksijen mekanizması esnasında üretilen serbest radikallere 

sürekli olarak maruz kalmaktadır (Estevez, 2015). Reaktif oksijen türleri (ROT) ile 

reaktif nitrojen türleri (RNT) homeostazda rol oynayan sinyal moleküllerdir. Ancak, 

ROT ve RNT’lerin aĢırı üretimi veya yetersiz düzeyde nötralizasyonu oksidatif strese 

yol açar. Superoksit, hidrojen peroksit ve hidroksi radikallerin içinde yer aldığı ROT, 

oksijen metabolizması tarafından üretilirken antioksidan mekanizması aracılığıyla 

elemine edilmektedir. ROT hücre içerisinde fizyolojik olarak superoksit dismutaz 

(SOD), katalaz ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enzimleri ile indirgenmektedir 

(Kurutas, 2015). SOD (SOD1 ve SOD2) superoksit anyonunun (O2
-
) H2O2’ye 

dismutasyonunu katalize etmektedir. H2O2 daha sonra katalaz enzimi ile H2O ve 

O2’ye dönüĢtürülmektedir. Öte yandan GSH-Px, glutatyonu kullanarak lipit 

peroksitlerinin azaltılmasını sağlar. Nitrik oksit sentazlarının (NOS) son ürünü olan 

RNT bağırsak mukozası ve submukozasından üretilmektedir. NOS, arjinini sitruline 

metabolize ederek nitrik asit radikalinin oluĢumunu sağlar. Nitrik asit radikalleri, 

sinirsel uyarıların iletimi ve bağıĢıklık sisteminin düzenlenmesi gibi hücresel 

olaylarda önemli rol oynamaktadır. Ancak nitrik oksit radikallerinin aĢırı üretimi 

bağırsak mukoz membranına zarar vererek besin madde kullanımını olumsuz Ģekilde 

etkilemektedir (Ya Sklyarov ve ark., 2011). ROT ve RNT, özellikle PUFA’larca 
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zengin olan hücre zarı lipitlerindeki ve lipoproteinlerindeki lipid peroksidasyonuna 

katkıda bulunmaktadır. Sindirim sistemindeki enflamasyon, bazı stres veya 

enfeksiyon faktörleri vasıtasıyla Ģekillenerek ROT üretimini sağlamakta ve redoks 

dengesini bozabilmektedir.  

1.3.1. Yem Toksinleri Kaynaklı Oksidatif Stres 

Kanatlı yem veya yem maddeleri sindirim sağlığını ve üretimi etkileyen bakteri 

veya fungal orijinli toksinler tarafından sıklıkla kontamine hale gelebilmektedir 

(Yiannikouris ve Jouany, 2002). Bağırsak lumen epitel hücreleri ve yan yana olan 

epitel hücreler arasındaki sıkı bağlantı proteinleri bir bariyer görevi görerek 

bakteriyel toksinlerin bağırsak lumeninden emilimini engellemektedir (Mishra ve 

Jha, 2019). Oksidatif stres altındaki hayvanlarda sadece hücresel olaylar değil aynı 

zamanda bağırsaklardaki bariyer yapıda değiĢimler olmaktadır. Mikotoksinler, küfler 

gibi birçok mantar tarafından spesifik olarak üretilen metabolik ürünlerdir 

(Yiannikouris ve Jouany, 2002). Aflatoksin, zearalenon, deoksinivalenol, 

trikotesenler, fumozin, T-2 toksini ve okratoksin yaygın olarak görülen toksin 

çeĢitleridir. Bu toksinler emilim sürecinde epitelyum hücrelerle temas ettiğinde, 

sindirim sistemi toksinler nedeniyle harekete geçen oksidatif stres nedeniyle önemli 

düzeyde etkilenmektedir (Mishra ve Jha, 2019). Bu konuda yapılan çalıĢmalarda 

mikotoksinlere düĢük düzeyde ve uzun süreli maruz kalan hayvanlarda bağıĢıklık 

sistemi, bağırsak bütünlüğü ve kan fagozitik aktivitesinde değiĢimlerin ve 

olumsuzlukların Ģekillendiği tespit edilmiĢtir (Wu ve ark., 2015). Trikotesenler, 

çoğunlukla Fusarium türündeki funguslar tarafından üretilen ve deoksinivalenol, T-2 

toksini ve fumozin B1 gibi toksinleri içine alan bir grup mikotoksindir (Yiannikouris 

ve Jouany, 2002). Bu mikotoksinler, ROT üretimini sağlayarak lipit 

peroksidasyonunu uyararak hücresel redoks sinyalizasyonu, antioksidant durumu ve 

mebran bütünlüğünü değiĢtirebilme yanında bağırsak epitelyum geçirgenliğini 

artırabilmektedir (Mishra ve Jha, 2019). Bu olaylar apoptosisin artarak kanatlılarda 

sağlık ve üretimin olumsuz olarak etkilenmesi ile sonuçlanabilmektedir.  
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1.3.2. Kanatlı Sindirim Sistemindeki Antioksidan Sistemler 

Fizyolojik düzeyin üzerinde ROT veya RNT üretimi bağırsaklarda 

inflamasyona neden olmakta ve emilim kapasitesini kısıtlayabilmektedir. Liang ve 

ark. (2015) tarafından yapılan bir çalıĢmada, broylerlere rasyon içerisinde kısmen 

okside olmuĢ soya yağı verilmesinin büyüme performansı, yem tüketimi ve bağırsak 

bağıĢıklık sistemi üzerine olumsuz etkilere neden olduğu saptanmıĢtır. Bağırsak 

mukozası oksidatif strese karĢı koyan ilk savunma hattı olup, katalaz, SOD ve GSH-

Px gibi enzimler ile glutatyon, transit iyonlar (Fe
2+

, Cu
2+

) veya flavonoidler gibi 

endojen veya eksojen serbest radikal temizleyicileri içerisinde barındırmaktadır 

(Circu ve Aw, 2012).  Glutatyon ve SOD hücre içi antioksidan olarak çalıĢmakta ve 

ince bağırsakta yaygın olarak bulunmaktadır (Liu ve ark., 2014). Bu moleküllerin 

yoğunluğu bağırsak geliĢimi sürecinde yüksek bir düzeyde bulunmaktadır (Liu ve 

ark., 2014).      

1.3.3. Oksidatif Stresi Azaltma Potansiyeline Sahip Araçlar 

Oksidatif stres, bir dizi olumsuz etkinin ortaya çıkmasına neden olarak 

kanatlılarda patolojik ve refah bağlamında sorunların Ģekillenmesine zemin 

hazırlamaktadır. Bu nedenle, oksidatif stresin hafifletilebilmesi için maliyet 

bakımından uygun stratejilerin kullanılması gerekmektedir. C ve E vitamini 

kullanımının kanatlılarda antioksidan gücü ve bağıĢıklık performansını iyileĢtirdiği 

bildirilmektedir (Min ve ark., 2018). Yağda veya suda çözünebilir olan alfa lipoik 

asidin kanatlı bağırsaklarında oksidatif hasara karĢı etkili bir antioksidan olduğu 

rapor edilmiĢtir (El-Senousey ve ark., 2018). Polifenol içeren maddelerin rasyona 

katılmasının antioksidan kapasiteyi artırarak broylerlerde redoks dengeyi iyileĢtirdiği 

tespit edilmiĢtir (Gerasopoulos ve ark., 2015). Benzer etkiler, prebiyotik olarak 

bilinen galakto-oligosakkaritlerin kullanımı ile de elde edilmiĢtir (Varasteh ve ark., 

2015). Xue ve ark. (2018), tarafından yapılan bir çalıĢmada, rasyona L-Glutamin (L-

Gln) ilavesinin broylerlerde nekrotik enteritisi önlediği ve antibiyotik içermeyen 

rasyonlarda kullanılabileceği sonucu elde edilmiĢtir. Yukarıda belirtilen tüm 

araĢtırma bulguları, tek bir maddenin veya farklı maddelerin karıĢımından elde 
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edilecek kokteyl karıĢımların sindirim sistemindeki oksidatif stresin hafifletilmesinde 

kullanılabileceğini destekler niteliktedir.  

1.4. Kanatlılarda Bağışıklık Sistemi 

Kanatlılar, memelilere benzer Ģekilde, dıĢarıdan gelen ve tehdit oluĢturabilecek 

istilacı mikroorganizmalara ve yabancı maddelere karĢı değiĢik mekanizmalar 

kullanarak kendilerini koruma yoluna gitmektedir. Kanatlı bağıĢıklık sistemi primer 

ve sekonder lenfoid organ ve dokulardan meydana gelmektedir. Boyunda jugular 

damar boyunca bulunan timüs ve kloakaya bitiĢik olarak bulunan bursa Fabricius 

primer organlardır. Dalak, kemik iliği, Harderian bezi, sekal tonsiller ve bronĢlarla 

ilintili lenfoit dokular, sindirim sistemi ile ilintili lenfoit dokular, konjunktival yapı 

ile ilintili lenfoit dokular ve lenfoit nodulleri içine alan mukozal yüzeylerle ilintili 

organize olmuĢ lenfoit dokular ise sekonder yapılardır (Davison ve ark., 2008). 

Damar ve kılcal damarlar aracılığıyla lenfoit sıvının dolaĢtığı ve kan dolaĢım sistemi 

ile iletiĢim halinde olan bir lenfatik dolaĢım sistemi de bulunmaktadır (Davison ve 

ark., 2008).  

Kanatlı bağıĢıklık sistemi, fonksiyonel anlamda spesifik olmayan fakat 

doğuĢtan sahip olunan bağıĢıklık sistemi ile spesifik olan fakat sonradan kazanılan 

bağıĢıklık sistemi olmak üzere iki kısıma ayrılmaktadır. Bu sistem, hücresel ve 

hücresel olmayan (humoral) dallara ayrılmaktadır (Davison ve ark., 2008).  

Hücresel olmayan dal içerisinde immunglobulinler ve bunları salgılayan 

hücreler bulunmaktadır (Davison, 2014). Ġmmunglobulinler, bağlandıkları yabancı 

moleküle (antijen) özgü spesifik yapılardır ve B-lenfositler tarafından üretilmektedir. 

B-lenfositleri embriyonik karaciğer, yumurta sarısı ve kemik iliği içerisinde 

üretilmektedir (Davison ve ark., 2008). Bir yabancı organizma vücuda girdiği zaman 

makrofaj adı verilen bir fagozitik hücre tipi ile hapsedilir (Chalghoumi ve ark., 

2009). Yabancı molekülü hapseden makrofajlar T-lenfositleri ile etkileĢime 

girmektedir. Bu etkileĢimin sonucunda B-lenfositleri uyarılarak immunglobulinler 
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üretilmeye baĢlar. B-lenfositlerin antikor üretimi, bu hücrelerin antikor üretecek 

yeterli sayıya ulaĢabilmeleri için antijene maruz kalınan 5 günlük periyodun sonunda 

baĢlar. Kanatlı hayvan aynı antijene tekrar maruz kalırsa geçmiĢteki hafızanın etkisi 

ile bu kez antikor üretimi çok daha hızlı ve çok daha yüksek düzeyde gerçekleĢir 

(Chalghoumi ve ark., 2009). 

Ġmmunoglobulinler kanatlılarda, kimyasal yapıları, immunolojik iĢlevleri ve 

konsantrasyonlarına bağlı olarak IgA, IgM ve IgY olarak sınıflandırılır (Davison, 

2014). IgA ve IgM moleküler ağırlık ve kimyasal yapıları ile fiziksel özellikleri 

bakımından memelilerdeki IgA ve IgM’ye benzerlik göstermektedir (Hartle ve ark., 

2014). 

IgY, kanatlı serum ve yumurta sarısında bulunan ana immunoglobulin olup, 

iĢlevi ve serum konsantrasyonu itibariyle memelilerdeki IgG’ye benzerliği nedeniyle 

geçmiĢte IgG olarak adlandırılmıĢtır. IgG ve IgY arasındaki temel yapısal farklılıklar 

nedeniyle günümüzde IgY olarak tanımlanmaktadır. IgY, toplam immunoglobulin 

havuzunun yaklaĢık %75 gibi önemli bir bölümünü oluĢturmaktadır (Chalghoumi ve 

ark., 2009). IgY, IgA ve IgM serum konsatrasyonları sırasıyla 5, 1,25 ve 0,61 mg/ml 

olarak rapor edilmiĢtir (Leslie ve ark., 1976).  

Kanatlıların immun sisteminin hücresel dalı, antikor üretiminden sorumlu olan 

hücreler dıĢındaki antijenlere özel hareket eden tüm hücreleri içine almaktadır. Bu 

grup içerisindeki hücreler (T-lenfositler), B-hücreleri ile aynı kök hücrelerden 

üretilmektedir ancak bursa Fabricius yerine timüs’te programlanmaktadır (Smith ve 

Göbel, 2014). T-lenfositleri, B-hücrelerine kıyasla daha heterojen bir hücre 

populasyonunu barındırmaktadır. Bazı T-hücreleri, bağıĢıklık sistemi iletiĢiminde rol 

oynayan limfokin adı verilen proteinleri üretirken, diğerleri doğrudan yabancı 

organizmaları yok etmektedir (Kaiser ve Staheli, 2014). 
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1.5. Kanatlı Beslemede Amino Asitler 

Amino asitler, yapı taĢı olarak protein sentezinde kullanılan buna karĢın protein 

yıkımını engelleyen anabolik moleküller olarak bilinmektedir. Amino asitler aynı 

zamanda, azot içeren değiĢik biyolojik yapıların sentezinde kullanılan önemli 

substratlardır. Son yıllardaki bilimsel çalıĢmalarda, bu moleküllerin farklı doku ve 

organlarda temel metabolik mekanizmaların kontrolünde kullanılan anahtar 

düzenleyiciler olduklarını destekler nitelikte bulgular rapor edilmiĢtir (Kurmi ve ark., 

2020). 

Kanatlı üretimindeki temel konulardan birisi daha etkin ve çevreci yemleme 

stratejilerinin geliĢtirilerek atıkların azaltılmasıdır. Bu bağlamda benimsenen 

stratejilerden birisi rasyonun ham protein içeriğini azaltılırken spesifik serbest amino 

asitler ile takviye ederek protein kullanım etkinliğini artırmak, buna karĢın azot 

atılımını azaltmak yaklaĢımıdır (Belloir ve ark., 2015).  

DeğiĢik amino asitlerin (esansiyel) protein sentezi için yeteri ve dengeli bir 

Ģekilde kanatlılara verilmesi protein beslenmesinin bir zorunluluğudur. Ancak 

optimum amino asit beslenmesinde, amino asitlerin protein sentezi yanında bazı 

önemli biyolojik olaylarda oynadığı rolünde dikkate alınması gerekmektedir. Amino 

asitler bazı önemli biyolojik moleküllerin sentezinde öncül madde olarak 

kullanılmaktadır. Sistine, hayvanın oksidatif strese karĢı geliĢtirdiği savunma 

mekanizmasında görev alan glutatyon ve taurin sentezi için gereksinim 

bulunmaktadır (Metayer ve ark., 2008).  

Rasyon amino asitleri, broylerlerin abdominal yağ içeriği, göğüs eti üretimi 

gibi karkas kısımlarının oluĢumunda etkin rol oynamaktadır (Leclercq, 1995). 

Lizinin, karkas kompozisyonu üzerine spesifik etkilere sahip olduğu bilinmektedir. 

Lizin yetersizliğinde göğüs kası oranında önemli düzeyde azalma gerçekleĢtiği 

saptanmıĢtır (Tesseraud ve ark., 1996). Ancak benzer etki, aynı koĢullarda yürütülen 

çalıĢmalarda threonin veya valin kullanımında görülmemiĢtir (Leclercq, 1998). 

Rasyondaki lizin mikarının büyüme ihtiyacının da ötesinde artırılmasının göğüs 
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kasının depolama esnasındaki pH’sını artırmak suretiyle damlama kaybını azalttığı 

tespit edilmiĢtir. (Berri ve ark., 2008). Rasyondaki metiyonin ve/ya sistinin 

yetersizliğinin tavuklarda dokuların yağ, protein ve amino asit kompozisyonunu 

etkilediği rapor edilmiĢtir (Conde-Aguilera ve ark., 2013). DL-metiyoninin kısmen 

veya tamamen hidroksi analoğu ile ikame edilmesinin but ve göğüs etinin 

oksidasyona duyarlılığını azaltma yanında et pH’sını artırarak depolama ve iĢleme 

açısından olumlu etkiler sergilediği belirlenmiĢtir (Mercier ve ark., 2009).  

Yumurtadan çıkıĢtan sonraki yaĢamın ilk günleri kanatlılar için oldukça zor bir 

dönem olup yeni yaĢam ortamına adapte olmaya çalıĢan civcivler yoğun bir strese 

maruz kalmaktadır. Batal ve Parsons (2002), yürüttükleri bir çalıĢmada, kuluçkadan 

yeni çıkan ve kazein veya mısır-soya bazlı rasyonu tüketen civcivlerin yaĢamın ilk 

günlerinde rasyon protein, yağ ve karbonhidratları yeterli düzeyde sindirilebilecek 

etkinliğe sahip olmadıklarını rapor etmiĢtir. Bartell ve Batal (2007), tarafından 

yürütülen bir çalıĢmada, mısır-soyaya dayalı rasyona %1 oranında L-Gln ilavesinin 

genç kanatlılarda bağırsak sağlığı parametrelerinde iyileĢmeye ve canlı ağırlık 

kazancında artıĢa neden olduğu bulgulanmıĢtır. 

Esansiyel olmayan bir amino asit olan glutaminin rasyonlara katılmasının; 

gastrointestinal sistemdeki epitel hücrelerin geliĢiminde etkili rol oynadığı, besin 

maddelerinin bağırsaklardan geçiĢini arttırarak performans ve geliĢimin daha iyi 

olmasını sağladığı bildirilmektedir (Murakami ve ark., 2007). Bunun yanında, 

bağırsaklarda doku zedelenmesi sonrası epitel dokudaki hücrelerin hızlı bölünüp, 

onarımın gerçekleĢmesinde glutaminin hayati enerji substratı olarak kullanıldığı 

(Lacey ve Wilmore, 1990 ve Newsholme, 2001) kabul edilmektedir. 

1.5.1. Glutamin 

Glutaminin hücre metabolizmasındaki önemi ilk kez 1949 yılında Ehrensvard 

ve arkadaĢları tarafından keĢfedilmiĢ (Ehrensvard ve ark., 1949), Eagle ve 

arkadaĢları tarafından 1956 yılında tam olarak ortaya konabilmiĢtir (Eagle ve ark., 
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1966). Glutamin  proteinlerin yapı taĢı olan 20 amino asitten biridir. Yan zincirinde 

karboksamit grubu içerir. Polar özelliktedir, ancak fizyolojik pH'da yüksüzdür. Diğer 

birçok amino asitte olduğu gibi bu amino asitinde hem L- hem de D- izomeri vardır. 

Aber aktiv olan diğer bir deyiĢle doğada var olan izomeri L Glutamin’dir. Genellikle 

bilimsel makalelerde Glutamin L- ya da D- olarak hiçbir ön ek almayarak sadece 

Glutamin diye bahsedilmiĢse, burada bahsi geçen L- Glutamin’dir (ġekil 1.2). 

 

IUPAC adı 

Glutamin 

L-Glutamin (sol)   D-Glutamin(sağ) 

Özellikler 

Molekül formülü  
C5H10N2O3 

Molekül kütlesi 
146,15 g·mol

−1
 

Görünüm Katı, renksiz ve kokusuz 

Erime noktası  
185–186 °C 

Çözünürlük (su içinde) Suda çözülür: (26 g·l
−1

 (18 °C)  

Şekil 1.2. L-Glutamin ve D-Glutaminin kimyasal formu ve özellikleri (PubChem NCBI, 2020). 

1.5.2. Glutaminin Sinyal Molekül Olarak İşlevi 

Glutaminin, karbon, azot ve dokular arasındaki enerji transferinde kullanılan 

önemli bir taĢıyıcı molekül olduğu uzun bir süredir bilinmektedir. Son yıllarda 

yapılan çalıĢmalarda glutaminin metabolik olaylarda rol oynayan önemli bir sinyal 

molekülü olduğu tespit edilmiĢtir (Curi ve ark., 2005). Hücre kültürü çalıĢmalarında, 

http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvUHJvdGVpbg
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQW1pbm9hc2l0
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvVWx1c2xhcmFyYXMlQzQlQjFfVGVtZWxfdmVfVXlndWxhbWFsJUM0JUIxX0tpbXlhX0JpcmxpJUM0JTlGaQ
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvS2lteWFzYWxfZm9ybSVDMyVCQ2w
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvTW9sZWslQzMlQkNsX2slQzMlQkN0bGVzaQ
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvR3JhbQ
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvTW9s
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRXJpbWVfbm9rdGFzJUM0JUIx
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvR3JhZA
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvJUMzJTg3JUMzJUI2eiVDMyVCQ24lQzMlQkNybCVDMyVCQ2tfKGtpbXlhKQ
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvU3U
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bazı hücre tiplerinde glutaminin, glutamin sentetaz protein düzeyini azalttığı, bu 

etkinin glutamin sentetaz mRNA düzeyinde gerçekleĢmediği, glutaminin doğrudan 

etkisi sonucu oluĢtuğu bildirilmektedir (Huang ve ark., 2007). Mekanizması ve 

önemi halen bilinmemekle birlikte glutamin, 3T3L1 adipoz hücrelerinin büyüme, 

farklılaĢma ve metabolizmasının birkaç aĢamasında gereksinim duyulduğu 

bildirilmektedir (Wang ve ark., 2007). Eksojen glutamine birçok memeli hücresinin 

gereksinim duyduğu uzun bir süredir bilinmektedir. Bu gereksinimin temelinde, 

glutaminin biyosentetik rolü veya enerji ihtiyacının karĢılanmasında kullanılan bir 

yakıt olması yatmaktadır. Bununla birlikte, glutaminin hücre metabolizmasındaki 

farklı mekanizmalarda sinyal molekülü olarak rol oynadığı bildirilmektedir (Rhoads 

ve ark., 1997). Pirimidin sentezi vasıtasıyla ince bağırsak hücrelerindeki apoptosisin 

baskılanmasında (Evans ve ark., 2005) ve glutatyon üretimi aracılığı ile bağırsak sıkı 

bağlantılarının (tight junctions) sürdürülmesinde glutamine ihtiyaç bulunmaktadır 

(Seth ve ark., 2004). BağıĢıklık sistemi hücrelerinde glikozamin mekanizması 

aracılığıyla sıcaklık Ģoku proteinlerinin üretiminin uyarılması ve apoptosisin 

engellenmesinde glutamin rol oynamaktadır (Curi ve ark., 2005). Glutaminin, 

pankreas β-hücrelerinden insülin üretimini artırdığı, fibroblastlarda kolajen ve hücre 

dıĢı matriks yapı oluĢumunu uyardığı ve miyositlerde myosin ağır zincir 

aktivasyonunda görev aldığı rapor edilmektedir (Curi ve ark., 2005). Bir sinyal 

molekül olarak glutamin, birçok hücre tipinde bir dizi metabolik olay üzerine etki 

ederek farklı hücre içi sinyal mekanizmalarında etkisini sergilemektedir. Bu etkilerin 

bazıları glutaminden sentezlenen moleküller vasıtasıyla gerçekleĢirken, diğerleri 

glutaminin doğrudan hareketi sonucu Ģekillenmektedir.  

1.5.3. L-Glutamin Metabolizması 

Vücuttaki birçok doku ve hücrenin yüksek düzeyde glutamin kullandığı ve 

glutaminin bu doku ve hücreler için esansiyel olduğu artık bilinen bir olgudur. 

Böbrekler, bağırsaklar, karaciğer, merkezi sinir sistemindeki spesifik nöronlar, 

bağıĢıklık sistemi hücreleri ve pankreasın ß-hücreleri yoğun Ģekilde glutamin 

kullanan hücrelere sahip doku ve organlardır (Young ve Ajami, 2001). L-glutamin, 

peptid ve protein sentezi, amino Ģeker sentezi, pürin ve pirimidinler, dolayısı ile 
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nükleik asit ve nükleotidlerin sentezinde bir öncül (prekürsor) madde, bazı hücrelerin 

enerji ihtiyacının sağlanmasında ise bir karbon kaynağı olarak geniĢ bir metabolik 

kullanım spektrumuna sahiptir.  

Hücrelerde yüksek düzeylerde bulunan ve mitokondri ile ilintisi olduğu bilinen 

glutaminaz enzimi, glutamin molekülünü hızlı bir Ģekilde L-glutamata 

dönüĢtürmektedir. L-glutamat, yirmi amino asit içerisinde hücre içerisinde en çok 

miktarda bulunan amino asittir. Buna karĢın, L-glutamin, in vivo olarak hücre dıĢında 

en çok miktarda bulunan amino asittir (Newsholme ve ark., 2003). L-glutamat, pH 

değerinin 7,4 olduğu koĢullarda -1 yüke sahip olması ve merkez sinir sisteminde 

lokalize olmuĢ glutamat metabolize eden özel hücreler dıĢındaki hücrelerin, hücre 

zarlarının düĢük yoğunlukta amino asit taĢıyıcılarına sahip olmaları nedeniyle 

kolaylıkla hücre zarlarından geçememektedir (Matthews ve Anderson, 2002). L-

glutamat, yeni amino asitlerin sentezlenmesinde amino grubu sağlayayıcısı 

(transaminasyon) veya amino grubunun NH4
+
 olarak kaybedilerek, 2-okzoglutarata 

dönüĢtürülmesindeki (deaminasyon) rolü nedeniyle amino asit metabolizmasının 

kavĢak noktasında bulunmaktadır (ġekil 1.3). Karaciğer, iskelet kasları ve astrositler 

(beyin ve omurilikte bulunan yıldız Ģeklindeki glial hücre türü) gibi bazı doku ve 

hücrelerde glutamat ve amonyak molekülleri glutamin sentetaz enzimi ile bir araya 

getirilerek glutamin sentezi gerçekleĢtirilmektedir. Bu glutamin molekülü, daha 

sonra hücreden dıĢarı gönderilmektedir.  
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Şekil 1.3. Memeli hücrelerinde glutamin ve glutamat metabolizması (Newsholme ve ark. (2003)’ten 

uyarlanmıĢtır). 

1.5.4. L-Glutaminin İmmun Sistem Üzerine Etkileri 

Glutaminin, lenfositler, makrofajlar ve nötrofiller gibi bağıĢıklık sisteminin 

önemli yapılarındaki hücreler tarafından yüksek düzeylerde kullanılan önemli bir 

molekül olarak kabul edilmektedir (Ardawi ve Newsholme, 1983; Curi ve ark., 1997; 

Newsholme ve ark., 1986). Glutamin metabolizmasında ilk enzim olarak rol oynayan 

fosfata bağlı glutaminazın bu hücrelerdeki aktivitesi yüksek olmasına karĢın, bu 

amino asidin oksidasyon düzeyi oldukça düĢüktür (Newsholme ve ark., 2003). 

Normal koĢullar altında glutaminin önemli bir kısmı glutamat, aspartat (Krebs 

döngüsü vasıtasıyla), laktat ve CO2’e metabolize edilir. Glutamin, T-hücrelerinin 

çoğalması, B-lenfosit farklılaĢması, makrofaj fagositozu ve sitokin üretimi yanında 

nötrofil superoksit üretimi ve apoptosis artırıcı etkiler ortaya koyduğu rapor 

edilmiĢtir (Newsholme, 2001 ve Newsholme ve ark., 2003). Bu hücrelerin nükleik 

asit ve nükleotid sentezi amacıyla glutamine öncül madde olarak gereksinim 
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duydukları bilinmesine rağmen, glutamat amino asidinin de bağıĢıklık sistemi 

hücrelerinde glutamin kadar önemli rol oynayabileceği düĢünülmektedir 

(Newsholme ve ark., 2003). Glutamat, amino asit transaminasyonu yanında 

lenfositler, mokrofajlar ve nötrofillerdeki metabolik mekanizmalarda anahtar bir 

fonksiyon üstlenmektedir. Önemli bir kofaktör olan NADPH’in, malik asidi piruvata 

metabolize eden NADP
+
’ye bağlı malik enzim aktivitesi ile sağlanmasının bu 

fonksiyonlarından biri olduğu düĢünülmektedir (Newsholme ve ark., 1996). 

NADPH, yağ asitlerinin sentezi gibi biyosentetik reaksiyonlara, O
2-

 veya NADPH 

oksidaz ve uyarılabilir nitirik oksit sentaz vasıtasıyla üretilen nitrik oksit gibi serbest 

radikallerin üretimine katılmaktadır (Newsholme, 2001). Bu kofaktör, aynı zamanda 

antioksidan savunma mekanizmasının önemli bir unsuru olan indirgenmiĢ glutatyon 

konsantrasyonunun artırılmasında ve apoptosisin geciktirilmesinde önemli bir rol 

oynar (O’Neill ve ark., 2000). Nötrofillerce laktata metabolize edilen glutamin 

miktarının makrofajlar veya lenfositler tarafından metabolize edilen miktarından 

daha fazla olması nötrofillerin NADPH’e daha fazla talep duymasından 

kaynaklanabileceği öngörülmektedir (Newsholme ve ark., 2003).    

Glutamat aynı zamanda makrofajlar ve monositlerdeki ornitin sentezinde öncül 

madde olarak kullanılmaktadır (ġekil 1.3). Bu metabolik yol, arjinin sentezinin 

gerçekleĢtiği üre döngüsü ve nitrik oksit sentezi ile birleĢmektedir (Murphy ve 

Newsholme, 1998). Hücre dıĢı arjinin konsantrasyonunun, makrofajlar ve monositler 

tarafından salgılanan arginaz enziminin üretilmesi ile azaldığı, bunun sonucunda da 

hücrelerin nitrik oksit sentezi için hücre içi arjinine muhtaç hale geldiği 

bildirilmektedir (Murphy ve Newsholme, 1998). Glutamatın, aynı zamanda 

makrofajlar ve monositlerde glutatyon sentezinde öncül bir madde olarak 

kullanılabileceği dolayısı ile antioksidan mekanizmalarında rol oynayabileceği 

tahmin edilmektedir (Gleeson ve Bishop, 2000) (ġekil 1.3).  

1.5.5. Kanatlılarda L-Glutaminin Çalışmaları 

Kanatlılar ile yapılan çalıĢmalarda, L-Glutamin (L-Gln) amino asidinin farklı 

düzeylerde yeme veya içme suyuna ilave edilmesinin performans, mortalite, serum 
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biyokimyası, bağırsak histomorfolojisi, immun sistem, karkas verimi ve et kalitesi 

özelliklerine etkileri araĢtırmalara konu edilmiĢtir. ÇalıĢmalardan elde edilen 

performans bulguları, L-Gln içeren yemleri tüketen hayvanların daha yüksek canlı 

ağırlık artıĢı sergilediği, L-Gln ilavesinin özellikle strese neden olan sıcaklık ve nem 

(Dai ve ark., 2009; Dai ve ark., 2011 ve Olubodun ve ark., 2015), yumurtadan çıkım 

sonrası 24 saat sonra yem ve su ile buluĢturmak suretiyle yapılan geciktirilmiĢ 

yerleĢtirme uygulaması (Zulkifli ve ark., 2016), parazitler (Yi ve ark., 2005), aĢılama 

(Mussini ve ark., 2012) ve mikrobiyal etmenler (Fasina ve ark., 2010 ve Xue ve ark., 

2018) gibi olumsuz çevre ve yetiĢtirme koĢullarının olduğu çalıĢmalarda 

performansta iyileĢmelere yol açtığı bildirilmiĢtir. Performansta görülen olumlu 

etkilerin özellikle yeme %1 düzeyinde L-Gln ilave edilen hayvanlarda daha yüksek 

oranda gerçekleĢtiği belirlenmiĢtir (Dai ve ark., 2009; Dai ve ark., 2011; Fasina ve 

ark., 2010; Olubodun ve ark., 2015; Xue ve ark., 2018; Yi ve ark., 2005 ve Zulkifli 

ve ark., 2016). Buna karĢın %1’in üzerinde L-Gln ilave edilmesinin broylerlerde 

performansta önemli azalmaya, hatta %4 düzeyinde toksisiteye yol açabileceği 

bildirilmiĢtir (Bartell ve Batal, 2007). 

Glutamin, bağıĢıklık sistemi ile ilgili bağırsak florasının olgunluk ve 

bütünlüğünü sağlamasının yanısıra (Khan ve ark., 1999), bakteri saldırılarına karĢı 

bir bariyer kabul edilen müsin sentezinden ve mukoza yapısının korunmasından 

sorumludur (Yi ve ark., 2005). Glutamin, ince bağırsak enterositler, lenfositler, 

makrofajlar ve fibroblastlar (Andrews ve Griffiths, 2002 ve Cynober, 1999) için 

temel metabolik yakıt olarak ve enfeksiyon ya da yaralanma gibi inflamatuar 

koĢullarda esansiyel amino asit olarak kabul edilir (Newsholme, 2001). Yapılan bir 

çalıĢmada glutaminin bağıĢıklık sisteminin hücreleri tarafından yüksek oranda 

kullanılmakta olduğu ve lenfositler ile makrofajlar tarafından uygun lenfosit 

proliferasyonu ve sitokin üretimini desteklemek için gerekli olduğu ortaya 

konulmuĢtur (Calder, 1999). Glutamin aynı zamanda, arjinin sentezi için ön-madde 

olup (Adjei ve ark., 1994), farelerde timüs ve dalak boyutunu, sitokin üretimini ve 

lenfosit proliferasyonunu artırdığı bildirilmektedir (Reynolds ve ark., 1988 ve Wu ve 

ark., 2018). 
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Broylerlerin glutamin takviyesi ile beslenmesinde mukoza geliĢimine bağlı 

olarak epitel hücrelerinin sayısında bir artıĢ Ģekillenmekte olduğu, villusların 

yüksekliğinde de bir artıĢ ve yoğunluk oluĢtuğu tespit edilmiĢtir (Applegate ve ark., 

1999; Maiorka ve ark., 2000; Murakami ve ark., 2007; Nassiri Moghaddam ve 

Alizadeh-Ghamsari, 2013; Olubodun ve ark., 2015; Soltan, 2009; Uni ve ark., 1998; 

Wu ve ark., 2018 ve Xue ve ark., 2018). Fischer da Silva ve ark. (2007), 7-14. günler 

arasında yem kısıtlamasına maruz kalan broylerlere %1 L-Gln verilmesinin ornitin 

dekarbolsilaz aktivasyonu ve protein sentezini artırarak bağırsak mukoza atrofisini 

engellediğini ve yem kısıtlamasına karĢı etkili bir faktör olabileceğini rapor etmiĢtir. 

Sıcaklık stresine maruz bırakılan broylerle yapılan bir çalıĢmada, %0,5 L-Gln 

ilavesinin nitrik oksit sentetaz ve kortikosteron konsantrasyonlarını azalttığını buna 

karĢın insülin, göğüs eti ve abdominal yağ verimini artırdığı saptanmıĢtır (Dai ve 

ark., 2011). Glutamin, enterosit hücrelerinde hayati bir enerji kaynağı ve besin 

maddesi (substrat) olarak kabul edilmektedir (Lacey ve Wilmore, 1990 ve 

Newsholme, 2001). Bartell ve Batal (2007)’ın yaptığı bir çalıĢmada; broyler 

rasyonlarına %1 düzeyinde ilave edilen glutaminin, 21. günde kontrol grubundaki 

broylerlere göre; safra, ince bağırsak ve serumda IgA ve IgY düzeylerinin 

arttırmanın yanı sıra dalak ve timüs geliĢimini teĢvik ettiği tespit edilmiĢtir.  

Yapılan bir araĢtırmada (Yi ve ark., 2001), soya-mısır temelli kanatlı 

rasyonlarına ilave edilen glutaminin ilk haftadaki canlı ağırlık artıĢını ve yemden 

yararlanma oranını iyileĢtirdiği saptanmıĢtır. BaĢka bir çalıĢmada soya-mısır temelli 

broyler rasyonlarına %1 düzeyinde glutamin ilavesinin canlı ağırlığı, kontrol grubuna 

göre %11 düzeyinde artırdığı gözlenmiĢtir (Bartell ve Batal, 2007). Rasyonlarına 

glutamin takviyesi yapılan sütten kesilmiĢ domuz yavrularında (Kitt ve ark., 2002) ve 

broylerlerde (Yi ve ark., 2001), ince bağırsaklarda villus yüksekliği artmıĢtır. 

Glutamin takviyesinin sıçanlarda bağırsak mukoza çoğalmasını artırdığı rapor 

edilmiĢtir (Inoue ve ark., 1993). Ayrıca glutaminin immünolojik bir savaĢma 

esnasında farelerde bağırsak hiperpermeabilitesini ve bakteriyel translokasyonu 

önlediği gösterilmiĢtir (Adjei ve ark., 1994).  
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1.6. Kanatlı Beslemede Antioksidanlar 

Kanatlı yemlerine doğal yem katkı maddelerinin eklenmesi, besin kullanımını 

artırmak için yaygın olarak kullanılmaktadır (Alagawany ve ark., 2016). Hayvan 

beslemede antibiyotiklerin büyüme artırıcı olarak kullanımı 2006'dan beri Avrupa 

ülkelerinde yasaklamıĢtır (Castanon, 2007). Bu nedenle, araĢtırma faaliyetleri üretim 

performansını artırmak için kanatlı hayvan beslemesinde doğal yem katkı maddesi 

olarak bitkiler gibi doğal alternatiflerin kullanılmasına odaklanmıĢtır (Abaza ve ark., 

2008). In vitro ve hayvan modeli çalıĢmalarında, bazı bitki kaynaklı bileĢiklerin, 

anti-inflamatuar, antioksidan, antibakteriyel, antiviral, karaciğer koruyucu, 

antialerjik, antitrombotik ve immünomodülatör aktivitelere sahip olduğu saptanmıĢtır 

(Middleton, 1998). Günümüzde, çok boyutlu özellikleri ve kullanılabilirlikleri 

nedeniyle flavonlar, flavonoller, flavanonlar, izoflavonlar, flavanol ve antosiyaninler 

dâhil olmak üzere bitki kaynaklı flavonoidlerin kullanımına büyük bir ilgi vardır (Li 

ve ark., 2016).  

Bitkiler, ürettikleri fitokimyasal maddeler ile kendilerini böcek istilasına, 

ultraviyole hasarına ve enfeksiyon ile hastalıklara karĢı korurlar. Fitokimyasallar 

bunun yanında bitkilerin renk, lezzet ve aroma özelliklerini kazanmalarında da 

etkilidirler. Flavonoidler, fitokimyasalların bir alt sınıfı olarak sınıflandırılan ve 

molekül yapısına bağlı olarak kendi içerisinde alt gruplara ayrılan bir grup 

fitokimyasal maddedir (Nijveldt ve ark., 2001).   

1.6.1. Kuersetin 

Kuersetin, bazı meyve ve sebzelerde bulunan bir flavonol olup, mental ve 

fiziksel performansı iyileĢtirici ve enfeksiyon riskini azaltıcı biyolojik moleküllere 

sahiptir (Davis ve ark., 2009). Bünyesinde sahip olduğu bu moleküller, anti-

karsinojenik, anti-inflamatuar, anti-viral, antioksidant ve fiziko uyarıcı aktiviteler 

sergileyerek lipid peroksidasyonunu, trombosit agregasyonunu ve damar 

geçirgenliğini engelleyebilme buna karĢın mitokondriyal biyogenezini 
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uyarmalarından dolayı sağlık ve hastalıklara karĢı direnç geliĢtirme konusunda 

potansiyel olarak gelecek vadeden araçların baĢında gelmektedir (Aguirre ve ark., 

2011).   

1.6.2. Kuersetinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Kuersetin, kimyasal olarak 2-(3,4-dihidroksifenil)-3,5,7-trihidroksi-

4Hchromen-4-1 (Kuersetin, C15H10O7) Ģeklinde ifade edilen, farklı türevleri ile 

flavonoidlerin 6 alt sınıfından birini oluĢturan bir flavonoldur (ġekil 1.4). Kuersetin 

ismi, 1857 yılından bu yana kullanılmakta olup “quersetum” yani meĢe ağacından 

türetilmiĢtir. Doğal olarak meydana gelen polar oksin taĢıyıcı inhibitörüdür ve oksin 

dıĢa akım taĢıyıcı kompleksine bağlanarak polar oksin taĢınmasını engeller (Fischer 

ve ark., 1997). Bu ismi yanında sophoretin, meletin, quercetine, xanthaurine, 

quercetol, quercitin, quertine ve flavin meletin gibi birçok farklı isimlerle de 

anılmaktadır. 

 

Şekil 1.4. Kuersetin ve türevlerinin moleküler yapısı (Li ve ark., 2016). 
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Kuersetin, doğal bir antioksidan olarak oldukça lipofilik ve hafif hidrofilik 

özelliktedir. Soğuk suda çözünmeyen buna karĢın sıcak suda kısmen, alkol ve 

yağlarda ise yüksek çözünürlüğe sahip bir karakteri bulunmaktadır (Ross ve Kasum, 

2002). Yapısı toz Ģeklinde olup rengi sarıya yakındır. Kuersetinin erime noktası 316 

°C veya 601 °F'dır ve molar kütlesi 302,23 gr/mol'dür (Ades, 2009).  

Kuersetinin bilinen genel formları; kuersetin glikozit, kuersetin sülfat, 

kuersetin glukoronit ve metile edilmiĢ kuersetindir (Li ve ark., 2016). Kuersetin 

glikozit, bir glikoz, ramnoz veya rutinoz Ģeker molekülünün kursetin molekülündeki 

OH gruplarından birine bağlanması ile oluĢur. Bağlanan bu glikozil grup yeni 

molekülün çözünebilirlik, emilim ve in vitro etkilerini değiĢtirebilmektedir. Bir 

glikozil grubunun varlığı, kuersetin glikozitin kuersetin aglikogan formuna kıyasla 

suda çözünebilirliğini artırmaktadır (Holmann ve ark., 1999 ve Ross ve Kasum, 

2002). Bu nedenle kursetin ismi hem kuersetin aglikoganı hem de araĢtırma ve besin 

takviyesi endüstrisinde kullanılan kuersetin glikoziti de içine alan kuersetin tipi 

molekülleri kapsayacak Ģekilde kullanılmaktadır.  

1.6.3. Kuersetin Kaynakları  

Kuersetin, insanlar tarafından tüketilen kapari, soğan, üzüm, elma, çay, çilek, 

brokoli gibi pek çok meyve ve sebzede bulunan bir flavonoiddir (Li ve ark., 2016). 

Meyve ve sebzelerin kuersetin içeriği birbirinden farklılık göstermektedir (Çizelge 

1.1). Kapari kuersetince oldukça zengin bir kaynaktır. Bu flavonoid bitkilerin tohum, 

kabuk, çiçek ve yaprak kısımlarında yaygın olarak bulunmaktadır (Wiczkowski ve 

ark., 2008). En dıĢtaki kırmızı soğan halkaları ve özellikle köke yakın kısımlar bu 

flavonoid bakımından daha zengindir (Smith ve ark., 2003). Kuersetin, meyveler ve 

sebzeler yanında değiĢik bitkilerden üretilen balda da bulunmaktadır (Petrus ve ark., 

2011). Ginkgobiloba, Hypericum perforatum ve Sambucus canadensis gibi tıp 

alanında da kullanılan bitkilerde bulunmaktadır (Häkkinen ve ark., 1999; 

Wiczkowski ve ark., 2008 ve Williamson ve ark., 2005). Avustralya'da yeĢil ve siyah 

çaylar en yaygın kuersetin kaynaklarıdır (Somerset ve ark., 2008). Domates, kırmızı 
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yapraklı marul, yeĢil biber ve kuĢkonmaz gibi sebzeler zengin kuersetin kaynakları 

olarak bilinmektedir (Nishimuro ve ark., 2015). 

Günlük kuersetin alımı beslenme ve yaĢam alıĢkanlıkları ile yakından ilintili 

olup ülkeden ülkeye, bireyden bireye farklılık göstermektedir. Kuersetin içeriğine 

sahip meyve ve sebzeler ile yeĢil ve siyah çayı çok tüketen toplumlarda kuersetin 

tüketimi de oldukça yüksektir (Li ve ark., 2016). Tüketilen gıdalar ve içeçeklere 

bağlı olarak günlük flavonoid (yaklaĢık %75’i kuersetin kaynaklı) alımının 50 mg ile 

800 mg arasında değiĢtiği tahmin edilmektedir (Chun ve ark., 2007).  

Çizelge 1.1. Bazı sebze ve meyvelerin kuersetin içeriği (Anonim, 2014. USDA Veritabanından 

uyarlanmıĢtır). 

Yiyecekler Kuersetin içeriği (mg/100 g) 

Kapari 233,00 

Soğan 22,00 

Kakao tozu 20,00 

Kızılcık 14,00 

Kırmızı böğürtlen 7,40 

KuĢkonmaz (piĢmiĢ) 7,61 

Yaban mersini 5,05 

Elma (Red Delicious) 4,70 

Kiraz 2,64 

Brokoli (piĢmemiĢ) 2,51 

Elma (Fuji) 2,02 

YeĢil çay 2,69 

Siyah çay  1,99 

Kırmızı üzüm 1,38 

1.6.4. Kuersetinin Antioksidan Etkisi 

Antioksidan bileĢikler, kanatlı beslenmesinde lipid peroksidasyonunu 

düĢürdüğü, organoleptik özelliklerini ve yumurta ile etin besin değerini geliĢtirdiği 

ve raf ömrünü uzattığı için gereklidir (Fellenberg ve Speisky, 2006). Flavonoidler, 

etkili antioksidanlar olmalarının yanı sıra immünomodülatör ve özellikle de 

antiinflamatuar özelliklere sahiptir (Serafini ve ark., 2010). Kuersetinin bir 

antioksidan ajan olarak en etkili özelliği (ġekil 1.5), kanser, diyabet ve kronik 
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inflamasyon gibi çeĢitli hastalıklara neden olabilen serbest radikalleri (SR) 

temizleme kabiliyetidir (Alrawaiq ve Abdullah, 2014). Flavonoidler, serbest 

radikallerin doğrudan nötralizasyonunda rol oynarken, düĢük yoğunluklu lipoprotein 

(LDL) oksidasyonunu inhibe etmenin yanı sıra eritrositleri hasarlardan 

koruyabilmektedir (Bentz, 2009). In vitro bir çalıĢmada, flavonoidlerin, süperoksit, 

alkoksil, peroksil ve hidroksil radikallerini temizleyerek önleyici ve zincir kırıcı 

antioksidanlar gibi davrandıkları ve LDL oksidasyonunu önledikleri, diğer 

antioksidanların temizleyici aktivitesini olumlu yönde etkileyen yüksek miktarda 

basit fenolik asit ürettikleri tespit edilmiĢtir (Pietta, 2000). 

Kuersetin glikozitlerin bağırsak lumeninde hidrolizinden sonra serbest kalan 

aglikanlar emilim iĢlemleri esnasında konjuge glikoronitler ve sülfatlara 

dönüĢtürülmektedir. Kan içerisinde sirküle edilen bazı metabolitlerin serbest 

radikalleri etkisiz hale getirilmesi yanında lipoksigenaz ve ksantin oksidaz 

enzimlerini engelledikleri tespit edilmiĢtir (Terao, 2005). Konjuge metabolitlerin 

düĢük hidrofilik özellikleri nedeniyle düĢük oranda hedef hücrelerin içerisine 

girebilecekleri, buna karĢın inflamasyon sürecinde β-glukorinidaz aktivitesi 

nedeniyle serbest hale geçen aglikonların hücre içerisine alınabilecekleri, bu sayede 

kuersetinin hem kan hem de hücre içerisinde biyolojik etkilerini gösterebilecekleri 

belirtilmektedir (Terao, 2005). Nitekim Kamada ve ark. (2005) tarafından yürütülen 

bir çalıĢmada, kuersetin glikozit metabolitlerinin aortta birikerek lipit 

peroksidasyonunu azalttığı tespit edilmiĢtir.  
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Şekil 1.5. Antioksidanların reaktif oksijen türlerinin nötralizasyonundaki fonksiyonu ile neden olduğu 

biyolojik etkiler (Alrawaiq ve Abdullah, 2014). 

1.6.5. Kuersetinin Kardiyovasküler Sağlık ve Kan Basıncı Üzerine Etkisi 

Hipertansiyon ile kalp aritmi, koroner arter hastalığı, kalp hipertrofisi, damar 

tıkanıklığı ve kalp krizi gibi kardiyovasküler hastalıklar arasında doğru ve pozitif bir 

iliĢki mevcuttur ve ekonomik açıdan önemli kayıplara neden olmaktadır (Lloyd-

Jones ve ark., 2010). Kan basıncı, değiĢik hücreler tarafından salgılanan nitrik oksit 

ve endotelin-1 gibi moleküllerin yer aldığı otonom sinir sistemi ve humoral 

mekanizmalar vasıtasıyla gerçekleĢtirilmektedir. Bu mekanizmalarda meydana gelen 

değiĢimler vazodilatasyonda azalma, vazokonstriksiyonda artıĢ ve yüsek damar 

periferal direnci olarak kendini göstermektedir. Yüksek kan basıncının 

düĢürülmesinde diyet değiĢikliği, fiziksel aktivite, kilo verme yanında yan etkileri 

bulunan farmakolojik araçlar da kullanılmaktadır (Sica, 2005). Diyetle alınan 

antioksidan vitaminler ile takviyelerin insanlarda ve hayvanlarda yüksek kan 

basıncını düĢürdüğü bildirilmektedir (Boshtam ve ark., 2002 ve Edwards ve ark., 
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2007). Bu alandaki çalıĢmaların bir bölümü kuersetinin kalp sağlığı ve kan basıncı 

üzerine yoğunlaĢmıĢ ve önemli bulgular elde edilmiĢtir (Larson ve ark., 2012).  

Hayvanlarla yürütülen birçok çalıĢmada değiĢik deney koĢullarına maruz kalan 

ve yüksek kan basıncına sahip olan hayvanlara kuersetin verilmesinin kan basıncını 

düĢürdüğü belirlenmiĢtir (Duarte ve ark., 2001; Jalili ve ark., 2006 ve Yamamoto ve 

Oue, 2006). Kuersetinin sistemik etkilerinin kan damarlarının daralmasının 

düzenlenmesi, anjiyotensin-dönüĢtürücü enzim (ACE) aktivitesinin inhibe edilmesi 

ve damar geniĢletici olan nitrik oksit üretiminin uyarılması Ģeklinde cereyan ettiği 

ifade edilmektedir (Larson ve ark., 2012). Hayvanlarda yapılan çalıĢmalar, 

kuersetinin insanlarda da yüksek kan basıncının azaltılmasında benzer etkiler ortaya 

koyacağı düĢüncesini desteklemiĢtir. Nitekim insanlarla yapılan çalıĢmalarda elde 

edilen bulgular hayvanlardan elde edilen bulgularla benzerlikler göstermiĢtir (Larson 

ve ark., 2010 ve Larson ve ark., 2012). Kan basıncının azaltılmasında görülen etkinin 

büyüklüğü insanlara kıyasla hayvanlarda daha yüksek bulunmuĢtur. Bu farklılıklar, 

çalıĢmalarda kullanılan hayvanların daha Ģiddetli yüksek kan basıncına sahip 

olmaları yanında daha fazla kuersetin dozuna ve uygulama süresine maruz kalmaları 

Ģeklinde açıklanmaktadır.  

Yüksek kan basıncına sahip hayvanların kullanıldığı model çalıĢmalarda 

oksidatif stres ile bozulmuĢ vazodilatasyon ve böbrek fonksiyonu arasında bir 

bağlantı olduğu bildirilmiĢtir (Vaziri ve Rodriguez-Iturbe, 2006). Bu konuda yapılan 

ilk çalıĢmalarda yüksek kan basıncına sahip hayvanlarda ve insanlarda kuersetin 

takviyesi sonucu kan basıncında görülen azalmanın oksidatif streste meydana gelen 

azalmadan kaynaklanabileceği rapor edilmiĢtir (Duarte ve ark., 2001). Ancak diğer 

bazı çalıĢmalarda kuersetinin güçlü bir antioksidan etki ortaya koyamadığı 

bildirilmiĢtir (Jalili ve ark., 2006). Yapılan bilimsel çalıĢmalarda görülen kan 

basıncındaki azalmaların, araĢtırmalarda kullanılan kuersetinin miktarı ve kullanım 

süresine bağlı ortaya koyduğu antioksidatif etki düzeyindeki farklılık ile 

açıklanabileceği gibi kuersetinin kan basıncını düĢürücü etkisinin oksidatif 

mekanizma dıĢında baĢka mekanizmalarda da oynayabileceği rol ile izah 

edilmektedir (Larson ve ark., 2012).  
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Kan basıncının düzenlenmesinde rol oynayan renin angiotensin-aldesteron 

sistemindeki ACE aĢırı aktive edilmesinin yüksek kan basıncına ve kalp-damar 

sorunlarına neden olduğu bilinmektedir (Cohn, 2010). ACE aktivitesinin 

azaltılmasında kullanılan moleküllerin kan basıncında ve kalp-damar sorunlarında 

azalmaya yol açtığı belirlenmiĢtir (Chobanian ve ark., 2003). Farelerle yapılan bir 

çalıĢmada, ağız veya damar yoluyla verilen kuersetinin ACE aktivitesini %31 

oranında azalttığı ve ACE engelleyici olarak kullanılabileceği tespit edilmiĢtir (Hackl 

ve ark., 2002). 

Kan damarlarının iç yüzeyi “endotelyum” adı verilen kalın bir yapı ile 

örtülüdür. Bu tabaka damar bütünlüğü ve sağlığının korunmasında önemli bir rol 

oynar. Endotelyal hücreler, damarların gevĢemesi ve kasılmasını sağlayan nitrik oksit 

ve endotelin-1 gibi bazı önemli molekülleri salgılayarak kan basıncını ve kan akıĢını 

ayarlarlar (Böhm ve Pernow, 2007 ve Endemann ve Schiffrin, 2004). Endotelyal 

fonksiyonda ortaya çıkan sorunlar kalp ve damar sorunları ile yüksek tansiyonun 

Ģekillenmesinde etkili olurlar (Larson ve ark., 2012). Bu durumda, damar gevĢetici 

etkiye sahip nitrik oksitin biyoelveriĢliliği azalırken endotelin-1 sentezi artmaktadır 

(Böhm ve Pernow, 2007). Endotelyal fonksiyon bozukluğu fiziksel hareket ve 

farmakolojik araçlarla giderilebilmektedir (Böhm ve Pernow, 2007). Kuersetin 

kullanımı kan basıncını azaltırken endotelyal fonksiyonda iyileĢmelere neden olduğu 

bildirilmektedir (Duarte ve ark., 2001). Kuersetinin endotelyum üzerine doğrudan 

etkisi dıĢındaki mekanizmalar ile düz damar kaslarının gevĢemesine etki ederek kan 

basıncını azalttığı yönünde bilimsel bulgular mevcuttur (Perez-Vizcaino ve ark., 

2002). Ancak kuersetinin endotelyumdan bağımsız gevĢemeyi nasıl uyarabileceğine 

yönelik net bir bulgu bulunmamasına rağmen, bu etkinin düz damar kaslarının 

kasılmasından sorumlu Ca
2+

-algı mekanizmalarında yer alan protein kinazın 

engellenmesi sonucu ortaya çıktığı ihtimali üzerinde durulmaktadır (Perez-Vizcaino 

ve ark., 2002). 
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1.6.6. Kuersetinin Antidiyabetik ve Antiobezite Etkileri 

Diyabet, dünya üzerinde insan ölümü ile sonuçlanan önemli metabolik 

hastalıklardan biridir. Süreklilik arz eden ve karbonhidrat, protein ve lipid 

metabolizmaları ile yakından ilintili olan hiperglisemi ile karakterize edilmektedir. 

Bu hastalık insülin üretiminde azalma veya yoksunluk sonucu oksidatif stres uyarımı 

ile ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle, kan glikoz düzeyinin kontrol edilmesi diyabete 

bağlı Ģekillenen sorunların önlenmesinde bir zorunluluk olarak görülmektedir 

(Ceriello, 2005). Bu hastalığın tedavisinde kullanılan ilaçlar bazı yan etkilere sahip 

oldukları için yeni sorunların ortaya çıkmasına neden olabilmektedirler. Bu nedenle 

son yıllarda diyabetin kontrol edilmesinde alternatif olabilecek fonksiyonel gıdalar 

ve bunların biyoaktif maddelerine olan ilgi oldukça artmıĢtır. 

Kuersetinin, kan glikoz düzeyini ayarladığı, karaciğer glikojen miktarını ve 

enzim aktivitelerini artırdığı, serum kolesterolünü azalttığı bildirilmektedir (Yang ve 

Kang, 2018). Bunların yanında bu molekülün, diyabetik ratlarda antioksidan 

düzeyini artırarak oksidatif hasarı önlediği, bu sayede pakreasın insülin salgılayan 

hücrelerinin yenilenmesini sağlayarak insülin üretimine katkı yaptığı rapor edilmiĢtir 

(Vessal ve ark., 2003). Abdelmoaty ve ark. (2010), tarafından yürütülen bir 

çalıĢmada, deneysel olarak streptozotosin uyarımı ile diyabetik hale getirilen ratlara 

kuersetin (15 mg/kg CA) enjeksiyonunun hiperglisemiyi önleyerek kan glikoz 

düzeyini ayarladığı saptanmıĢtır. AraĢtırıcılar kuersetinin antioksidan özelliği 

sayesinde lipid peroksidasyonunu engelleyerek hiperglisemiyi önlediği sonucuna 

varmıĢtır. Eid ve ark. (2015), kuersetinin (50 µM) rat iskelet kaslarında adenozin 

monofosfat-aktive edilmiĢ protein kinazı uyarak GLUT4 translokasyonunu artırdığını 

ortaya koymuĢtur. Aynı çalıĢmada, HepG2 karaciğer hücrelerindeki glikojen sentezi 

düzeyini belirleyen glikojensentetaz aktivitesinin kuersetin enjeksiyonuna bağlı bir 

miktar arttığı saptanmıĢtır. AraĢtırma bulguları, kuersetinin karaciğer ve kas 

hücrelerindeki glikoz metabolizmasını olumlu Ģekilde etkilediğini ve Tip-2 diyabet 

tedavisinde kullanılmaya aday bir tedavi edici madde olabileceğini destekler nitelikte 

bulunmuĢtur.   
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Hayvanlarda ve insanlarda insülin direnci, diyabet ve kalp damar sorunları 

uzun zamandır obezite ile iliĢkilendirilmektedir (Hotamisligil, 2006). AĢırı kiloya 

sahip ya da obez olan bireylerle yapılan araĢtırmalarda inflamasyona yol açan 

sitokinlerin interlökin-1𝛽 (IL-1𝛽), interlökin-6 (IL-6) ve C-reaktif protein (CRP) 

dolaĢımdaki düzeylerinin değiĢtiği görülmüĢtür (Park ve ark., 2005). Bazı 

araĢtırıcılar abdominal obezite ile vücut kitle indeksi ve toplam vücut yağı arasındaki 

iliĢkiye önem vermektedir. Hermsdorff ve ark. (2011), IL-6, CRP ve tamamlayıcı 

faktör 3 düzeyleri ile abdominal yağ birikimini iliĢkilendirmiĢtir. Diğer yandan obez 

olmayan bireylerde abdomendeki yağ ile CRP konsantrasyonu arasında bir iliĢkinin 

var olduğu gösterilmiĢtir (Park ve ark., 2005). Bu bulgunun iç organ yağ dokusu ile 

deri altı yağ dokusu arasındaki iliĢkiye bağlı artan bir riske iĢaret ettiği 

düĢünülmektedir (Hermsdorff ve ark., 2011). Bu alanda çalıĢan bazı araĢtırıcılar, 

kuersetinin hepatik gen ekspresyonunda ve yağ metabolizmasında rol oynadığını 

göstermiĢ olup (Jung ve ark., 2013), C57B1/6 fareleri kullanılarak yapılan 

çalıĢmalarda kuersetinin muhtemelen lipogenez olayını regüle ederek yüksek-yağ 

içeren diyetle uyarılan obeziteyi önlediği tespit edilmiĢtir. Kuersetin ile beslenen 

farelerin, tüketmeyenlere oranla daha düĢük düzeyde obeziteye sahip oldukları ortaya 

konulmuĢtur. Kuersetin tüketimi sonucunda vücut ağırlığı, karaciğer ağırlığı ve 

toplam adipoz doku ağırlığı yanında yüksek-yağ içeren diyetle uyarılan obezite 

nedeniyle artmıĢ olan kolesterol, trigliserit gibi serum lipit konsantrasyonlarında da 

azalmalar kaydedilmiĢtir. Karaciğer ve beyaz adipoz doku ağırlığında görülen 

azalma ile uyumlu olarak karaciğer yağ birikimi ve epididimal yağ yastığı içindeki 

karaciğer lipit damlacıkları sayısında da kuersetin grubunda önemli azalmalar 

görülmüĢtür. Bu etkilerin, lipid metabolizmasında rol oynayan genlerin kuersetin 

aracılığı ile gen profillerinin değiĢtirilmesi sonucu Ģekillediği düĢünülmektedir.  

1.6.7. Kuersetinin Anti-inflamatuar ve İmmünomodülatör Etkileri 

Flavonoidler, hayvan ve kanatlı türlerinde önemli anti-enflamatuar aktivitelere 

sahiptir (Hodek ve ark., 2002). Daha önceki in vivo ve in vitro çalıĢmalarda 

kuersetinin, nötrofil fonksiyonunu ve doğal öldürücü (NK) hücre sitolitik aktivitesini 

arttırdığı ve doğal immün fonksiyonunun iyileĢmelere yol açabileceği tespit 
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edilmiĢtir (Exon ve ark., 1998). Kuersetinin, kronik inflamasyon, transplantasyon ve 

otoimmünitenin önlenmesi ve tedavisinde, dendritik hücrelerin iĢlevinin ve 

aktivasyonunu sonlandırmak suretiyle kullanılabileceği bildirilmektedir 

(Chirumbolo, 2010). Kuersetini de kapsayan flavonoidlerin, inflamatuvar süreçlerini 

arttırarak düzenleyen (upregüle eden) uyarıcılara cevap olarak doğal ve adaptif 

bağıĢıklık sistemi hücrelerinden (örneğin, makrofajlar ve T hücreleri) pro-

inflamatuar ve inflamatuar moleküllerin üretimini ayarlamak suretiyle inflamatuar 

immün fonksiyonlarını azalttığı rapor edilmiĢtir (Kumazawa ve ark., 2006). 

Kuersetin, hayvan ve kanatlı türlerinde çeĢitli hücre tiplerinde eksprese edilebilecek 

anti-inflamatuar potansiyele sahiptir (Chirumbolo, 2010 ve Orsolic ve ark., 2004). 

Kuersetinin broylerlerde immün fonksiyonlar üzerindeki immünomodülatör etkisinin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmada kuersetin miktarındaki artıĢın IgY antikor titrelerinde de 

doğrusal bir artıĢa neden olduğu saptanmıĢtır (Hager-Theodorides ve ark., 2014). 

Yapısal anormallikler, hücre ve mitokondriyal membranların fonksiyonlarının 

bozulmasına neden olan stres veya yaĢlanma sonucunda vücutta aĢırı derecede 

serbest radikaller üretilmektedir. Bu da daha fazla hastalığın oluĢumuna yol açmakta 

ve hayvanların performansını olumsuz etkilemektedir (Seven ve ark., 2012 ve Valko 

ve ark., 2007).      

1.6.8. Kanatlılarda Kuersetin Çalışmaları 

Fonksiyonel bir bağıĢıklık sistemi, özellikle etlik piliçlerin fiziksel teması ve 

dolayısıyla patojenlere maruz kalmayı artıran sıkıĢık yetiĢtirme koĢullarında, sağlığın 

korunması için gereklidir (Korver, 2012). Kanatlı hayvanlarda kuersetin baĢta olmak 

üzere flavonoidler üzerine yapılan çalıĢmalar, büyüme performansı, immun 

özellikleri, oksidatif düzey, serum biyokimyasal özellikleri (Kamboh ve Zhu, 2014 

ve Simitzis ve ark., 2011) ve yumurta (Goliomytis ve ark., 2014 ve Ting ve ark., 

2011) kalite parametreleri ve sekal mikroflora dâhil olmak üzere birçok özellik 

üzerine yoğunlaĢmıĢtır. 
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Kuersetin, çeĢitli gıdalarda bulunan ve plazma IL-10 ve IL-6'da olduğu kadar 

sağlık ve antioksidan kapasitesi üzerinde de olumlu etkileri olan bir flavonoiddir. 

Broyler yemlerine kuersetin ilavesinin oksidatif durumu iyileĢtirdiği, et kalitesini 

arttırdığı ve hayvanlarda antiinflamatuar aktiviteye sahip olduğu görülmüĢtür (Aditya 

ve ark., 2017; Ġskender ve ark., 2016; Rupasinghe ve ark., 2010 ve Sohaib ve ark., 

2015). Kuersetine bağlı IgY antikor üretimi, lenfoid organ ağırlıkları (dalak, timüs ve 

bursa) ve doğal öldürücü hücre aktivitesinde görülen iyileĢmeler bu molekülün 

immun düzenleyici olarak önemine iĢaret etmektedir (Manach ve ark., 2004). Benzer 

baĢka bir çalıĢmada, yeme 0,5 veya 1 g/kg düzeyinde kuersetin ilavesinin hücresel 

immun yanıtı toplam IgG ve IgM antikor titreleri ve bursa Fabricius ve timüs 

ağırlıklarını değiĢtirmediği, buna karĢın IgY antikor titresini artırdığı saptanmıĢtır. 

Rasyonlarına soğan ekstraktı ilave edilen broylerlerde soğan ekstraktı düzeyindeki 

artıĢa paralel olarak serum IgG konsantrasyonunda artıĢ saptanmıĢtır (Kim ve ark., 

2015). Yeni bir çalıĢmada, 0,6 g/kg düzeyinde kuersetin içeren yemleri tüketen 

broylerlerde dalak ve timüs organ ağırlıklarının artmasının yanında IgA, IL-4 ve IgM 

sekresyonunda da artıĢlar belirlenmiĢtir (Yang ve ark., 2020).     

Goliomytis ve ark. (2014), kanatlı rasyonlarında flavonoid kullanımının 

büyüme performansı, karkas özellikleri, et ve yumurta kalitesi, oksidatif durum 

parametreleri üzerindeki olumlu etkilere sahip olabileceğini belirtmiĢtir. Kuersetinin, 

sentetik antibiyotik (izoproterenol) ile tedavi edilen sıçanlarda immün fonksiyon (IL-

10, IL-1, IL-8), aspartat transaminaz (AST) ve kreatin kinaz aktivitelerini önemli 

ölçüde uyardığı saptanmıĢtır (Liu ve ark., 2012). Yapılan çalıĢmalarda kuersetinin, in 

vitro olarak parainfluenza virüs tip 3 ve adenovirüs (etlik piliçlerde nekrotik 

pankreatit kaynağı) gibi diğer virüslere karĢı enfektivite ve replikasyonu azaltıcı 

antiviral aktiviteler sergilediği bulunmuĢtur (Choi ve ark., 2009 ve Ganesan ve ark., 

2012). Kuersetin, kemik mineral yoğunluğunun ve kemik hacminin 

iyileĢtirilmesinde, kemik dokusunun mikro yapısının düzenlenmesinde önemli bir rol 

oynamaktadır (Tsuji ve ark., 2009).  

Broyler rasyonlarına kuersetin bakımından zengin (118 ila 237 mg/100 g) ve 

immun artırıcı bir etkiye sahip olan erik tozu ilavesinin, fekal oosit atılımını azalttığı, 



 

 

34 

 

dalak hücre proliferasyonunu önemli ölçüde artırdığı ve Eimeria acervulina’ya 

dirençli piliçlerde IL-15 ve interferon mRNA ekspresyonunu artırdığı gösterilmiĢtir 

(Lee ve ark., 2007). Kuersetin, piliçlerde asites (pulmoner hipertansiyon sendromu) 

gibi otoimmün hastalıkların kontrolünde önemli antioksidan aktivitelere sahiptir 

(Iqbal ve ark., 2002). Piliçlerde yapılan bir çalıĢmada Sohaib ve ark. (2016), 

kuersetin ve alfatokoferol ile takviye edilmiĢ rasyonların, broyler etinin oksidatif 

stabilitesini, tekstürünü, rengini ve duyusal özelliklerini iyileĢtirdiği ve ayrıca 

lipitlerin oksidatif bozulmasını azaltarak tüketici kabulünü artırdığı bildirilmiĢtir. 

Benzer Ģekilde, yeme ilave edilen kuersetinin, yumurta verimi, yumurta kalitesi ve 

yumurta sarısı oksidatif stabilitesine olumlu etki ettiği ve yumurtanın depolama 

süresinin uzatılmasında kullanılabileceği rapor edilmiĢtir (Goliomytis ve ark., 2015; 

Liu ve ark., 2014; Simitzis ve ark., 2018 ve Sohaib ve ark., 2015).     

Kim ve ark. (2015), kuersetinin etlik piliçlerin rasyonlarına ilave edilmesinin 

performansı arttırdığını ve kan parametreleri üzerinde olumlu bir etki sağladığını 

göstermiĢtir. Kuersetin içeren rasyonlarla beslenen yumurta tavuklarında, hepatik 

süperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi gibi antioksidan enzimlerin modülasyonu ve 

intestinal mikrobiyota düzenlemesi ile performans üzerinde olumlu etkiler 

göstermiĢtir (Rupasinghe ve ark., 2010). Son yıllardaki bazı çalıĢmalarda, flavonların 

ve izoflavonların, etlik piliçlerin plazma antioksidan durumunu iyileĢtirebileceği 

(Kamboh ve Zhu, 2014) ve sıcaklık stresinde açığa çıkan serbest radikalleri azaltması 

nedeniyle sıcaklık stresinde biyolojik belirteçlerini pozitif olarak değiĢtirebileceği 

rapor edilmiĢtir. Yem kısıtlaması veya bakteriyel enfeksiyonlar gibi strese neden olan 

etmenlerin olumsuz etkilerinin hafifletilmesinde kuersetinin potansiyel bir araç 

olabileceği bildirilmektedir (Sun ve ark., 2020 ve Zulkifli ve ark., 2011). Ayrıca, 

kuersetinin dolaĢımdaki endotokseminin hayvan üzerindeki olumsuz etkilerini 

hafifletebileceği yanında (Kamboh ve Zhu, 2014), antimikrobiyal olarak da 

kullanılabileceği yönünde araĢtırma bulguları mevcuttur (Wang ve ark., 2018).   
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1.7. Lipopolisakkarit 

Lipopolisakkarit (LPS) bir endotoksin olup, gram negatif bakterilerin hücre 

duvarının temel bir bileĢenidir. Yapılan birçok çalıĢmada, LPS’nin yüksek dozunun 

(500-1000 µg/kg, CA) broylerlerde endotoksemiye neden olduğu bildirilmiĢtir 

(Bowen ve ark., 2009 ve Xie ve ark., 2000).  

LPS, gram negatif bakteriyel hücre duvarının dıĢ zarında bulunan bir 

glikolipittir. Bakteriyel LPS tipik olarak lipid A olarak bilinen hidrofobik bir alan, 

tekrar etmeyen bir çekirdek oligosakkarit ve bir distal polisakkaritten oluĢur (Elin ve 

Wolff, 1976 ve Raetz ve Whitfield, 2002). Hidrofobik lipit A alanı, LPS 

molekülünün biyolojik olarak aktif bir kısmıdır ve eĢanlamlı immün hücrelerini 

uyarma yeteneğinden ötürü "endotoksin" olarak bilinir (Erridge ve ark., 2002). Bir 

Escherichia coli'de difosile edilmiĢ hekzasil lipid A, moleküllerinin, bağıĢıklık 

sisteminin etkili uyarıcıları oldukları gösterilmiĢtir. Çünkü bunlar memeli bağıĢıklık 

sistemi tarafından en iyi Ģekilde tanınır. Mono-fosforilatlı veya fosforile edilmiĢ LPS 

moleküllerinin, kuvvetlerini ve bağıĢıklık tepkimelerini önemli ölçüde yitirdikleri 

gösterilmiĢtir (Holst ve ark., 1996 ve Munford, 2005). Bununla birlikte, 

monofosforlanmıĢ lipit A, güçlü bir adjuvan olup, insanlar için kullanılan aĢılara 

uygun formüle edilmektedir. DoymuĢ yağ asitleri doymamıĢ yağ asitleri ile 

değiĢtirilirse, ortaya çıkan LPS molekülü zayıflatılmıĢ bir bağıĢıklık yanıtı indükler 

(Kitchens ve ark., 1992 ve Munford ve Hall, 1986). LPS, canlı bakterilerden veya ölü 

bakterilerin hücre duvarı bileĢenleri olarak sistemik dolaĢıma girebilir. Her iki 

durumda da miktarlar çok büyükse, anabolik büyümeyi antagonize edebilir (Kimball 

ve ark., 2003) veya nihayetinde septik Ģok ve ölüme yol açabilirler (Moore ve 

Morris, 1992). LPS sadece bakteriyel ölüm sırasında değil, aynı zamanda büyüme ve 

bölünme sırasında da açığa çıkan bir kontaminant haline gelir (Petsch ve Anspach, 

2000 ve Yaron ve ark., 2000).  

LPS'nin biyolojik aktivitesi endotoksin ünitesi (EU) ile ölçülür. Örneğin, 100 

pg LPS'nin 1 EU etkinliğine sahip olduğu kabul edilir veya 10 EU 1 ng LPS'ye 

eĢittir. Tek bir gram negatif bakteri yaklaĢık 10
-15

 g LPS içerir ve 10
5
 bakteri 1 EU 
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üretebilir. Tek bir E. coli'nin yaklaĢık 10
6
 lipit A kalıntısı içerdiği gösterilmiĢtir 

(Raetz ve ark., 1991). Ayrıca, tek tek LPS moleküllerinin büyüklüğü, monomerik 

formda ve amfifilik doğa nedeniyle 10 ila 20 kDa arasında değiĢmektedir; 1.000 

kDa'ya ulaĢan büyük misel yapıya kendilerini düzenleyebilirler. 

1.8. Çalışmanın Hipotezi ve Amacı 

Yapılan literatür araĢtırmalarında kanatlı rasyonlarına ilave edilen L-

Glutaminin; daha yüksek canlı ağırlık artıĢı, yemden yararlanma oranında iyileĢme, 

olumsuz çevre koĢullarında performansta iyileĢme (Dai ve ark., 2009; Fasina ve ark., 

2010 ve Olubodun ve ark., 2015), mukoza geliĢimine bağlı epitel hücre sayısında 

artıĢ, villus yüksekliğinde ve yoğunluğunda artıĢ (Applegate ve ark., 1999; Maiorka 

ve ark., 2000 ve Murakami ve ark., 2007), sıcaklık stresine maruz bırakılan 

broylerlerde göğüs eti ve abdominal yağ veriminde artıĢ (Dai ve ark., 2011), serum 

IgY ve IgA düzeylerinde artıĢ, dalak ve timüs geliĢimini (Bartell ve Batal, 2007) 

teĢvik ettiği bildirilmektedir.  

Kanatlı yemlerine kuersetin ilavesinin ise; oksidatif durumu iyileĢtirdiği, et 

kalitesini arttırdığı, antiinflamatuar aktiviteye sahip olduğu (Aditya ve ark., 2017; 

Ġskender ve ark., 2016 ve Rupasinghe ve ark., 2010), IgY, IgG antikor üretimini ve 

lenfoid organ ağırlıklarını iyileĢtirdiği, dalak ve timüs organ ağırlıklarında artıĢ, IgA, 

IgM ve IL-4 sekresyonunda artıĢa neden olduğu rapor edilmektedir (Manach ve ark., 

2004; Kim ve ark., 2015; Yang ve ark., 2020). 

ÇalıĢmada kullanılacak yem katkı maddelerinin rasyonlara katılarak 

broylerlere verildiğinde hem bağırsak sağlığını korumasını hem de immun sistemi 

destekleyerek yapılması planlanan FTS ve LPS eprüvasyonuna bağlı olarak ortaya 

çıkması beklenen strese yönelik, sağlığı ve performans parametrelerini olumlu yönde 

desteklemesi istenmiĢtir. Daha önce yapılmıĢ olan çalıĢmalarda esansiyel olmayan 

bir aminoasit olan L-glutamin’in kanatlı çalıĢmalarında LPS eprüvasyonu sonrasında 

elde edilen bulgular yönünden yetersiz kaldığı, karaciğerde antioksidan kapasitesine 
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olan etkileri açısından literatürde eksiklikler bulunduğu için çalıĢmada 

kullanılmasına karar verilmiĢtir.  

Bu doktora tezi çalıĢmasında; broylerlere uygulanan LPS ile bağıĢıklık 

sisteminin uyarılması sağlanıp, rasyonlara belirli düzeylerde katılan glutamin ile 

bağırsak bariyerindeki müsin salgısı artırılarak bakterilere karĢı pasif bağıĢıklığın 

daha fazla sağlanması, kuersetin ile bağıĢıklık sisteminin güçlendirilmesi 

amaçlanmaktadır. Flavonoid türlerinden birisi olan kuersetin, önemli bir antioksidan 

etkiye sahiptir. Aynı zamanda et kalitesinde iyileĢtirmeyi teĢvik etmektedir. 

Kuersetin bu özellikleri ile glutaminin bilinen etkilerine destek vereceği öngörüldüğü 

için kombine olarak kullanılmasına karar verilmiĢtir.  

Bugüne kadar yapılan çalıĢmalar incelendiğinde LPS eprüvasyonu yapılan 

broylerlerin rasyonlarına hem glutamin hem de kuersetinin ayrı ayrı ve/veya birlikte 

kombine olarak katıldığı bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır.  

Bu nedenle glutamin ve kuersetinin broyler rasyonlarına bireysel ve/ya 

kombine olarak katılarak etkilerinin; performans (canlı ağırlık, canlı ağırlık artıĢı, 

yem tüketimi ve yemden yaralanma oranı), kanda IgY seviyesi ölçümü, ince 

bağırsakta (jejenum) histomorfolojik analizler (villus uzunluğu, kript derinliği, villus 

uzunluğu/kript derinliği, T muscularis kalınlığı), karaciğerde; malondialdehit 

(MDA), süperoksit dismütaz (SOD), toplam antioksidan kapasitesi (T-AOC), 

glutatyon peroksidaz (GSH-Px) seviyelerinin ölçümü yapılarak, antioksidan 

kapasitesi yönünden incelenmiĢ olması bu çalıĢmanın özgünlüğünü ortaya 

koymaktadır.  
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2. GEREÇ ve YÖNTEM 

2.1. Gereç 

2.1.1. Hayvan Materyali 

AraĢtırmada hayvan materyali olarak, 1 günlük yaĢta, 400 adet Ross 308 erkek 

broyler civciv kullanılmıĢtır. Her biri 100 civcivden oluĢan 4 grup ve her bir grup 10 

civcivden oluĢan 10 alt gruba ayrılmıĢtır. Deneme, her biri 90 cm uzunluğunda, 80 

cm geniĢliğinde ve 80 cm yüksekliğindeki toplamda 40 bölmede, bir kontrol grubu 

(K), üç deneme grubu Glutamin (G), Kuersetin (Q) ve Glutamin + Kuersetin (G+Q) 

olacak Ģekilde yürütülmüĢtür. ÇalıĢma, Ankara Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel 

Etik Kurulu (HADYEK)’nun 2015-10-129 sayılı kararı ile onaylanmıĢtır (Ek-1). 

2.1.2. Yem Materyali 

Deneme ve kontrol grubu rasyonlarının temelini mısır ve soya küspesi 

oluĢturmuĢtur. Her bir gruba civciv döneminde (0-21. gün) etlik civciv baĢlangıç 

yemi (%22,52 HP ve 3060 kcal/kg ME), piliç döneminde ise (22-42. gün) etlik piliç 

büyütme yemi (%21,54 HP ve 3108 kcal/kg ME) verilmiĢtir. Kontrol grubu, 

rasyonlarına herhangi bir ilave yapılmaksızın temel rasyon ile beslenirken, deneme 

grupları rasyonlarına ise sırasıyla; glutamin %1 (10 g/kg), kuersetin %0,05 (0,5 g/kg) 

ve %1 glutamin + %0,05 kuersetin ilave edilmiĢtir. 
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2.2. Yöntem 

2.2.1. Deneme Hayvanlarının Beslenmesi ve Deneme Süresi  

Deneme, Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Eğitim, AraĢtırma ve 

Uygulama Çiftliği-Broyler Deneme Kümesinde yürütülmüĢtür. Yerde altlık 

sisteminde barındırılan civcivlerin günlük tüketebilecekleri miktarda yem sürekli 

olarak yemliklerde bulundurulmak suretiyle ad libitum olarak verilmiĢtir. Hayvanlar 

6 hafta süresince deneme rasyonları ile beslenmiĢtir.  

Kümese termometre asılarak kümes sıcaklığı araĢtırma süresi boyunca düzenli 

olarak takip edilmiĢtir. Gündüz gün ıĢığı, gece ampullerle 24 saat aydınlatma 

sağlanmıĢtır. Ortamın ısıtılmasında elektrikli ısıtıcılardan yararlanılmıĢtır. Ġlk hafta 

kümes içerisinde ortamın sıcaklığının 32-35 °C olmasına özen gösterilmiĢtir, bu 

sıcaklığın son iki haftaya kadar olan döneminde 22-24 °C düzeylerinde, son iki hafta 

içerisinde ise 20 °C düzeylerinde bulunmasına dikkat edilmiĢtir. Gece ve gündüz 

arasında sıcaklık farkının oluĢmamasına özen gösterilmiĢtir. Havalandırma, boyutları 

40x40 cm olan 3 adet vantilatör ve 70x90 cm olan 4 adet pencere ile sağlanmıĢtır.  

Su ihtiyacı, her bölmede bulunan iki adet damla tipi (nipelli) sulukla 

karĢılanmıĢ, deneme öncesi dezenfekte edilen su deposu düzenli olarak kontrol 

edilerek civcivlerin taze ve temiz su içmeleri sağlanmıĢtır. Suluk boyları hayvanların 

büyümesine paralel olarak haftalık yükseltilmiĢtir. Yemler, her bölmede birer adet 

bulunan özel plastik yemliklerle verilmiĢtir. Plastik yemlikler hayvanların 

büyümesine paralel olarak altı desteklenerek düzenli olarak yükseltilmiĢtir. Deneme 

sürecinde ilk iki hafta 25 cm çapında, 12 kg kapasiteli civciv yemliği, sonraki 

haftalar (3-6. haftalar) 35 cm çapında ve 15 kg kapasiteli piliç yemlikleri 

kullanılmıĢtır. Denemenin yapıldığı kümesin tabanında altlık olarak odun talaĢı (orta 

kalınlıkta) kullanılmıĢtır. Deneme boyunca altlık düzenli olarak kontrol edilmiĢ ve 

ıslandığında temizlenerek, temiz talaĢ dökülmüĢtür. Altlık zaman zaman kontrol 

edilerek nem miktarının %25’i geçmemesine özen gösterilmiĢtir. 
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2.2.2. Deneme Düzeni  

Denemenin 0-21. günleri arasında kontrol, G, Q ve G+Q gruplarında yer alan 

broylerler sadece beslenme yönünden farklılık göstermek suretiyle çalıĢma 

yürütülmüĢtür. Bu süre zarfında toplamda 400 adet broyler, 4 ana besleme grubu 

içinde yer alan ve her birinde 10 alt grupta 10’ar adet hayvan bulunan padoklarda 

beslenmiĢtir.  

Denemede beslenme gruplarının yanında bir de LPS ve FTS (Fizyolojik Tuzlu 

Su) enjeksiyonuna bağlı olarak ortaya çıkacak olan etkileri incelemek üzere; her 

gruptaki hayvanların yarısına (toplamda 200 hayvan) 21. günde intraperitonel 

Salmonella enteritidis LPS (ATCC 13076; L6011; Sigma Aldrich) enjeksiyonu 

yapılmıĢtır. Her gruptaki hayvanların diğer yarısına ise (toplamda 200 hayvan) 

enjeksiyon hacmi 2 ml/kg (CA) olacak Ģekilde steril fosfat tamponlu tuzlu su (FTS) 

verilmiĢtir (Shang ve ark., 2015). Enjeksiyon hacmi 2 mg/kg canlı ağırlık (CA) 

olarak belirlenmiĢtir. Enjeksiyon için 0,5x16 mm (25G) boyutlarında, tek kullanımlık 

steril enjektör iğnesi kullanılmıĢtır. 

Deneme düzeni 21-42. günleri arasında ise 400 adet hayvan, 4 ana besleme 

grubu (K, G, Q ve G+Q), her ana grubun altında iki enjeksiyon grubu (FTS ve LPS), 

her enjeksiyon grubu altında 5’er adet alt grup ve her alt grup altında da 8’er adet 

(21.günde her alt gruptan 2’Ģer adet hayvan kesilmiĢtir) broyler olmak üzere çalıĢma 

devam etmiĢtir. 

2.2.3. Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarının ve Enerji Düzeylerinin 

Belirlenmesi  

ÇalıĢmada kullanılan konsantre yem karmalarının ham besin madde miktarları 

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları 

Anabilim Dalı Laboratuvarlarında AOAC’de (2000), bildirilen metotlara göre 
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belirlenmiĢtir. Metabolize olabilir enerji düzeylerinin hesaplanmasında ise TSE 

(1991)’nin önerdiği formül kullanılmıĢtır. 

2.2.4. Araştırma Rasyonlarının Hazırlanması 

AraĢtırmada kullanılan yem hammaddeleri piyasadan temin edilmiĢtir. 

Rasyona ilave edilen katkı maddeleri (glutamin ve kuersetin) ise Shanghai Brightol 

International Co. Ltd. (Shanghai, China) firmasından ithalat yoluyla sağlanmıĢtır. 

Rasyonlar, Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme 

Hastalıkları Anabilim Dalı Deneme Ünitesi’nde hazırlanmıĢtır. Hammaddelerin 

besin madde analizleri tamamlandıktan sonra rasyonlar formüle edilmiĢtir. 

AraĢtırmada bir kontrol ve 3 deneme rasyonu oluĢturulmuĢtur (Çizelge 2.1 ve 

Çizelge 2.2). Rasyon bileĢimleri NRC (1994), verilerine göre hazırlanmıĢtır. 
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Çizelge 2.1. Deneme Gruplarının Rasyonları (0-21 gün). 

 

Deneme Gruplarının Rasyonları (0-21 gün) 

 K Q G GQ 

Ham Madde, %     

Mısır 55,67 55,62 56,91 56,86 

Soya Küspesi,HP 48% 36 36 33,5 33,5 

Bitkisel Yağ 4 4 4,1 4,1 

Mermer Tozu 0,48 0,48 0,5 0,5 

DCP 2,45 2,45 2,45 2,45 

DL-Metiyonin 0,38 0,38 0,40 0,40 

L-Lizin HCI 0,34 0,34 0,43 0,43 

L-Threonin 0,18 0,18 0,21 0,21 

Tuz  0,25 0,25 0,25 0,25 

Vitamin Premiks 
1 

0,1 0,1 0,1 0,1 

Mineral Premiks 
2 

0,1 0,1 0,1 0,1 

Kolin Klorit 0,05 0,05 0,05 0,05 

Glutamin 0 0 1 1 

Kuersetin 0 0,05 0 0,05 

Toplam 100 100 100 100 

     

Hesapla Bulunan      

Kuru Madde, % 87,97 87,98 88,05 88,05 

Ham Protein, % 22,52 22,52 22,53 22,53 

AMEn, kcal/kg 3060 3059 3057 3055 

Ham Kül, % 5,82 5,82 5,71 5,71 

Ham Yağ, % 6,81 6,81 6,91 6,91 

Ham Selüloz, % 2,76 3,10 2,68 2,68 

Lizin, % 1,44 1,44 1,44 1,44 

Sind. Lizin, % 1,28 1,28 1,28 1,28 

Metiyonin + Sistein, % 1,08 1,08 1,06 1,06 

Sind. Met. + Sistein, 

% 

0,95 0,95 0,95 0,95 

Threonin, % 1,00 1,00 1,00 1,00 

Sind. Threonin, % 0,86 0,86 0,86 0,86 

Glutamin, % 3,72 3,74 4,56 4,56 

Kalsiyum, % 0,97 0,97 0,97 0,97 

Toplam Fosfor, % 0,88 0,88 0,88 0,88 

Yararlan. Fosfor, % 0,48 0,48 0,48 0,48 
 

1 Vit A 12 000 000 IU/kg, Vit D3 2 500 000 IU/kg, Vit E 40 000 mg/kg, Vit K3 5 000 mg/kg, Vit B1 2 500 

mg/kg, Vit B2 6 000 mg/kg, Vit B6 5 000 mg/kg, Vit B12 20 mg/kg, Pantotenik Asit 15 000 g/kg, Niasin 25 000 

mg/kg, Folik Asit 1 000 mg/kg, Biotin 50 mg/kg. 

2 Bakır 5 000 IU/kg, Ġyot 1 000 IU/kg, Kobalt 200 mg/kg, Selenyum 150 mg/kg, Demir 60 000 mg/kg, Çinko 60 

000 mg/kg, Mangan 80 000 mg/kg. 
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Çizelge 2.2. Deneme Gruplarının Rasyonları (21-42 gün). 

 

Deneme Gruplarının Rasyonları (21-42 gün) 

 K Q G GQ 

Ham Madde, %     

Mısır 57,75 57,70 59 59 

Soya Küspesi, HP 48% 34 34 31,49 31,44 

Bitkisel Yağ 4,4 4,4 4,5 4,5 

Mermer Tozu 0,35 0,35 0,35 0,35 

DCP 2,34 2,34 2,34 2,34 

DL-Metiyonin 0,315 0,315 0,37 0,37 

L-Lizin HCI 0,235 0,235 0,32 0,32 

L-Threonin 0,11 0,11 0,15 0,15 

Tuz  0,25 0,25 0,25 0,25 

Vitamin Premiks 
1 

0,1 0,1 0,1 0,1 

Mineral Premiks 
2 

0,1 0,1 0,1 0,1 

Kolin Klorit 0,05 0,05 0,05 0,05 

Glutamin 0 0 1 1 

Kuersetin 0 0,05 0 0,05 

Toplam 100 100 100 100 

     

Hesapla Bulunan      

Kuru Madde, % 87,92 87,93 88,00 88,01 

Ham Protein, % 21,54 21,54 21,55 21,54 

AMEn, kcal/kg 3108 3106 3104 3104 

Ham Kül, % 5,50 5,50 5,37 5,36 

Ham Yağ, % 7,25 7,25 7,35 7,35 

Ham Selüloz, % 2,72 2,72 2,64 2,64 

Lizin, % 1,30 1,30 1,30 1,30 

Sind. Lizin, % 1,15 1,15 1,15 1,15 

Metiyonin + Sistein, % 0,98 0,98 0,99 0,99 

Sind. Met. + Sistein, % 0,87 0,87 0,87 0,87 

Threonin, % 0,90 0,90 0,90 0,90 

Sind. Threonin, % 0,77 0,77 0,77 0,77 

Glutamin, % 3,59 3,59 4,39 4,39 

Kalsiyum, % 0,88 0,88 0,88 0,88 

Toplam Fosfor, % 0,84 0,84 0,84 0,84 

Yararlan. Fosfor, % 0,44 0,44 0,44 0,44 
 

1 Vit A 12 000 000 IU/kg, Vit D3 2 500 000 IU/kg, Vit E 40 000 mg/kg, Vit K3 5 000 mg/kg, Vit B1 2 

500 mg/kg, Vit B2 6 000 mg/kg, Vit B6 5 000 mg/kg, Vit B12 20 mg/kg, Pantotenik Asit 15 000 g/kg, 

Niasin 25 000 mg/kg, Folik Asit 1 000 mg/kg, Biotin 50 mg/kg. 

2 Bakır 5 000 IU/kg, Ġyot 1 000 IU/kg, Kobalt 200 mg/kg, Selenyum 150 mg/kg, Demir 60 000 mg/kg, 

Çinko 60 000 mg/kg, Mangan 80 000 mg/kg. 
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2.2.5. Canlı Ağırlık ve Canlı Ağırlık Artışının Belirlenmesi  

Bu amaçla, hayvanlar denemenin 0, 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. günlerde bireysel 

olarak tartılıp canlı ağırlıkları belirlenmiĢ ve alt grup ortalamaları alınmıĢtır. 

Tartımlar arasındaki farktan yararlanılarak canlı ağırlık artıĢları hesaplanmıĢtır.   

2.2.6. Yem Tüketimi ve Yemden Yararlanma Oranının Belirlenmesi 

AraĢtırmanın 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. günlerinde yemliklerde kalan yem 

miktarı, o hafta içerisinde her tekrar grubuna verilen toplam yem miktarından 

çıkartılarak her alt grubun bir hafta içerisinde tükettiği yem miktarı bulunmuĢtur. Bu 

miktar mevcut hayvan sayısına bölünerek yem tüketimleri, tekrar grupları ve 

grupların ortalamaları olarak hesaplanmıĢtır. Hayvanların deneme baĢlangıcından 

itibaren iki tartım aralığında tükettikleri ortalama yem miktarı, bu iki tartım 

aralığında belirlenen ortalama canlı ağırlık artıĢlarına bölünerek yemden yararlanma 

oranları bulunmuĢtur. 

2.2.7. Ölüm Oranının Belirlenmesi  

AraĢtırma süresince ölümler kayıt altına alındı ve deneme sonunda ölüm 

oranları hesaplanmıĢtır. 

2.2.8. Kesim İşlemi 

AraĢtırmanın 21. ve 42. günlerinde her alt gruptan 2 adet hayvan alt grup 

ağırlık ortalaması dikkate alınarak seçilmiĢ ve toplamda 40x2x2=160 adet hayvan 

kesilmiĢtir. Denemenin 21. gününde kesilen 80 hayvanın 40’ı FTS enjeksiyonu, 40’ı 

LPS enjeksiyonu yapılan alt gruplardan seçilmiĢtir. Bu hayvanlardan kan, karaciğer 

ve ince bağırsak numuneleri (jejenum) alınmıĢtır.   
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Denemenin 42. gününde kesilen 80 hayvanın yine 40’ı FTS enjeksiyonu, 40’ı 

LPS enjeksiyonu yapılan alt gruplardan seçilmiĢtir. Bu hayvanlar karkas 

parametrelerinin değerlendirilmesi amacıyla uygun yöntemler ile kesilmiĢtir. 

2.2.9. Sıcak Karkas Randımanlarının Belirlenmesi  

Denemenin 42. gününde her alt gruptan 2 adet (1 LPS enjeksiyonlu gruptan, 1 

FTS enjeksiyonlu gruptan) olmak üzere toplamda 80 adet etlik piliç kesilerek sıcak 

karkas ağırlıkları belirlenmiĢtir. Sıcak karkas ağırlıkları, kesim öncesi ağırlıklara 

bölünerek sıcak karkas randımanları aĢağıdaki eĢitlik ile hesaplanmıĢtır (Zanini ve 

ark., 2004). 

                         
                         

                 
     

2.2.10. Yaşama Gücünün Belirlenmesi                                                                      

Her dönem sonunda yaĢama gücü aĢağıdaki eĢitlik ile bulundu: 

              
                   

                           
     

2.2.11. Avrupa Üretim Etkinlik Faktörünün (EPEF) Belirlenmesi 

AraĢtırma sonunda, her alt grubun Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü (European 

Production Efficiency Factor-EPEF) aĢağıdaki eĢitlik ile bulunmuĢtur: 
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2.2.12. Total Bağırsak, Karaciğer, Kalp, Taşlık, Dalak ve Bursa Fabricius 

Ağırlığının Belirlenmesi  

Her hayvana ait karaciğer, kalp, taĢlık, dalak, bursa Fabricius ve bağırsakların 

ağırlıkları ± 10 mg’a duyarlı terazi ile tartılarak belirlenmiĢtir. Söz konusu bu 

organların ağırlıkları kesim öncesi canlı ağırlıklara bölünerek, oranları 

hesaplanmıĢtır. 

2.2.13. Kan ve Doku Analizleri  

Denemenin 21. gününde her alt gruptan kesilen iki hayvandan; kan, karaciğer 

ve ince bağırsak numuneleri (jejenum) alınmıĢtır. Söz konusu numunelerde;  

1) Kanda immunglobulin Y (IgY) seviyesi ölçümü (21. günde LPS ve FTS 

enjeksiyonundan sonra 4. saatte alınan kanlarda),  

2) Ġnce bağırsakta (jejenum) histomorfolojik analizler, 

a) Villus yüksekliği,  

b) Kript derinliği, 

c) T muscularis kalınlığı, 

d) Villus geniĢliği,  

e) Villus yüksekliği/kript derinliği, 

3) Karaciğerde antioksidan kapasitesi yönünden;  

a) Malondialdehit (MDA)  

b) Süperoksit dismütaz (SOD),  

c) Toplam antioksidan kapasitesi (T-AOC),  

d) Glutatyon peroksidaz (GSH-Px)  

seviyelerinin ölçümü yapılmıĢtır. 
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2.2.13.1. Kanda İmmunglobulin Y (IgY) Seviyesi Ölçümü: 

i) Örnek Hazırlama 

Analizlerde örneklerden IgY ölçümü için, her bir test örneğinin kullanımından 

önce seyreltilmesi gerekmekteydi. Bu nedenle analiz sonucunda sağlıklı veriler elde 

edebilmek için serum örneğinin en uygun seyreltme düzeyi olan 1/50000 oranında 

seyreltilmesi yapılmıĢtır.  

Örneklerden 1/50 000 seyreltme hazırlamak için; numuneden 5 µl, 1X 

seyrelticiden 495 µl alınarak karıĢtırılmıĢtır. Ġlk etapta bu Ģekilde 1/100 düzeyinde 

seyreltilmiĢ çözelti elde edilmiĢtir. Sonra, hazırlanan 1/100’lük çözeltiden 2 µl, 1X 

seyrelticiden 998 µl alınarak, yeni bir çözelti hazırlanmıĢtır. Böylece örnekler 1/50 

000 düzeyinde seyreltilmiĢtir. Her iki aĢamada da çözeltiler homojenitenin 

sağlanması açısından iyice karıĢtırılmıĢtır (Abcam, 2013). 

ii) Analizin GerçekleĢtirilmesi  

1) Tüm malzemeler ve hazırlanan reaktifler kullanılmadan önce oda 

sıcaklığına ulaĢıncaya kadar bekletilmiĢtir. 

2) Tüm standartlardan, kontrol gruplarından ve numunelerden analizler için 

ikiĢer tekerrür olacak Ģekilde analiz baĢlatılmıĢtır. 

3) Önceden belirlenmiĢ kuyucukların içine, kontrol grubu da dahil olmak 

üzere, ikiĢer tekerrür olarak; 100’er µl standart ilave edilmiĢtir. 

4) Önceden belirlenmiĢ kuyulara, ikiĢer paralel olarak, numunelerden (örnek) 

100’er µl ilave edilmiĢtir. 

5) Oda sıcaklığında otuz dakika (30±2 dk) boyunca bir mikrotitre plak 

üzerinde inkübe edildi. Ġnkubasyon sırasında plakanın üzeri kapalı 

olmasına ve düz tutulmasına dikkat edilmiĢtir. 

6) Ġnkübasyonu takiben, kuyucukların içinden muhtevalar aspire edilmiĢtir. 

7) Uygun koĢullarda seyreltilmiĢ 1x Yıkama Tamponu (Wash Buffer) ve 

aspirat ile her bir kuyucuğun içi iyice doldurulmuĢtur. Toplamda dört defa 
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yıkama, üç kez tekrarlanmıĢtır. Yıkama elle yapıldı ve kuyucukların içi 

Yıkama Tamponu (Wash Buffer) ile tamamen doldurulmuĢtur, daha sonra 

plaka ters çevrilerek bir çöp bidonu içerisine sallanarak tamamen 

dökülmüĢtür. Kuyucuk içerisinde kalan Wash Buffer’ın, plakanın emici bir 

kâğıt üzerine hafifçe vurulması suretiyle uzaklaĢtırılması sağlanmıĢtır. Bu 

Ģekilde toplamda dört defa yıkama, üç kez tekrarlanmıĢtır.  

8) Her kuyuya uygun 1X Enzim-Antikor Konjugatından 100’er µl eklendi ve 

otuz dakika (30±2 dk) süreyle oda sıcaklığında inkübe edilmiĢtir. 

Ġnkübasyon sırasında plakanın bulunduğu ortamın karanlık ve üstünün 

kapalı olmasına dikkat edilmiĢtir.  

9) Plakalardaki kuyucuklar 6. ve 7. maddelerde ifade edildiği gibi yıkandı ve 

kurutma kâğıdıyla kurulmıĢtırdı.  

10) Her kuyucuğa 100’er µl TMB (3,3′,5,5′-Tetramethylbenzidine) Substrat 

Solüsyonundan ilave edilmiĢtir.  

11) Plaklar, tam olarak on (10) dakika süreyle oda sıcaklığında ve karanlıkta 

inkübe edilmiĢtir.  

12) On dakika sonra, her bir göze, Durdurma Çözeltisi’nden (Stop Solution) 

100’er µl ilave edilmiĢtir.  

13) Her bir kuyucuktaki içeriğin ticari preparatların üretici talimatlarına göre 

en uygun absorbansı 450 nm olarak hesaplandı ve 96’lık otomatik plaka 

okuyucu (Plate Reader) kalibre edilerek, plakalar okunmuĢtur. 

2.2.13.2. İnce Bağırsakta Histomorfolojik Analizler:  

Histomorfolojik incelemeler Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Histoloji 

ve Embriyoloji Anabilim Dalı Laboratuvarlarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu amaçla, 

denemenin 21. gününde deneme düzeninde bulunan 40 alt grubun (4 x 10) her bir 

bölmesinden rastgele seçilen 1 adet civciv, uygun yöntemler ile kesilerek (her bir 

grup için toplam 4 x 20 = 80 adet civciv) bağırsakları hızla karkastan ayrılmıĢtır. 

Doku örneklerinde, her bir hayvan için tek bir örnekliliğin sağlanması amacıyla 

jejenum için; Meckel divertikulumunun 8 cm proksimalinden örnekler alınmıĢtır. 

Her bir bağırsaktan alınan 1 cm boyundaki jejenum parçaları ilk önce FTS ile 
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yıkandıktan sonra %10 tamponlu formolde 24 saat süre ile tespit edilmiĢ ve 

sonrasında dereceli alkollerden, ksilolden geçirilerek paraplasta bloklanmıĢtır. 

Bloklardan alınan 5 µm’lik kesitlerde, villus yüksekliği (VY, villus tepe noktasından 

kript ağzına kadar), kript derinliği (KD, kriptin bazalinden kript ağzına kadar), villus 

yüksekliği:kript derinliği oranı (VY:KD) açısından değerlendirilmek üzere 

Mallory’nin üçlü boyaması yapılmıĢtır (ġekil 2.1 ve ġekil 2.2). Alınan kesitlerden 

Leica DM 2500 marka araĢtırma mikroskobu kullanılarak çekilen fotoğraflar, Leica 

Application Suite programında iĢlenerek ölçeklendirme iĢlemi yapılmıĢtır. 

Sonrasında ImageJ programı kullanılarak her bir bağırsak kesiti için ölçüm iĢlemleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ölçüm iĢlemlerinde, her bir civcivden alınan jejenum 

örneklerinde rastgele belirlenen 10’ar adet villus ve kript dikkate alınmıĢtır. Alınan 

jejenum örneklerinde ayrıca Tunica muscularis kalınlığı ve villus geniĢliği ölçümleri 

de yapılmıĢtır. 
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Şekil 2.1. 21 günlük yaĢtaki etlik piliçlerde jejenum histomorfolojisi.  

(A: Kontrol; B: Glutamin; C: Kuersetin; D: Kuersetin + Glutamin) Mallory’nin üçlü boyaması, 400 µm. 
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Şekil 2.2. Jejenum’daki histomorfolojik incelemelerde ölçülen parametreler. 

1-2 Villus Yüksekliği (VY), 2-3 Kript Derinliği (KD), 4 Villus GeniĢliği (VG), 5 Tunica muscularis (Tm). 
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2.2.13.3. Karaciğerde Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi  

a) Malondialdehit (MDA) Seviyelerinin Ölçümü:  

i) Örnek hazırlama (Doku homojenatının hazırlanması)  

Alınan numunelerde karaciğer dokusundan yaklaĢık 25 mg tartılmıĢ ve 1.5 

ml'lik bir santrifüj tüpünün içerisine konulmuĢtur. Analiz için uygun proteaz 

inhibitörleri içeren RIPA tampon’undan tüpün içerisine 250 µl eklenmiĢtir. Buz 

üzerinde 40 V gerilim ile 15 saniye ultrasonik banyoya tabi tutulmuĢtur. Tüpler,       

4 °C'de 10 dakika boyunca 1600 x g'de santrifüjlenmiĢ, ardından analiz için 

kullanılacak olan süpernatant elde edilmiĢtir. Elde edilen süpernatant buz üzerinde 

beklemeye alınmıĢ ve ardından aynı gün analiz safhasına geçilmiĢtir (Cayman 

Chemical, 2015b; Scoccia ve ark., 2001). 

ii) Analizin gerçekleĢtirilmesi 

1) 1,5 ml mikrosantrifüj viyallerin (veya benzer boyut vidalı kapaklı ĢiĢe) 

kapakları üzerlerine standart numara veya örnek tanımlama numaraları 

yazılarak, etiketlenmeleri yapılmıĢtır.  

2) Üzerleri numune ve standartların konulmasına uygun Ģekilde etiketlenen 

viyallere numune ve standartlardan 100’er µl eklenmiĢtir.  

3) Tüplere %10’luk TCA (Trichloroacetic acid) Deney Ayıracından (TCA 

Assay Reagent) 100’er µl eklenmiĢ ve vorteks yöntemiyle karıĢtırılmıĢtır.  

4) Her viyale Renk Reaktifi (Color Reagent)’nden 800 µl eklenerek 

vortekslenmiĢtir.  

5) Viyaller kaynama sırasında dik tutulacak Ģekilde uygun plastik raklara 

yerleĢtirilmiĢtir.  

6) Viyaller, kaynar su banyosuna konularak bir saat boyunca kaynatılmıĢtır.  
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7) Bir saat sonra, reaksiyonu durdurmak için viyaller hemen buz banyosu 

içine alınmıĢ ve 10 dakika süreyle buz üzerinde inkübe edilmiĢtir.  

8) 10 dk sonra, 4 °C'de 1600 g'de 10 dk boyunca ĢiĢeler santrifüj edilmiĢtir.  

9) ġiĢeler, 30 dakika boyunca oda sıcaklığında stabil olarak bekletilmiĢtir.  

10) Dikkatli bir Ģekilde her viyalden ikiĢer kez 200’er µl pelet (topak) alınıp, 

açık renkli (colorimetric version) plakaya transfer edilmiĢtir.  

11) Absorbans değeri 540 nm'de olmak suretiyle, 530 nm'lik bir eksitasyon 

dalga boyunda ve 550 nm'lik bir emisyon dalga boyunda floresan değeri 

okunmuĢtur.  

b) Süperoksit Dismütaz (SOD) Seviyelerinin Ölçümü: 

i) Örnek hazırlama (Doku homojenatının hazırlanması)  

Doku homojenatları ve hücre lizatları için aĢağıda belirtilen iĢlemler ile toplam 

SOD aktivitesi (sitozolik ve mitokondriyal) analizi yapılmıĢtır: Ġki enzimi ayırmak 

için önce 1 500 x g santrifüj yapılmıĢ, sonra 4 °C'de 15 dk boyunca 10 000 x g'de 

süpernatant elde edilmiĢtir. Bu iĢlem sonucunda elde edilen süpernatant; sitozolik ve 

pelet mitokondriyal SOD içermektedir. Soğuk tampon maddesi içinde mitokondriyal 

pelet homojenize edilmiĢ ve ardından analiz safhasına geçilmiĢtir (yani, 20 mM 

Hepes, pH 7,2, 1 mM EGTA içeren, 210 mM mannitol ve 70 mM sükroz (Cayman 

Chemical, 2015c; MacMillan-Crow ve ark., 1996 ve Marklund, 1979). 

ii) Analizin gerçekleĢtirilmesi 

1) SOD standardının konulduğu kuyucuklar hazırlanırken seyreltilmiĢ 

Radikal Dedektör’den 200 µl ve plaka üzerinde belirlenen kuyulara kuyu 

baĢına 10 µl Standart eklenmiĢtir.  

2) Örneklerin konulduğu kuyucuklar hazırlanırken; seyreltilmiĢ Radikal 

Dedektörü 200 µl ve ardından örneklerden 10’ar µl eklenmiĢtir. (Not: 

Analiz sırasında herhangi bir inhibitör madde kullanılacaksa, kuyucuklara 
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seyreltilmiĢ Radikal Dedektöründen 190 µl, inhibitör maddeden 10 µl, 

örnekten ise 10 µl eklenmelidir)  

3) Kullanılan tüm kuyucuklara seyreltilmiĢ 20 µl Ksantin Oksidaz eklenerek 

reaksiyonlar baĢlatılmıĢtır. Reaksiyona baĢlama zamanı hassas olduğu için, 

mümkün olduğunca çabuk Ksantin Oksidaz eklemesi yapılmıĢtır.   

4) Daha sonra 96 kuyucuk içeren plaka birkaç saniye karıĢtırılarak plakanın 

kapağı kapatılmıĢtır.  

5) Hazırlanan plaka bir çalkalayıcı üzerine konularak oda sıcaklığında 30 dk 

inkübasyona bırakılmıĢ, devamında plaka okuyucu kullanılarak 460 nm'de 

absorbans değeri okunmuĢtur. 

c) Toplam Antioksidan Kapasitesi (T-AOC) Seviyelerinin Ölçümü:  

i) Örnek hazırlama (Hücre lizatının hazırlanması)  

Karaciğer dokusu, santrifüj edilerek (4 °C’de 10 dk 2 000 x g) sonrasında 

hücreler toplanmıĢtır. YapıĢık hücreleri toplamak için proteolitik enzimleri 

kullanmak yerine kauçuk bir çubuk kullanılmıĢtır. Hücre topağı, soğuk tampon (5 

mM potasyum fosfat, pH 7,4, %0,9 sodyum klorür ve %0,1 glukoz içeren) 1-2 ml 

buz üzerinde ultrasonik banyoya tabi tutulmuĢtur. Daha sonra 4 °C’de 15 dk süre ile 

10 000 x g ile satrifüj edilmiĢtir. Analiz için süpernatant alınmıĢ ve buz üzerine 

konularak analiz safhasına geçilmiĢtir (Cayman Chemical, 2015d ve Rice-Evans ve 

Miller, 1994). 

ii) Analizin gerçekleĢtirilmesi 

1) Trolox standartlarının hazırlanması: Yedi adet temiz cam test tüpü alınarak 

üzerlerine A’dan G’ye kadar harf iĢaretleri yazılmıĢtır. Çizelge 2.3’de tarif 

edildiği miktarlardaki gibi, her bir tüpe yeniden Trolox® ve analiz tampon 

maddesi eklenmiĢtir. 
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Çizelge 2.3. Trolox standart hazırlama 

Tüp Sulandırılmış Trolox Deney Tamponu Nihai Konsantrasyon 

(mM Trolox) A 0 1000 0 

B 30 970 0,045 

C 60 940 0,090 

D 90 910 0,135 

E 120 880 0,18 

F 150 850 0,225 

G 220 780 0,330 

 

 

2) Trolox Standardının konulduğu kuyucuklar hazırlanırken; Trolox 

standardından 10 µl (tüpler A-G), Metmyoglobin’den 10 µl ve plaka 

üzerinde belirlenen kuyulara, kuyu baĢına Chromogen’den 150 µl 

eklenmiĢtir.  

3) Örneklerin konulduğu kuyucuklar hazırlanırken; numunelerden 10 µl, 

Metmyoglobin’den 10 µl ve iki kuyuya Chromogen’den 150 µl 

eklenmiĢtir.  

4) Kullanılan tüm kuyucuklara seyreltilmiĢ 40 µl Hidrojen Peroksit eklenerek 

reaksiyonlar baĢlatılmıĢtır. Mümkün olduğunca çabuk Hidrojen Peroksit 

eklemeleri yapılmıĢtır (bir dakika içinde eklenmesi tavsiye edilir).  

5) Analiz yapılan plağın üzeri kapak ile örtülerek oda sıcaklığında beĢ dakika 

boyunca bir çalkalayıcı (shaker) üzerinde inkübe edilmiĢtir. Daha sonra 

plağın kapağı çıkarılıp, bir plak okuyucusu kullanılarak 405 nm’de 

absorbans değeri okunmuĢtur. 

d) Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) Seviyelerinin Ölçümü: 

i) Örnek hazırlama (Doku homojenatının hazırlanması)  

Canlıdan alınan doku, diseksiyon yapılmadan önce üzerindeki kan 

hücrelerinden ve pıhtılarından arındırılabilmesi amacıyla pH’sı 7,4 olan bir PBS 
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(fosfat tamponlu tuzlu su) ile yıkanmıĢtır. Dokunun her bir gramı; 10 ml’lik soğuk 

tampon (50 mM Tris-HCl, pH’sı 7,5 olan 5 mM EDTA (Ethylenediaminetetraacetic 

acid) ve 1 mM DTT (threo-1,4-Dimercapto-2,3-butanediol) içinde homojenize 

edilmiĢ, ardından 4 °C'de 15 dakika boyunca 10 000 x g'de santrifüj edildi. Analiz 

için süpernatant alınmıĢ ve buz üzerine konulduktan sonra analiz safhasına 

geçilmiĢtir (Cayman Chemical, 2015a; Rice-Evans ve Miller, 1994). 

ii) Analizin gerçekleĢtirilmesi 

1) Kontrol ve enzimatik olmayan numunelerin konulduğu kuyucuklar 

hazırlanırken; üç kuyuya Deney Tamponundan (Assay Buffer) 120 µl ve 

ko-substrat karıĢımından 50 µl eklenmiĢtir.  

2) Pozitif kontrol kuyucukları (sığır eritrosit GPx) hazırlanırken; üç kuyucuğa 

Deney Tamponundan (Assay Buffer) 100 µl, ko-substrat karıĢımından 50 

µl ve seyreltilmiĢ GPx’ten (kontrol) 20 µl eklenmiĢtir.  

3) Örneklerin konulduğu kuyucuklar hazırlanırken; üç kuyucuğa Deney 

Tamponundan (Assay Buffer) 100 µl, ko-substrat karıĢımından 50 µl ve 

örneklerden 20 µl eklenmiĢtir. Tekrarlanabilir sonuçlar elde etmek için 

kuyucuklara GPx eklenmiĢtir, absorbans azalmasının 0,02 ve 0,135/dak 

arasında bir değerde olduğu için iĢlemler mümkün olduğu kadar hızlı 

yapılmıĢtır (Not: Kuyucuklara eklenen örnek miktarları her zaman 20 µl 

olmalıdır).  

4) Kullanılacak tüm kuyucuklara seyreltilmiĢ 20 µl Sümen Hidroperoksit 

(Cumene Hydroperoxide) eklenerek reaksiyonlar baĢlatılmıĢtır. 

Reaksiyona baĢlama zamanı hassas olduğu için mümkün olduğunca hızlı 

Sümen Hidroperoksit (Cumene Hydroperoxide) eklemesi yapılmıĢtır.  

5) Daha sonra 96 kuyucuk içeren plak birkaç saniye karıĢtırılmıĢtır.  

6) Plaklardaki numunelerin absorbans değerleri 5 farklı sonuç elde etmek 

amacıyla bir plaka okuyucu yardımıyla 340 nm’de her dakika ölçülmek 

suretiyle 5 dk boyunca ölçülmüĢtür. 
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2.2.14. İstatistik Analizler  

Veriler, parametrik test varsayımlarından normallik varsayımı için grup 

büyüklüğünün 50’den küçük olması durumunda Shapiro-Wilks testi, 50’den büyük 

olması durumunda Kolmogrov-Smirnov Testi ile kontrol edildi. Shapiro-Wilks ve 

Kolmogrov-Smirnov Testi için hesaplanan p değerlerini α = 0.05’ten küçük olduğu 

durumlarda normal dağılım göstermediği durumda verilerin normal dağılıp 

dağılmadığı çarpıklık katsayılarına bakılarak test edildi ve çarpıklık katsayısı +1 -1 

arasında değiĢtiğinden verilerin normal dağılım gösterdiği saptandı (Büyüköztürk, 

2012). Varyansların homojenliği varsayımı için ise Levene testi yapıldı. Gruplar 

arasında mortalite oranı bakımından bir farklılığın olup olmadığının kontrolünde Ki-

Kare Testi kullanıldı. 

AraĢtırmada, elde edilen verilerin istatistiksel analizinde GLM prosedürüne 

göre 4 (Grup) x 2 (LPS +/-) faktöriyel desende iki yönlü varyans analizine (ANOVA) 

tabi tutuldu (SPSS, version 14.01, Chicago, IL). Gruplar arası farklılığın 

belirlenmesinde ise Tukey testinden yararlanıldı. Tüm istatistiki analizler minimum 

%5’lik hata payı temelinde değerlendirildi (Dawson ve Trapp, 2001). 

Glutamin, Kuersetin ilavesinin etkisini incelemek için oluĢturulan gruplarda 

(Kontrol, Glutamin, Kuersetin, Gluatimin+Kuersetin) haftalık ortalama canlı ağırlık, 

canlı ağırlık artıĢı, yem tüketimi, yemden yararlanma oranının farklılaĢma durumunu 

incelemek için varyans analizi (ANOVA) testi yapıldı. Glutamin, Kuersetin 

ilavesinin etkisini incelemek için oluĢturulan gruplar ile enjeksiyon yapılan grupların 

(FTS-LPS) etkileĢimine göre haftalık ortalama canlı ağırlığı, ortalama canlı ağırlık 

artıĢı, ortalama yem tüketimi, ortalama yemden yararlanma oranı, ortalama karkas 

ağırlıkları, sıcak karkas randımanları, çeĢitli karkas parametreleri, organ ağırlıkları, 

IgY ve karaciğer antioksidan kapasitesi (MDA, SOD, T-AOC, GSH-Px) verilerinin 

deneme grupları ve enjeksiyona göre incelenmesinde de üzerindeki etkisini 

incelemek için iki yönlü varyans analizi (iki yönlü ANOVA) kullanılmıĢtır. Histoloji 

verilerinin deneme grupları ve enjeksiyona göre incelenmesinde de iki yönlü 

ANOVA kullanılmıĢtır. Histoloji verilerinin QL, QF, GL, GF, GQL, GQF, KL ve KF 
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uygulamalarından sonra alınan tekrarlı 10 ölçümünü arasında anlamlı farklılık olup 

olmadığı tekrarlı ölçümler ANOVA ile incelenmiĢtir.  
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3. BULGULAR 

3.1. Performans  

3.1.1. Canlı Ağırlık (CA) 

AraĢtırmanın 0-21. günleri süresince gruplardan elde edilen haftalık ortalama 

canlı ağırlık (CA) verileri Çizelge 3.1’de gösterilmiĢtir. Ġlk 14 gününde CA 

bakımından gruplar arasında önemli farklılık ĢekillenmemiĢtir. AraĢtırmanın 21. 

gününde kontrol ve deneme gruplarının (Glutamin, Quercetin ve 

Glutamin+Quercetin) (G, Q, G+Q) ortalama CA değerleri sırasıyla 727,96; 771,44; 

771,13; 756,14 g olarak belirlenmiĢtir. Denemenin 0-21. günlük periyodunda kontrol 

grubunda elde edilen değer, deneme gruplarının (G, Q, G+Q) ortalama CA 

değerlerinden önemli derecede (P<0,001) düĢük olduğu saptanmıĢ olup, deneme 

gruplarında CA değerleri benzer bulunmuĢtur.  

AraĢtırmanın 21-42. günlerinde ortalama CA verileri Çizelge 3.2’de 

verilmiĢtir. Denemenin 21. gününde kontrol ve deneme gruplarına yapılan LPS ve 

FTS enjeksiyonlarından sonra 42. günde elde edilen ortalama CA değerleri hem LPS 

enjeksiyonundan (P<0.016) hem de rasyonlara glutamin ve /veya kuersetin 

ilavesinden (P<0.000) önemli derecede etkilenmiĢtir. Ancak LPS enjeksiyonu ile 

rasyona glutamin ve/veya kuersetin ilavesi arasında interaksiyon bulunmamıĢtır 

(P=0,193).  

AraĢtırmanın 42. gününde FTS enjeksiyonu yapılmıĢ kontrol ve deneme 

gruplarının (G, Q, G+Q) ortalama CA değerleri ise sırasıyla 2835; 2925; 2935; 2613 

g olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırmanın 42. gününde LPS enjeksiyonu yapılmıĢ kontrol 

ve deneme gruplarının (G, Q, G+Q) ortalama CA değerleri ise sırasıyla 2753; 2902; 

2702; 2575 g olarak belirlenmiĢ ve en düĢük CA değeri (2575 g) GQ grubundan elde 

edilirken, en yüksek CA G (2902 g) grubundan elde edilmiĢtir.  
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3.1.2. Canlı Ağırlık Artışı (CAA) 

AraĢtırmanın 0-21. günleri süresince grupların ortalama canlı ağırlık artıĢı 

(CAA) verileri Çizelge 3.1’de sunulmuĢtur. Deneme grupları arasında 7 ve 14 günlük 

yaĢta CAA bakımından herhangi bir farklılık gözlenmemiĢtir (P>0,05). AraĢtırmanın 

21. gününde ise kontrol ve deneme gruplarının (G, Q, G+Q) ortalama CAA değerleri 

sırasıyla 687,77; 731,25; 730,96; 715,94 g olarak belirlenmiĢ ve deneme grupları 

benzer iken kontrol grubunda CAA önemli derecede (P<0,001) düĢük bulunmuĢtur.  

AraĢtırmanın 21-42. günleri süresince gruplardan elde edilen haftalık ortalama 

CAA verileri Çizelge 3.2’de verilmiĢtir. AraĢtırmanın 21-42. günleri arasında, FTS 

enjeksiyonu yapılmıĢ kontrol ve deneme gruplarının (G, Q, G+Q) ortalama CAA 

değerleri ise sırasıyla 2103; 2147; 2156; 1873 g olarak belirlenmiĢ ve gruplar 

arasında anlamlı farklılık bulunmuĢtur (P<0,05). LPS enjeksiyonu yapılmıĢ kontrol 

ve deneme gruplarının (G, Q, G+Q) ortalama CAA değerleri ise sırasıyla 2029; 

2137; 1939; 1804 g olarak belirlenmiĢ ve gruplar arasında önemli (P<0,05) farklılık 

ortaya çıkmıĢtır.  

Kontrol ve deneme gruplarının CAA üzerinde hem LPS enjeksiyonunun hem 

de rasyonlara glutamin ve/veya kuersetin ilavesi önemli derece farklılık yaratırken 

LPS enjeksiyonu ile diyet arasında önemli interaksiyon tespit edilmemiĢtir (P>0,05).  

3.1.3. Yem Tüketimi (YT) 

AraĢtırmanın 0-21. günleri süresince grupların haftalık yem tüketim (YT) 

değerleri Çizelge 3.1’de gösterilmiĢtir. Gruplar arasından 0-14 günlerde yem 

tüketimi birbirine benzer bulunmuĢtur. AraĢtırmanın 0-21. günlük periyodu ele 

alındığında; kontrol ve deneme gruplarının (G, Q, G+Q) ortalama YT değerleri 

sırasıyla 557,85; 539,65; 548,46; 535,57 g olarak belirlenmiĢtir. Kontrol grubu ve 

deneme grupları arasında YT değeri bakımından önemli derecede bir farklılık 

bulunmamaktadır (P>0,05).  
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AraĢtırmanın 21-42. günleri süresince grupların haftalık YT değerleri Çizelge 

3.2’de sunulmuĢtur. Denemenin 21. gününde kontrol ve deneme gruplarına yapılan 

LPS ve FTS enjeksiyonlarından sonra 42. güne dek haftalık olarak takip edilen 

ortalama YT değerleri arasında anlamlı farklılık saptanmıĢtır (P<0,05). AraĢtırmanın 

21-42. günleri arasında, FTS enjeksiyonu yapılmıĢ kontrol ve deneme gruplarının (G, 

Q, G+Q) ortalama YT değerleri sırasıyla 3463; 3443; 3591; 3105 g olarak 

belirlenmiĢ ve gruplar arasında anlamlı farklılık tespit edilmiĢtir (P<0,05). 

AraĢtırmanın 42. gününde LPS enjeksiyonu yapılmıĢ kontrol ve deneme gruplarının 

(G, Q, G+Q) ortalama YT değerleri ise sırasıyla 3401; 3413; 3284; 3164 g olarak 

belirlenmiĢ ve gruplar arasında anlamlı farklılık tespit edilmiĢtir (P<0,05).  

Kontrol ve deneme gruplarına (G, Q, G+Q) denemenin 21. gününde uygulanan 

FTS ve LPS enjeksiyonlarının YT değerleri açısından gruplar arasında bir farklılık 

saptanmamıĢtır (P>0,05). Ayrıca araĢtırmada kontrol ve deneme gruplarına (G, Q, 

G+Q) denemenin 21. gününde uygulanan FTS ve LPS enjeksiyonları ile beslenme 

farklılıkları yönünden de gruplar arasında bir farklılık saptanmamıĢtır (P>0,05). 

3.1.4. Yemden Yararlanma Oranı (YYO) 

AraĢtırmanın 0-21. günleri süresince grupların yemden yararlanma oranı 

(YYO) (kg yem tüketimi/kg canlı ağırlık artıĢı) değerleri Çizelge 3.1’de 

gösterilmiĢtir. Denemenin 0-7. ve 0-14. günlük dönemlerinde kontrol ve deneme 

gruplarının (G, Q, G+Q) ortalama YYO değerleri arasında bir farklılık 

saptanmamıĢtır (P>0,05). Ancak Çizelge 3.1’de görüldüğü üzere 0-21. günlerde 

YYO değerleri sırasıyla 1,452; 1,332; 1,338; 1,349 olarak belirlenmiĢ ve gruplar 

arasında anlamlı farklılık bulunmuĢtur (P<0,05). 

AraĢtırmanın 21-42. günleri süresince grupların YYO değerleri Çizelge 3.2’de 

gösterilmiĢtir. Denemenin 21. gününde kontrol ve deneme gruplarına yapılan LPS ve 

FTS enjeksiyonlarından sonra 42. güne dek haftalık olarak takip edilen YYO 

değerleri arasında anlamlı farklılık saptanmıĢtır (P<0,05). Çizelge 3.2’de görüldüğü 
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üzere araĢtırmanın 21-42. günlük döneminde FTS enjeksiyonu yapılmıĢ kontrol ve 

deneme gruplarının (G, Q, G+Q) yemden yararlanma oranları sırasıyla 1,647; 1,605; 

1,669; 1,659 olarak belirlenmiĢ ve gruplar arasında anlamlı farklılık tespit edilmiĢtir 

(P<0,05). AraĢtırmanın 21-42. günlük döneminde LPS enjeksiyonu yapılmıĢ kontrol 

ve deneme gruplarının (G, Q, G+Q) yemden yararlanma oranları sırasıyla 1,680; 

1,597; 1,694; 1,753 olarak belirlenmiĢ ve gruplar arasında anlamlı farklılık tespit 

edilmiĢtir (P<0,05). 

Kontrol ve deneme gruplarına (G, Q, G+Q) denemenin 21. gününde uygulanan 

FTS ve LPS enjeksiyonlarının YYO değerleri açısından gruplar arasında bir farklılık 

saptanmamıĢtır (P>0,05). Ayrıca araĢtırmada kontrol ve deneme gruplarına (G, Q, 

G+Q) denemenin 21. gününde uygulanan FTS ve LPS enjeksiyonları ile beslenme 

farklılıkları yönünden de gruplar arasında bir farklılık saptanmamıĢtır (P>0,05). 

3.1.5. Mortalite Oranı 

AraĢtırmanın sadece yem faktörünün değiĢken olduğu 0-21. günlük döneminde 

mortalite oranları açısından kontrol grubu ile deneme grupları arasındaki farklılık 

önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05; Çizelge 3.1). Denemenin 21. gününde kontrol ve 

deneme gruplarına yapılan LPS ve FTS enjeksiyonlarından sonra 42. güne dek 

haftalık olarak takip edilen mortalite oranları arasında istatistiksel olarak bir farklılık 

saptanmamıĢtır (P>0,05). 

3.1.6. Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü (EPEF) 

AraĢtırmadaki deneme gruplarına ait olan Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü 

(EPEF), Çizelge 3.3’te görüldüğü üzere, sadece yem faktörüne bağlı olan 0-21. 

günlük dönem (ġekil 3.1) ve denemenin 21. gününde araĢtırma gruplarına uygulanan 

FTS ve LPS enjeksiyonlarından sonraki 21-42. günlük dönem (ġekil 3.2) için ayrı 

olarak hesaplanmıĢtır.  
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Denemenin 0-21. günler arasında besleme gruplarında (K, G, Q, G+Q) bulunan 

Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü sırasıyla 234; 273; 275; 268 olarak hesaplanmıĢtır. 

Deneme gruplarında beslenmeye bağlı olarak bu dönemde gruplar arasında 

istatistiksel açıdan anlamlı fark bulunmuĢtur (P<0,000). AraĢtırmanın 21. gününde 

beslenme gruplarına uygulanan FTS ve LPS enjeksiyonları sonrasında 21-42. 

günlerdeki Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü, FTS enjeksiyonu uygulanan grupta (K, 

G, Q, G+Q) bulunan hayvanlarda sırasıyla 403; 436; 421; 366 olarak hesaplanmıĢ ve 

istatistiksel açıdan anlamlı fark bulunmuĢtur (P<0,019). LPS uygulanan grupta (K, 

G, Q, G+Q) bulunan hayvanlarda ise sırasıyla 360; 424; 373; 329 olarak hesaplanmıĢ 

ve yine istatistiksel yönden anlamlı farklılık tespit edilmiĢtir (P<0,001).   

3.2. Sıcak Karkas Ağırlığı ve Randımanı 

Grupların ortalama sıcak karkas ağırlığı ve karkas randımanları Çizelge 3.4’te 

sunulmuĢtur. Deneme sonunda, FTS enjeksiyonu yapılan gruplarda kesilen 

hayvanların CA ortalamaları sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 3039; 2981; 3022; 3029 g ve 

karkas ağırlıkları ise sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 2264; 2243; 2184; 2250 g olarak 

belirlenmiĢtir. Deneme sonunda, LPS enjeksiyonu yapılan gruplarda kesilen 

hayvanların CA ortalamaları sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 2970; 2997; 2959; 2899 g ve 

karkas ağırlıkları ise sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 2221; 2243; 2201; 2142 g olarak 

belirlenmiĢtir. CA ortalamaları yönünden deneme gruplarında beslenmeye (P=0,85), 

FTS-LPS enjeksiyonlarına (P=0,065) ve bu iki parametrenin etkileĢimine bağlı 

(P=0,481) olarak istatistiksel açıdan anlamlı fark bulunamamıĢtır (P>0,05). Karkas 

ağırlık ortalamaları yönünden deneme gruplarında beslenmeye (P=0,428) ve FTS-

LPS enjeksiyonlarına (P=0,245) bağlı olarak istatistiksel açıdan anlamlı fark tespit 

edilmemiĢtir (P>0,05). Ayrıca bu iki parametrenin etkileĢimine bağlı olarak da 

istatistiksel açıdan anlamlı fark bulunamamıĢtır (P=0,432). 

AraĢtırmanın sonunda Çizelge 3.4’te görüldüğü üzere, FTS enjeksiyonu 

yapılan gruplarda (K, G, Q, G+Q) kesilen hayvanların karkas randımanları sırasıyla 

%74,54; 75,24; 72,35; 74,29 olarak hesaplanmıĢtır. LPS enjeksiyonu yapılan 
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gruplarda (K, G, Q, G+Q) kesilen hayvanların karkas randımanları sırasıyla %74,75; 

74,82; 73,29; 73,96 olarak hesaplanmıĢtır. Deneme gruplarında beslenmeye 

(P=0,110), FTS-LPS enjeksiyonlarına (P=0,076) ve bu iki parametrenin etkileĢimine 

bağlı (P=0,667) olarak istatistiksel açıdan anlamlı fark bulunamamıĢtır (P>0,05). 

3.3.  Karkas Parametreleri ve İç Organ Ağırlıkları 

Deneme sonunda değerlendirilen çeĢitli organ ağırlıklarına iliĢkin bulgular 

Çizelge 3.4’te sunulmuĢtur. AraĢtırmada kontrol ve deneme gruplarına (G, Q, G+Q) 

uygulanan FTS ve LPS enjeksiyonlarının total bağırsak ağırlığı, karaciğer ağırlığı, 

kalp ağırlığı, dalak ağırlığı, taĢlık ağırlığı ve bursa Fabricius organlarının 

ağırlıklarına olan etkilerine bakılmıĢ olup; beslenme, FTS-LPS enjeksiyonları ve bu 

iki uygulamanın etkileĢimi yönünden gruplar arasında görülen farklılıklar, 

enjeksiyon faktörünün karaciğer ağırlığına olan etkisi haricinde, istatistiksel açıdan 

önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). 

Karaciğer ağırlığı karkas ağırlığına oranı yapılarak, yüzdelik dilime 

çevrilmiĢtir. Ardından deneme gruplarında (K, G, Q ve GQ) 21. günde yapılan FTS 

ve LPS enjeksiyonuna bağlı olarak istatistiksel açıdan önemli farklılık bulunmuĢtur 

(P=0,006). Karaciğer ağırlığının deneme gruplarının beslenmesi (P=0,535)  ile 

deneme ve enjeksiyon etkileĢimi (P=0,983) yönününden istatistiksel açıdan anlamlı 

farklılık bulunmamıĢtır. 

3.4.  Kanda İmmunglobulin Y (IgY) Seviyesi  

Deneme gruplarına denemenin 21. gününde yapılan FTS ve LPS 

enjeksiyonunun kan serumunda immunglobulin Y (IgY) düzeyine etkisi Çizelge 

3.6’da verilmiĢtir. Deneme sonunda, FTS enjeksiyonu yapılan gruplarda kesilen 

hayvanların IgY seviyesi ortalamaları sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 1,94; 1,89; 1,27; 0,84 

ng/ml olarak belirlenmiĢtir. LPS enjeksiyonu yapılan gruplarda kesilen hayvanların 
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IgY seviyesi ortalamaları ise sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 1,99; 2,23; 1,94; 1,38 ng/ml 

olarak belirlenmiĢtir. IgY seviyesi ortalamaları yönünden deneme gruplarında 

beslenmeye (P=0,002) ve FTS-LPS enjeksiyonlarına (P=0,034) bağlı olarak 

istatistiksel açıdan anlamlı fark tespit edilmiĢtir. Ancak bu iki parametrenin 

etkileĢimine bağlı olarak istatistiksel açıdan anlamlı fark bulunamamıĢtır (P=0,669).     

3.5. Jejenum Histomorfolojisi  

Jejenumda histomorfolojik ölçüm verilerinin deneme grupları ve enjeksiyona 

göre incelenmesi Çizelge 3.5’te sunulmuĢtur. Villus yüksekliği, deneme gruplarına 

göre istatistiksel olarak anlamlı farklılık gösterir iken (P<0,001), yapılan enjeksiyona 

(FTS ve LPS) göre istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermemektedir (P=0,251). 

FTS enjeksiyonunun yapıldığı hayvanlarda en kısa villus yüksekliğinin G grubu 

deneklerine ait olduğu, K ve G+Q grubu deneklerde benzer villus yüksekliğinin 

olduğu ve en uzun villus yüksekliğinin ise Q grubundaki deneklerde olduğu tespit 

edilmiĢtir (P<0,001). LPS enjeksiyonunun yapıldığı hayvanlarda villus yüksekliğinin 

Q ve G+Q gruplarındaki deneklerde en yüksek ve birbirine benzer olduğu, K 

grubunun en düĢük ve daha sonra G grubundaki deneklerin villus yüksekliğine sahip 

olduğu saptanmıĢtır (P<0,001). Enjeksiyon ve deneme grupları arasındaki etkileĢimin 

önemli olduğu tespit edilmiĢtir (P=0,002). 

Kript derinliği hem yapılan enjeksiyona hem de deneme gruplarına göre 

istatistiksel olarak farklılık göstermektedir (P<0,01). FTS enjeksiyonu yapılan 

hayvanlarda K ve G+Q grubundaki deneklerin kript derinliğinin eĢit olduğu ve en 

düĢük sayısal değere sahip olduğu, ancak diğer G ve Q gruplarındaki deneklerden 

istatistiksel açıdan herhangi bir anlamlı farklılığa sahip olmadığı belirlenmiĢtir 

(P>0,05). LPS enjeksiyonu yapılan hayvanlarda G ve G+Q gruplarındaki deneklerin 

kript derinliğinin diğer gruplarınkinden daha fazla olduğu görülürken, Q grubundaki 

deneklerin kript derinliğinin en az değere sahip olduğu belirlenmiĢtir (P=0,003). 

Ayrıca LPS enjeksiyonunun yapıldığı deneklerin kript derinliklerinin FTS 

enjeksiyonu yapılanlara göre ortalama olarak daha az olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Enjeksiyon ve deneme grupları arasındaki etkileĢiminin önemli olduğu saptanmıĢtır 

(P=0,01). 

Villus geniĢliği hem yapılan enjeksiyona hem de deneme gruplarına göre 

istatistiksel olarak farklılık göstermektedir (P<0,05). FTS enjeksiyonu yapılan 

hayvanlarda Q grubunun en yüksek değere sahip olduğu, ardından G grubunun 

geldiği, K ve G+Q gruplarındaki deneklerin diğerlerine göre daha düĢük ve birbirine 

benzer değerlere sahip olduğu görülmüĢtür (P<0,05). LPS enjeksiyonu yapılan 

hayvanlarda G, Q ve G+Q gruplarındaki deneklerin villus geniĢliğinin K grubundan 

fazla olduğu görülmüĢtür (P<0,05). Ayrıca LPS enjeksiyonu yapılan deneklerin 

villus geniĢliğinin FTS enjeksiyonu yapılanlara göre ortalama olarak daha az olduğu 

tespit edilmiĢtir. Villus geniĢliği için enjeksiyon ve deneme gruplarının etkileĢiminin 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu tespit edilmiĢtir (P=0,002). 

Villus yüksekliğinin kript derinliğine oranı (VY:KD) hem yapılan enjeksiyona 

hem de deneme gruplarına göre istatistiksel olarak farklılık göstermektedir (P<0,01). 

FTS enjeksiyonunun yapıldığı hayvanlarda (VY:KD) oranının G grubunda diğer 

gruplara göre sayısal değer olarak daha düĢük olduğu görülmektedir, ancak FTS 

uygulaması yapılan gruplar arası istatistiksel açıdan fark görülmemektedir (P>0,05). 

LPS enjeksiyonunun yapıldığı hayvanlarda (VY:KD) oranının en yüksek Q grubunda 

olduğu (P<0,001), K, G ve G+Q gruplarının birbirine benzer değerlere sahip olduğu 

belirlenmiĢtir (P>0,05). Ayrıca LPS enjeksiyonunun yapıldığı deneklerin VY:KD 

oranlarının FTS enjeksiyonu yapılanlara göre daha fazla olduğu saptanmıĢtır. 

Gruplar arasında VY:KD oranları için enjeksiyon ve deneme gruplarının 

etkileĢiminin istatistiksel olarak anlamlı farkının olmadığı bulunmuĢtur (P=0,086). 

T muscularis kalınlığı FTS enjeksiyonu yapılan hayvanlarda deneme grupları 

arasında en yüksek G grubunda tespit edilirken, enjeksiyon uygulaması bakımından 

gruplar arasında istatistiksel olarak farklılık görülmüĢtür (P<0,05). Ancak beslenme 

uygulaması gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığa yol açmamıĢtır 

(P=0,079). T muscularis kalınlığı LPS enjeksiyonu yapılan hayvanlarda deneme 

grupları arasında en düĢük Q grubunda tespit edilirken, gruplar arasında istatistiksel 



 

 

67 

 

olarak farklılık görülmüĢtür (P<0,05). K grubundaki denekler ile G+Q grubundaki 

deneklerin T muscularis kalınlığının G grubundaki deneklerden daha az olduğu tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca FTS enjeksiyonunun yapıldığı deneklerin T muscularis kalınlığının 

LPS enjeksiyonu yapılanlara göre daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir (P=0,008). T 

muscularis kalınlığı için enjeksiyon ve deneme grupları arasındaki etkileĢiminin 

istatistiksel olarak önemli olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0,05). 

3.6. Karaciğerde Antioksidan Kapasitesi 

Çizelge 3.6 incelendiğinde denemenin 21. gününde kesilen hayvanlardan 

alınan örneklerde kontrol ve deneme gruplarının (G, Q, G+Q) beslenmeye bağlı 

SOD, MDA, GSH-Px ve T-AOC değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı 

farklılıkların olduğu görülürken (P<0,05), FTS ve LPS enjeksiyonlarına göre 

karaciğer antioksidan kapasitesi değerleri SOD ve MDA değerlerinde istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık görülürken (P<0,000), GSH-Px ve T-AOC değerlerinde 

anlamlı farklılık tespit edilmemiĢtir (P>0,05).  

AraĢtırmada FTS enjeksiyonu yapılan gruplarda kesilen hayvanların SOD 

seviyesi ortalamaları sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 221,16; 209,18; 205,15; 214,91 (U/g 

protein) ve LPS enjeksiyonu yapılan gruplarda kesilen hayvanların SOD seviyesi 

ortalamaları sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 211,51; 252,61; 278,80; 259,47 (U/g protein) 

bulunmuĢtur. Elde edilen bulgulara göre kontrol ve deneme gruplarının (G, Q, G+Q) 

beslenmeye bağlı SOD değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı farklılıkların olduğu 

görülürken (P=0,006), FTS ve LPS enjeksiyonlarına göre de SOD değerlerinde 

anlamlı farklılık tespit edilmiĢtir (P=0,000). Ayrıca SOD değeri için enjeksiyon 

(FTS-LPS) ve deneme gruplarının beslenmeye bağlı etkileĢiminin istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığa sahip olduğu tespit edilmiĢtir (P=0,000). 

AraĢtırmada FTS enjeksiyonu yapılan gruplarda kesilen hayvanların MDA 

seviyesi ortalamaları sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 2,42; 1,68; 3,20; 3,63 (nmol/g protein) 

ve LPS enjeksiyonu yapılan gruplarda kesilen hayvanların MDA seviyesi 
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ortalamaları sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 1,50; 2,42; 1,81; 1,85 (nmol/g protein) 

bulunmuĢtur. Elde edilen bulgulara göre kontrol ve deneme gruplarının (G, Q, G+Q) 

beslenmeye bağlı MDA değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı farklılıkların olduğu 

görülürken (P=0,000), FTS ve LPS enjeksiyonlarına göre de MDA değerlerinde 

anlamlı farklılık tespit edilmiĢtir (P=0,000). Ayrıca MDA değeri için enjeksiyon 

(FTS-LPS) ve deneme gruplarının beslenmeye bağlı etkileĢiminin istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığa sahip olduğu tespit edilmiĢtir (P=0,000). 

AraĢtırmada FTS enjeksiyonu yapılan gruplarda kesilen hayvanların GSH-Px 

seviyesi ortalamaları sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 4,62; 5,24; 5,72; 5,61 (nmol/mg 

protein) ve LPS enjeksiyonu yapılan gruplarda kesilen hayvanların GSH-Px seviyesi 

ortalamaları sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 3,44; 4,77; 5,59; 6,85 (nmol/mg protein) 

bulunmuĢtur. Elde edilen bulgulara göre kontrol ve deneme gruplarının (G, Q, G+Q) 

beslenmeye bağlı GSH-Px değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı farklılıkların 

olduğu görülürken (P=0,000), FTS ve LPS enjeksiyonlarına göre de GSH-Px 

değerlerinde anlamlı farklılık tespit edilememiĢtir (P=0,519). Ayrıca GSH-Px değeri 

için enjeksiyon (FTS-LPS) ve deneme gruplarının beslenmeye bağlı etkileĢiminin 

istatistiksel olarak anlamlı farklılığa sahip olduğu tespit edilmiĢtir (P=0,001). 

AraĢtırmada FTS enjeksiyonu yapılan gruplarda kesilen hayvanların T-AOC 

seviyesi ortalamaları sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 4,86; 5,47; 4,82; 4,77 (mM) ve LPS 

enjeksiyonu yapılan gruplarda kesilen hayvanların T-AOC seviyesi ortalamaları 

sırasıyla (K, G, Q, G+Q) 4,95; 4,70; 4,65; 5,71 (mM) bulunmuĢtur. Elde edilen 

bulgulara göre kontrol ve deneme gruplarının (G, Q, G+Q) beslenmeye bağlı T-AOC 

değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı farklılıkların olduğu görülürken (P=0,025), 

FTS ve LPS enjeksiyonlarına göre de T-AOC değerlerinde anlamlı farklılık tespit 

edilememiĢtir (P=0,852). Ayrıca T-AOC değeri için enjeksiyon (FTS-LPS) ve 

deneme gruplarının beslenmeye bağlı etkileĢiminin istatistiksel olarak anlamlı 

farklılığa sahip olduğu tespit edilmiĢtir (P=0,000). 
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Çizelge 3.1. Glutamin ve/veya kuersetinin 0-21 günlük yaĢta broylerlerin canlı ağırlık artıĢı (CAA), yem tüketimi (YT) ve yemden yararlanma oranı (YYO) üzerine 

etkisi*. 

 Gruplar  Ġstatistik 

 K G Q G+Q  SEM P-değeri 

CA, g 0-21 gün    

BaĢlangıç CA 40.19 40.19 40.17 40.19  0.025 0.984 

7 143.05 149.45 146.10 145.39  1.068 0.206 

14 372.58 388.22 373.67 373.83  3.166 0.250 

21 727.96
b
 771.44

a
 771.13

a
 756.14

a
  4.671 0.001 

CAA, g        

0-7 102.86 109.25 105.93 105.19  1.075 0.212 

0-14 332.39 348.02 333.50 333.64  3.171 0.252 

0-21 687.77
 b
 731.25

a
 730.96

a
 715.94

a
  4.680 0.001 

YT, g        

0-7 125.20 124.37 120.50 122.22  1.676 0.766 

0-14 315.61 310.17 308.59 308.54  2.975 0.561 

0-21 557.85 539.65 548.46 535.57  5.86 0.561 

YYO 
 

       

0-7 1.218 1.139 1.141 1.168  0.017 0.335 

0-14 1.377 1.300 1.360 1.351  0.011 0.086 

0-21 1.452
a
 1.332

 b
 1.338

 b
 1.349

 b
  0.011 0.000 

Mortalite oranı,   % (0-21) (n=10) 2 1 0 0  - 0,296 

Mortalite oranı,  % (21-42) (n=5) FTS 2 0 0 2  - 0,585 

Mortalite oranı,  % (21-42) (n=5) LPS 8 2 2 6  - 0,155 
 

1Değerler her bir grupta yer alan 10 alt grubun ortalamasını göstermektedir. *Denemede 4 besleme grubu, her ana grupta 100, her alt grupta ise 10’ar tane hayvan vardır. 
2K-Kontrol: bazal rasyonla beslenen grup, G: bazal rasyona %1 düzeyinde glutamin ilave edilen grup, Q: Bazal rasyona %0.05 düzeyinde kuersetin ilave edilen grup, G+Q: Bazal 

rasyona %1 düzeyinde glutamin +%0.05 düzeyinde kuersetin ilave edilen grup 
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Çizelge 3.2. Glutamin ve/veya kuersetinin 21-42 günlük yaĢta broylerlerin canlı ağırlık (CA), canlı ağırlık artıĢı (CAA), yem tüketimi (YT) ve yemden yararlanma 

oranı (YYO) üzerine etkisi*. 

   CA CAA YT YYO 

   42. gün 21-42. gün 21-42. gün 21-42. gün 

Rasyon Stres n g g g  

K FTS 40 2835
abc

 2103
a
 3463

ab
 1.647

b
 

K LPS 40 2753
bcd

 2029
ab

 3401
abc

 1.680
ab

 

G FTS 40 2925
a
 2147

a
 3443

ab
 1.605

b
 

G LPS 40 2902
ab

 2137
a
 3413

abc
 1.597

b
 

Q FTS 40 2935
a
 2156

a
 3591

a
 1.669

ab
 

Q LPS 40 2702
cde

 1939
bc

 3284
bcd

 1.694
ab

 

GQ FTS 40 2613
de

 1873
c
 3105

d
 1.659

ab
 

GQ LPS 40 2575
e
 1804

c
 3164

cd
 1.753

a
 

SEM  52,53 51,03 83,17 0,032 

Ana Etki      

K  80 2794
b
 2066

a
 3432

a
 1.663

ab
 

G  80 2914
a
 2142

a
 3428

a
 1.601

b
 

Q  80 2819
ab

 2048
a
 3437

a
 1.682

a
 

GQ  80 2595
c
 1839

b
 3135

b
 1.706

a
 

 FTS 160 2827 2070 3401 1.645 

 LPS 160 2733 1977 3315 1.681 

P-değeri       

Stres   0.016 0.015 0.157 0.119 

Diyet   0.000 0.000 0.002 0.017 

Diyet x Stres  
 

0.193 0.240 0.172 0.460 

 

*Denemenin 42. gününde FTS ana grubunda 4 besleme x 5 alt grup x 8 hayvan =160, LPS ana grubunda 4 besleme x 5 alt grup x 8 hayvan =160 hayvan vardır.
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Çizelge 3.3. Glutamin ve kuersetin ilavesinin Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü (EPEF
1
) üzerine etkisi. 

 

 
Deneme Grupları 

K G Q GQ SEM P 

EPEF (0-21. günler) (n=4x100) 234
b
 273

a
 275

a
 268

a
 23,46 0,000 

EPEF (21-42. günler) FTS (n=4x50) 403
b
 436

a
 421

b
 366

c
 39,34 0,019 

EPEF (21-42. günler) LPS (n=4x50) 360
b
 424

a
 373

b
 329

c
 43,97 0,001 

 
1     = (       ğ     ,    ×   Ģ     ü ü, %) / (  Ģ,  ü  ×                        ) × 100 

 

  
Şekil 3.1. Gruplarda 0-21. günler ortalama Avrupa Üretim Etkinlik 

Faktörü (EPEF). 
Şekil 3.2. Gruplarda 21-42. günler ortalama Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü 

(EPEF). 
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Çizelge 3.4. Deneme gruplarına* yapılan FTS ve LPS enjeksiyonun çeĢitli karkas parametreleri ve organ ağırlıkları üzerine etkisi** 
 

   CA Karkas Karkas Verimi Total Bağırsak Karaciğer Kalp Dalak TaĢlık Bursa Fabricius 

   42.gün 42.gün 42.gün 42.gün 42.gün 42.gün 42.gün 42.gün 42.gün 

Rasyon Stres n g g % % % % % % % 

K FTS 10 3039 2264 74,54 7,858 2,430 0,728 0,131 2,532 0,233 

K LPS 10 2970 2221 74,75 8,068 2,582 0,678 0,143 2,586 0,197 

G FTS 10 2981 2243 75,24 7,262 2,485 0,622 0,120 2,282 0,208 

G LPS 10 2997 2243 74,82 7,960 2,626 0,682 0,140 2,308 0,230 

Q FTS 10 3022 2184 72,35 7,569 2,447 0,747 0,124 2,304 0,188 

Q LPS 10 2959 2201 73,29 7,742 2,644 0,696 0,156 2,534 0,259 

GQ FTS 10 3029 2250 74,29 8,119 2,548 0,711 0,152 2,469 0,237 

GQ LPS 10 2899 2142 73,96 8,114 2,689 0,680 0,156 2,405 0,223 

SEM  46,22 39,76 0,81 0,331 0,077 0,032 0,013 0,132 0,020 

Ana Etki           

K  20 3005 2243 74,64 7,963 2,506 0,703 0,137 2,559 0,215 

G  20 2989 2243 75,04 7,611 2,556 0,652 0,130 2,295 0,219 

Q  20 2990 2193 70,03 7,655 2,545 0,722 0,140 2,419 0,224 

GQ  20 2964 2196 74,09 8,116 2,618 0,696 0,154 2,437 0,230 

 FTS 40 3018 2235 74,06 7,702 2,477 0,702 0,132 2,397 0,217 

 LPS 40 2956 2202 72,80 7,971 2,635 0,684 0,149 2,458 0,227 

P-değeri            

Stres   0,065 0,245 0,076 0,267 0,006 0,440 0,080 0,525 0,457 

Diyet   0,850 0,428 0,110 0,378 0,535 0,183 0,324 0,269 0,879 
Diyet x Stres   0,481 0,432 0,667 0,746 0,983 0,265 0,787 0,766 0,069 

 

*Denemede 21-42. günlerde; FTS ana grubunda 4 besleme x 5 alt grup x 8 hayvan =160, LPS ana grubunda 4 besleme x 5 alt grup x 8 hayvan =160 hayvan vardır. 

**Denemenin 42. gününde kesilen 4 besleme x 2 enjeksiyon x 20 hayvan = 80 hayvandan elde edilmiĢtir. Organ ağırlıkları karkas ağırlığına bölünerek %’lik verilmiĢtir.
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Çizelge 3.5. Glutamin ve/veya kuersetinin 21 günlük yaĢta broylerlerde bağırsak histomorfolojisi üzerine etkileri*. 

  
 Villus 

Yüksekliği 

Kript    

Derinliği 

Villus   

GeniĢliği 

Villus Kript 

Oranı 

Tunica 

Muscularis 

Rasyon Stres n µm µm µm  µm 

K FTS 10 949,1
ab

 153,3
a
 163,5

bc
 6,19

b
 135,5

ab
 

K LPS 10 875,4
b
 146,2

ab
 146,2

c
 6,07

b
 113,8

ab
 

G FTS 10 859,6
b
 168,6

a
 176,5

ab
 5,24

b
 139,6

a
 

G LPS 10 975,8
ab

 154,1
a
 167,0

abc
 6,36

b
 125,5

ab
 

Q FTS 10 1061,7
a
 157,9

a
 191,1

a
 6,74

b
 120,7

ab
 

Q LPS 10 1028,6
a
 125,9

b
 154,6

bc
 8,82

a
 102,8

b
 

GQ FTS 10 978,2
ab

 153,3
a
 158,5

bc
 6,44

b
 134,1

ab
 

GQ LPS 10 1058,1
a
 158,6

a
 165,3

bc
 6,71

b
 123,1

ab
 

SEM  12,26 2,26 3,08 0,19 2,63 

Ana Etki       

K  20 912,2
b
 149,7

ab
 154,9

b
 6,13 124,6 

G  20 917,7
b
 161,3

a
 173,3

a
 5,80 132,6 

Q  20 1045,2
a
 141,9

b
 172,8

a
 7,78 111,7 

GQ  20 1018,2
a
 156,0

ab
 161,9

ab
 6,58 128,6 

 FTS 40 962,1 158,3 172,4 6,15 132,5 

 LPS 40 984,5 146,2 159,0 6,99 116,3 

P-değeri        

Diyet   <0,001 0,005 0,002 <0,001 0,079 

Stres   0,251 0,003 0,001 0,011 0,008 

Diyet x Stres   0,002 0,010 0,002 0,086 0,926 

 
*Denemenin 21. gününde LPS-FTS enjeksiyonundan 4 saat sonra kesilen 4 besleme x 2 enjeksiyon x 20 hayvan = 80 hayvandan elde edilmiĢtir.
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Çizelge 3.6. Deneme gruplarına yapılan FTS ve LPS enjeksiyonunun karaciğer antioksidan kapasitesi* ve kan serumunda IgY düzeyine etkisi**.  

   SOD MDA GSH-Px T-AOC IgY 

Rasyon Stres n (U/g protein) (nmol/g protein) (nmol/mg protein) (mM) (ng/ml) 

K FTS 10 221,16
c
 2,42

c
 4,62

d
 4,86

b
 1,94

ab
 

K LPS 10 211,51
c
 1,50

d
 3,44

e
 4,95

b
 1,99

ab
 

G FTS 10 209,18
c
 1,68

cd
 5,24

bcd
 5,47

a
 1,89

ab
 

G LPS 10 252,61
b
 2,42

c
 4,77

cd
 4,70

b
 2,23

a
 

Q FTS 10 205,15
c
 3,20

b
 5,72

b
 4,82

b
 1,27

bc
 

Q LPS 10 278,80
a
 1,81

c
 5,59

bc
 4,65

b
 1,94

ab
 

GQ FTS 10 214,91
c
 3,63

a
 5,61

bc
 4,77

b
 0,84

c
 

GQ LPS 10 259,47
ab

 1,85
c
 6,85

a
 5,71

a
 1,38

bc
 

SEM  7,38 0,08 0,30 0,17 0,26 

Ana Etki       

K  20 216,33
b
 1,96

c
 4,03

c
 4,91

ab
 1,97

a
 

G  20 230,90
ab

 2,05
c
 5,01

b
 5,08

ab
 2,06

a
 

Q  20 241,98
a
 2,50

b
 5,66

a
 4,74

b
 1,60

ab
 

GQ  20 237,19
a
 2,74

a
 6,23

a
 5,24

a
 1,11

b
 

 FTS 40 212,60 2,73 5,30 4,98 1,49 

 LPS 40 250,60 1,89 5,16 5,00 1,89 

P-değeri        

Stres   0,000 0,000 0,519 0,852 0,034 

Diyet   0,006 0,000 0,000 0,025 0,002 

Diyet x Stres   0,000 0,000 0,001 0,000 0,669 
 

*Denemenin 21. gününde LPS-FTS enjeksiyonundan 4 saat sonra kesilen 4 besleme x 2 enjeksiyon x 20 hayvan = 80 hayvandan elde edilmiĢtir. 

**Denemede SOD, MDA, GSH-Px, T-AOC verileri karaciğer dokularından, IgY verileri ise kan serumundan elde edilmiĢtir.
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4. TARTIŞMA 

Yem katkı maddeleri olarak antibiyotik ve benzeri büyüme ve performansı 

artırıcı maddeler ile çinko oksit ve bakır gibi katkı maddelerinin Avrupa’da 

yasaklanması ile bu alandaki araĢtırmalar farklı alanları da içine alacak Ģekilde 

geniĢlemeye baĢlamıĢtır (Castanon, 2007). Bu çerçevede yürütülen bazı çalıĢmalar, 

hayvanlar tarafından sentezlendiği için esansiyel olmadığı kabul edilen bazı 

moleküllerin sanıldığından çok daha önemli iĢlevlere sahip olduğunu ortaya 

koymuĢtur. Bu moleküllerden biri olan L-glutamin (L-Gln), birçok doku ve organ 

hücreleri tarafından kullanımı yanında bazı önemli metabolik moleküllerin 

sentezinde öncül bir (prekürsor) madde ve bazı hücrelerin enerji ihtiyacının 

sağlanmasında ise iyi bir karbon kaynağı olarak geniĢ bir metabolik kullanım alanına 

sahiptir (Young ve Ajami, 2001). Antibiyotik ve benzeri büyümeyi ve performansı 

artırıcı maddelerin yerine kullanılabilme potansiyeline sahip L-Gln, daha basit bir 

sindirime sahip kanatlılarda, domuzlarda ve balıklarda değiĢik koĢullar altında 

(sıcaklık ve nem stresi, geç yemleme stresi ve LPS eprüvasyonu) büyüme ve 

performansa, bağırsak morfolojisi ve mikrobiyolojisine, immünolojik özellikler 

yanında et ve yumurta kalitesine etkileri araĢtırmaya konu edilmeye baĢlanmıĢtır 

(Murakami ve ark., 2007; Pohlenz ve ark., 2012 ve Zhai ve Liu, 2013).  

Besleme ile oksidatif stres arasında önemli bir iliĢki bulunduğu uzun zamandan 

beridir bilinmektedir. Bazı önemli biyolojik moleküllerin oksidasyona maruz kalması 

doku ve organların fonksiyonlarında sorunlara ve üretkenliğin azalmasına yol 

açmaktadır (Lykkesfeldt and Svendsen, 2007). Bu nedenle iyi bir antioksidan 

savunma mekanizması çiftlik hayvanlarının sağlığında ve üretkenliğinde anahtar bir 

rol oynamaktadır. Antioksidanlara gereksinimin arttığı stres, hastalık gibi koĢullarda 

oksidatif stresle mücadele amacıyla antioksidan vitaminler yanında antioksidanca 

zengin bitki-bitki özütleri veya bunların aktif antioksidan yapıları kullanılmaktadır. 

Kuersetin, bazı meyve ve sebzelerde bulunan bir flavonol olup anti-karsinojenik, 

anti-inflamatuar, anti-viral, antioksidan ve fiziko uyarıcı aktiviteler sergilemektedir 

(Aguirre ve ark., 2011). L-glutamine benzer Ģekilde, son yıllarda yapılan bazı 
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çalıĢmalarda bir flavonol olan kuersetinin kanatlılar baĢta olmak üzere tek mideli 

hayvanlarda büyüme ve performansa, oksidatif strese, yumurta ve et kalitesine ve 

immünolojik özelliklere etkileri araĢtırmaya değer bulunmuĢtur (Hager-Theodorides 

ve ark., 2014; Simitzis ve ark., 2018 ve Zhai ve Liu, 2013). Yumurtacı tavuklar ile 

etlik piliçlerde kuersetinin performans ve diğer biyolojik parametrelere etkisinin 

konu edildiği çalıĢma sayısı L-Gln ile yürütülen çalıĢmalardan daha azdır. L-Gln ile 

kuersetinin bireysel olarak veya bir kokteyl formunda birlikte incelendiği benzer bir 

çalıĢma literatürde mevcut değildir. Bu bağlamda, bu araĢtırma özgün bir nitelik 

taĢımaktadır.    

Bu doktora çalıĢmasında, 21. günde LPS eprüvasyonuna maruz bırakılan 

broylerlere L-Gln ve kuersetinin ayrı ayrı veya bir kokteyl olarak 42 gün süreyle 

verilmesinin performans, bağırsak histomorfolojisi, antioksidan özellikleri ve immun 

yanıt üzerine etkileri belirlenmiĢtir.  

4.1. L-Glutamin ve Kuersetinin Broylerlerde Performansa Etkileri 

Etlik piliç üretiminde temel amaç, yumurtadan yeni çıkmıĢ genç bireylerin 

optimum yetiĢtirme ve besleme koĢullarına maruz bırakılarak en kısa sürede arzu 

edilen kesim ağırlığına veya yaĢına ulaĢtırılmasıdır. Bu süreçte broylerlere sağlanan 

koĢulların etkinliğinin ve verimliliğinin belirlenmesi büyüme performansının 

ölçülmesi ile gerçekleĢtirilmektedir. Bilimsel veya saha koĢullarında büyüme 

performansının tespit edilmesinde ilk olarak incelenen parametrelerin baĢında ise 

büyüme süreci boyunca canlı ağırlık ve canlı ağırlık kazancında meydana gelen 

değiĢimler gelmektedir. AraĢtırmada, haftalık bazda uygulama grupları arasında canlı 

ağırlık artıĢı (CAA) değerleri hesaplamasına bakıldığında, 0-21. günlük dönemde 

istatiksel açıdan önemli farklılık görülmüĢtür (Çizelge 3.1). Bu dönemde K 

grubunda, diğer G, Q ve G+Q grubuna göre daha az CAA saptanmıĢtır. Denemenin 

21. gününde uygulanan FTS ve LPS enjeksiyonu sonrasında 21-42. günlük dönemde 

FTS enjeksiyonu yapılan beslenme gruplarında CAA değerleri yüksekten düĢüğe 

sırasıyla Q, G, K, G+Q Ģeklinde bulunmuĢtur. LPS enjeksiyonu yapılan beslenme 
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gruplarında ise CAA değerleri yüksekten düĢüğe sırasıyla G, K, Q, G+Q Ģeklinde 

bulunmuĢtur. Uygulama gruplarına iliĢkin CAA değerleri arasında istatistiksel açıdan 

görülen farklılığa yakından bakıldığında, 4. haftadan itibaren baĢlamak üzere 6. 

haftanın sonuna kadar (büyüme periyodu), FTS enjeksiyonu yapılan grupta K ve 

G+Q grupları ortalama canlı ağırlıkları G ve Q gruplarına kıyasla istatistiksel olarak 

daha düĢük bulunmuĢtur (Çizelge 3.2). LPS enjeksiyonu yapılan grupta ise Q ve 

G+Q grupları ortalama canlı ağırlıkları K ve G gruplarına kıyasla istatistiksel olarak 

daha düĢük bulunmuĢtur (Çizelge 3.2). Denemenin 6. Haftası sonunda, FTS 

enjeksiyonu yapılan besleme gruplarında G+Q ve K grupları canlı ağırlık artıĢı 

ortalamaları Q grubundan sırasıyla 283 g ve 53 g daha düĢük gerçekleĢmiĢtir. 

AraĢtırmadan elde edilen canlı ağırlık artıĢına iliĢkin bulgular, L-Gln (Fasina ve ark., 

2010; Soltan, 2009 ve Yi ve ark., 2005) ve kuersetin (Goliomytis ve ark., 2014; Van 

Krimpen ve ark., 2016 ve Yang ve ark., 2020) ile yürütülen çalıĢmalardan elde edilen 

bulgularla benzerlik göstermesine rağmen bu konuda L-Gln (Barekatain ve 

Toghyani, 2019; Maiorka ve ark., 2000; Nascimento ve ark., 2017 ve Sakamoto ve 

ark., 2006) ve kuersetin (Aditya ve ark., 2017; Sohaib ve ark., 2015 ve Zulkifli ve 

ark., 2011) ile yapılan çalıĢmalardan üretilen performans bulgularından farklılık 

göstermektedir.  

L-Gln veya kuersetinin ayrı ayrı veya bir kokteyl olarak tüketen hayvanlar ile 

tüketmeyenler (kontrol grubu) arasında canlı ağırlık kazancı bakımından istatistiksel 

olarak anlamlı farklılığın olması, ayrıca LPS enjeksiyonu yapılan besleme grubunda 

Q veya G+Q grubundaki canlı ağırlık artıĢının K grubundan nümerik olarak daha 

düĢük olmasını değiĢik faktörlerin etkisi ile açıklamak mümkündür. Bunlardan ilki, 

L-Gln veya kuersetinin kullanıldığı çalıĢmalardaki yetiĢtirme ve çevre koĢulları ile 

bu araĢtırmada kullanılan koĢullar arasındaki farklıklardır. Yüzde 1 düzeyinde L-Gln 

içeren yemleri tüketen hayvanlarda daha yüksek canlı ağırlık artıĢının görüldüğü 

çalıĢmaların büyük bir çoğunluğu, strese neden olan sıcaklık veya nem (Dai ve ark., 

2009; Dai ve ark., 2011 ve Olubodun ve ark., 2015), geciktirilmiĢ yerleĢtirme 

(Zulkifli ve ark., 2016), parazitler (Yi ve ark., 2005), aĢılama (Mussini ve ark., 2012) 

ve mikrobiyal etmenler (Fasina ve ark., 2010 ve Xue ve ark., 2018) gibi olumsuz 

çevre ve yetiĢtirme koĢulları altında yürütülmüĢtür. Benzer Ģekilde, sıcaklık ve nem 



 

 

78 

 

stresine maruz bırakılan etlik piliçlerde kuersetinin bireysel veya α-tokoferol ile 

birlikte kullanımı performansta iyileĢmelere yol açmıĢtır (Sohaib ve ark., 2015 ve 

Zulkifli ve ark., 2011). Zulkifli ve ark. (2011), tarafından yürütülen çalıĢmada, 1500 

mg/kg düzeyinde kuersetin içeren yemi tüketen etlik piliçlerde 35. gün sonu 

itibariyle canlı ağırlık artıĢında bir değiĢim görülmezken 35. günde baĢlayarak 7 gün 

boyunca sürdürülen yüksek sıcaklık ve nem uygulaması sonunda canlı ağırlıkta %26 

oranında bir artıĢ gerçekleĢmiĢtir. Yüksek sıcaklık ve neme bağlı oluĢan stresin 

olumsuz etkisinin giderilmesinde kuersetin etkili olmuĢtur. Bu araĢtırmadaki 

hayvanlara uygun yetiĢtirme ve çevre koĢullarının sağlanmasının yanında FTS ve 

LPS enjeksiyonu yapılması L-Gln veya kuersetinin olumlu bir performans etkisi 

ortaya koymasının bir nedeni olarak değerlendirilebilir ve Newsholme (2001), 

tarafından ileri sürülen L-Gln ilavesinin özellikle stresli ve immun sistemin 

baskılandığı durumlarda etkili olabileceği görüĢünü de destekler niteliktedir. Yine bu 

araĢtırmada tüm gruplara sunulan yemlerdeki L-Gln düzeyinin yeterli veya 

yeterinden fazla sağlanmıĢ olması, bir baĢka ifade ile metabolik anlamda destekleyici 

bir amino asit olması, performans bakımından gruplar arasındaki G grubunun 

performans üstünlüğünün bir gerekçesi olarak kabul edilebilir. Bir baĢka ifade ile, L-

Gln amino asidinin kullanıldığı stresli ve immun sistemin baskılandığı koĢullarda 

performansta önemli iyileĢmeleri görmek söz konusu olacaktır.  

Canlı ağırlık artıĢı bakımından bilimsel çalıĢmalar arasındaki görülen 

farklılıkları her bir çalıĢmada hayvanlar tarafından tüketilen yemlerin hazırlamasında 

kullanılan değiĢik yem ham maddelerinin performansa olası etkileri ile de açıklamak 

mümkündür. ÇalıĢmaların çoğunluğunda mısır ve soya fasulyesi küspesi ağırlıklı 

olarak kullanılmıĢ olmasına rağmen bazılarında mısıra ek olarak buğday ve/ya darı 

(Barekatain ve Toghyani, 2019 ve Jazideh ve ark., 2014), soya fasulyesi küspesine ek 

olarak mısır gluten unu (Goliomytis ve ark., 2014) veya balık unu (Dai ve ark., 2009 

ve Soltan, 2009), yağ kaynağı kullanımın da ise farklı bitkisel (Goliomytis ve ark., 

2014; Jazideh ve ark., 2014 ve Zulkifli ve ark., 2016) veya hayvansal (Bartell ve 

Batal, 2007) kökenli yağlar tercih edilmiĢtir. Ancak yapılan bu araĢtırma 

çalıĢmasında besleme grupları arasında görülen istatistiksel farkının temel rasyona 

ilave edilen L-Gln ve kuersetin katkılarından kaynaklandığı açıkça bulgulanmıĢtır.                      
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Uygulama grupları için saptanan canlı ağırlık (CA) ortalamaları denemenin ilk 

üç haftasında (baĢlangıç dönemi olan 0-21. günlerde) G, Q ve G + Q grupları 

birbirine oldukça yakın olmasına rağmen, K grubu diğerlerine göre daha düĢük 

değerde saptanmıĢtır (Çizelge 3.1). Denemenin 42. gününde rasyona ilave edilen L-

Gln sayesinde G grubu CA ortalamaları K grubundan istatistiksel olarak daha yüksek 

gerçekleĢmiĢtir (Çizelge 3.2). Söz konusu durumun bir nedeni olarak G grubu 

yemlerine %1 L-Gln ilave edilmesinin soya fasulyesi küspesinde %2,5 oranındaki bir 

azalmaya yol açmasına karĢın, amino asit profilinde sinerjistik etki ve 21. günde 

yapılan enjeksiyon sonrasında muhtemelen yaĢanan stres ve immun sistemin 

baskılanmasını daha hızlı tolere etmesinden kaynaklanmıĢ olması ile açıklanabilir. 

Öte yandan, Jazideh ve ark. (2014), tarafından etlik piliçlerle yürütülen bir 

çalıĢmada, rasyonda %0,25 ve %0,5 düzeyinde L-Gln kullanımı canlı ağırlık ve 

bağırsak villus uzunluğunda önemli artıĢlara yol açmıĢ, buna karĢın %1 düzeyinde L-

Gln kullanılan grupta sadece bağırsak villus uzunluğunda benzer bir artıĢa neden 

olmuĢtur. AraĢtırıcılar, %1 düzeyinde L-Gln kullanımı sonucu canlı ağırlıkta görülen 

olumsuz etkinin, glutaminin amonyak oluĢumu ve buna bağlı ürik asit atılımı için 

gerekli enerji kullanımına bağlı olduğunu belirtmiĢtir. Gln, sindirim sisteminde ve 

böbreklerde amonyak oluĢumunda bir prekursör olarak görev almaktadır (Rennie, 

2001). Deneme sonunda (42. gün), G ve G+Q gruplarındaki CAA değerleri 

birbirinden oldukça farklıdır, bunun nedenini yem tüketimi değerleri incelendiğinde 

G+Q grubunun düĢük yem tüketimi nedeniyle düĢük CA değerlerine sahip olmasına 

bağlı olarak açıklanabilmektedir (Çizelge 3.2). Bu bulgu, L-Gln ve kuersetinin 

birlikte kullanımının yem tüketimi üzerine olumsuz bir etkiye sahip olduğunu ve bu 

etkinin büyüme döneminde (21-42. günler) belirginleĢtiğini destekler niteliktedir. 

Buna bağlı olarak da G grubu, G+Q grubuna oranla daha çok yem tüketmiĢ ve daha 

yüksek CA kazancı göstermiĢtir. Bir baĢka ifadeyle, bu gruptaki hayvanların 

tükettikleri yemden daha fazla yararlandıkları anlaĢılmaktadır. Söz konusu bulgu, 

Jazideh ve ark. (2014), tarafından ileri sürülen L-Gln molekülünün amonyak ve ürik 

asit sentezinde kullanımına dayanan yüksek metabolik maliyeti (ekstra amino grubu 

ve enerji gideri) görüĢüne karĢılık farklı nitelikte olan bir ifadedir. G ve G+Q 

grupları arasındaki performansta ortaya çıkan farklılıklarda değiĢik fizyolojik ve 

metabolik faktörlerin etkili olabileceğine iĢaret etmektedir. Nitekim Wischmeyer ve 
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ark. (1997), sıcaklık stresine maruz kalan bağırsak epitel hücrelerine L-Gln 

sağlanmasının sıcaklık stresi protein 70 moleküllerinin üretimini artırarak oksidatif 

stresin etkilerinin azaltılmasına yardımcı olduğunu buna karĢın aynı ortama kuersetin 

ilavesinin sıcaklık stresi protein 70 moleküllerinin üretimini azalttığı, L-Gln’in stresli 

koĢullardaki olumlu etkisinin kuersetin tarafından baskılandığını rapor etmiĢtir. 

Wischmeyer ve ark. (1997), bulguları, benzer bir metabolik etkileĢimin L-Gln ile 

kuersetinin beraber kullanıldığı bu güncel çalıĢmada da ortaya çıkarak büyümeyi 

olumsuz etkilediğini destekler niteliktedir. L-Gln ve kuersetinin arasında olabilecek 

muhtemel metabolik etkileĢimlerin gelecekte araĢtırılması önemli bulguların 

üretilmesine olanak sağlayacaktır.    

LPS, hayvanlarda davranıĢsal değiĢimler, ateĢ, anoreksiya, ishal, enflamasyon, 

iskelet kaslarında protein depolanmasında yetersizlik ve büyümede gerilemeye yol 

açan hormonların ve sitokinlerin üretimini teĢvik eden (Abbas ve ark., 1997) ve 

bağırsak sisteminde oksidatif strese yol açarak bağırsak yapısını ve bütünlüğünü 

bozabilen moleküllerdir (Wu ve ark., 2016). Bu çalıĢmanın 21. gününde uygulama 

grupları içerisinde FTS alt grubundaki hayvanlara fizyolojik tuzlu su diğer alt grupta 

yer alan hayvanlara LPS enjeksiyonu gerçekleĢtirilmiĢ ve performans ile metabolik 

etkileri incelenmiĢtir. AraĢtırmada LPS enjeksiyonu yapılan deneme gruplarında 21-

42. günleri arasında G grubu diğer deneme gruplarına göre daha iyi bir performans 

göstermiĢtir. Denemenin 21-42. günlerinde K, Q ve G+Q gruplarında CA ve CAA 

değerleri LPS enjeksiyonundan FTS enjeksiyonuna göre olumsuz yönde daha fazla 

etkilenmiĢtir (Çizelge 3.2). Hem FTS hem de LPS enjeksiyonu yapılan alt gruplarda 

G+Q grubundaki ortalama CA ve CAA değerleri K ve diğer uygulama gruplarından 

istatistiksel olarak daha düĢük bulunmuĢtur (Çizelge 3.2). G+Q grubunun G veya Q 

gruplarından hem FTS hem de LPS alt gruplarında daha düĢük değerlere sahip 

olması L-Gln ve kuersetinin birlikte kullanımının büyüme üzerine olumsuz etkiye 

sahip olduğunu göstermektedir. Denemenin 21-42. günlerdeki LPS alt gruplarındaki 

CA ve CAA değerlerinin FTS alt gruplarındaki değerlerinden genel olarak daha 

düĢük seyretmesi, LPS uygulamasının hayvanlarda CA değerlerinde azalmaya yol 

açtığı yönündeki diğer LPS (Takahashi ve ark., 1999 ve Xie ve ark., 2000) ve 

nekrotik enteritis (Xue ve ark., 2018) ile yapılan çalıĢma bulguları ile örtüĢmektedir.  



 

 

81 

 

Strese yol açan sıcaklık ve nem, transport, paraziter veya bakteriyel 

enfeksiyonlar, yerleĢim yoğunluğu, havalandırma ve aydınlatma gibi barınak 

koĢulları ve yem kısıtlaması, etlik piliçlerde mortaliteye etki eden önemli faktörlerin 

baĢında gelmektedir (Appiah, 2018; Jayaprakash ve ark., 2016 ve Yerpes ve ark., 

2020). Bu faktörlere bağlı ortaya çıkan ölümlerin azaltılmasına yönelik uygulamalar 

hiç Ģüphesiz üretim etkinliğini ve karlılığı artırmada önemli rol oynamaktadır. 

Sindirim sistemi geliĢimi ve entegrasyonu ile bağıĢıklık sisteminin etkinliğini 

destekleyen L-Gln veya kuersetin gibi moleküllerin mortaliteye etkileri diğer bazı 

çalıĢmalarda (Mussini ve ark., 2012; Xue ve ark., 2018 ve Zhai ve Liu, 2013), olduğu 

gibi bu güncel araĢtırmada da takip edilen parametrelerden birini oluĢturmuĢtur. Bu 

araĢtırmanın 0-21. günleri arasındaki mortalite değerleri oldukça düĢük seyretmiĢ ve 

gruplar arasında önemli bir farklılık saptanmamıĢtır (Çizelge 3.1). Buna karĢın, 

araĢtırmanın 21. gününde uygulanan LPS enjeksiyonu denemenin 21-42. günleri 

arasında mortalite oranlarında artıĢa neden olmuĢtur. LPS uygulanan hayvanlarda en 

yüksek mortalite oranı sırasıyla K ve G+Q gruplarında gerçekleĢirken, en düĢük 

değerler G ve Q gruplarında gerçekleĢmiĢtir. Elde edilen bulgular L-Gln ve 

kuersetinin, enflamasyon ve hastalığa neden olan toksinlere maruz kalan etlik 

piliçlerde hormon ve sitokin üretimini harekete geçirerek ve/ya oksidatif stresi 

azaltarak immun cevabın artmasına dolayısıyla mortalitede azalmayla sonuçlanacak 

etkilere sahip olabileceklerini destekler niteliktedir (Shakeri ve ark., 2014; Sun ve 

ark., 2020; Xie ve ark., 2000 ve Yi ve ark., 2005).     

Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü (European Production Efficiency Factor-

EPEF), modern kanatlı iĢletmeleri ve sözleĢmeli üretim yapan büyük kümes 

sahiplerinin sürünün genel performasını değerlendirmek üzere kullandığı bir 

performans kriteridir. Genel itibariyle EPEF faktörünün 300 ve daha üzeri olması 

baĢarılı bir üretim düzeyi olarak görülmektedir. Bu değerin 300 ve daha aĢağıda 

olması iĢletmedeki hayvanların sağlığı ile ilgili problemler yaĢandığını ve genel 

yönetim (manangement) hatalarının olduğunu göstermektedir.  

Yapılan bu çalıĢmada hayvanlara 21. günde uygulanan LPS ve FTS 

enjeksiyonu nedeniyle 0-21. günler ve 21-42. günler arasındaki EPEF faktörleri ayrı 
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olarak hesaplanmıĢtır (Çizelge 3.3). Denemenin 0-21. günlerinde değiĢken faktörün 

sadece yem olduğu kontrol (K) grubunda ortaya çıkan EPEF faktörü, diğer deneme 

gruplarına (G, Q, G+Q) göre daha düĢük bulunmuĢtur. Bu dönemde deneme 

gruplarının rasyonlarına L-Gln ve kuersetin ilave edilmesinin EPEF faktörünü 

olumlu etkilediği söylenebilir. Ancak, denemenin 21. gününde FTS ve LPS 

enjeksiyonu uygulandıktan sonra ayrı olarak takip edilen gruplara bakıldığında 

bireysel olarak katılan L-Gln ve kuersetinin EPEF faktörüne olumlu etkisini 

gözlemlerken, L-Gln ve kuersetinin birlikte katıldığı gruplarda ise bir antogonist 

iliĢkiye benzer bir durumun söz konusu olduğu ve kontrol grubundan bile daha düĢük 

EPEF faktörünün ortaya çıktığı saptanmıĢtır.  

Yapılan bazı çalıĢmalarda rasyona katılan Saccharomyces cerevisiae'den elde 

edilen mannan oligosakkarit (MOS) sayesinde patojenlerin bağırsak duvarına 

yapıĢmasını engelleyerek EPEF faktöründe artıĢ görüldüğü (Awad ve ark., 2008; 

Bigss ve ark., 2007 ve Hooge ve ark., 2004) rapor edilmiĢtir. Rasyonlarına ayrı ayrı 

glutamin ve kuersetin ilave edilen gruplarda da, kontrol grubuna göre EPEF 

faktörünün daha yüksek olmasını bu duruma benzer açıdan immun sistemi 

desteklemesine ve antioksidan kapasitesinin artıĢına bağlı olmasından 

kaynaklandığını söylemek mümkündür. 

4.2. Çalışmada Kullanılan L-Glutamin ve Kuersetin Düzeyleri 

Bugüne kadar yapılan çalıĢmalarda farklı L-Gln düzeylerinin etkileri 

araĢtırmaya konu edilmiĢ, bu düzeyler %0 ile %4 arasında değiĢim göstermiĢtir 

(Bartell ve Batal, 2007; Soltan, 2009 ve Xue ve ark., 2018). Yapılan bu çalıĢmalarda 

üzerinde durulan parametreler bakımından en olumlu sonuçlar rasyona %1 düzeyinde 

L-Gln ilavesinin yapıldığı hayvanlardan elde edilmiĢtir (Bartell ve Batal, 2007; 

Olubodun ve ark., 2015 ve Yi ve ark., 2005). Buna karĢın %1’in üzerinde özellikle 

%2-4 düzeyinde L-Gln ilave edilen çalıĢmalarda üzerinde durulan bazı parametreler 

bakımından olumsuz bulgular elde edilmiĢtir (Bartell ve Batal, 2007 ve Soltan, 
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2009). Bu nedenle, hayvan denemelerinde rasyondaki L-Gln düzeyi olarak %1 

belirlenmiĢ ve kullanılmıĢtır. 

Önceki çalıĢmalarda yine değiĢen düzeylerde kuersetin kullanılmıĢ, bu 

düzeyler kg yemde 0 ile 1.500 mg arasında değiĢim sergilemiĢ (Goliomytis ve ark., 

2014; Simitzis ve ark., 2018 ve Van Krimpen ve ark., 2016) hatta Tilapia’da 1600 

mg düzeyinde yeme ilave edilmiĢtir (Zhai ve Liu, 2013). Kullanılan kuersetin 

düzeylerinde bazı parametrelerde olumlu sonuçlar saptanmıĢ, en yüksek düzeyde 

olumsuz bir etki görülmemiĢtir. Bu çalıĢmalardan hareketle, hayvan denemelerindeki 

kuersetin düzeyi olarak 500 mg/kg yem belirlenmiĢ ve kullanılmıĢtır.  

4.3. L-Glutamin ve Kuersetin Kullanımının Broylerlerde Karkas ve İç   Organ 

Ağırlıklarına Etkileri 

Etlik piliçlere yem veya su içerisinde verilen probiyotik, prebiyotik, büyümeyi 

uyarıcı veya immun sistemi destekleyici ve benzeri katkı maddelerinin öncelikli 

olarak hayvan sağlığı ve yaĢama gücünde iyileĢmeye daha sonra performans ve ürün 

kalitesinde artıĢa yol açması beklenmektedir. Sağlık veya performansta görülen 

iyileĢmeler canlı ağırlık, karkas randımanı ve kısımları yanında iç organ 

ağırlıklarında değiĢim olarak kendisini sergileyebilmektedir. Karkas ağırlığı ve 

karkas randımanında sağlanacak önemli artıĢlar üretim etkinliğini ve karlılığını 

pozitif olarak etkileyecektir. Bu araĢtırmada denemenin 42. gününde uygulama ve 

FTS-LPS eprüvasyonuna maruz kalmıĢ alt gruplardan seçilen piliçler kesilerek sıcak 

karkas ağırlığı ve karkas randımanı ile iç organ ağırlıkları (Çizelge 3.4) 

belirlenmiĢtir.  

L-Gln veya kuersetinin bireysel olarak veya birlikte verilmesi canlı ağırlıklara 

benzer olarak sıcak karkas ağırlığı ve sıcak karkas randımanında önemli bir 

değiĢikliğe yol açmamıĢtır. Benzer Ģekilde, bu parametrelere iliĢkin grup ortalama 

değerlerinde FTS-LPS eprüvasyonuna bağlı bir farklılık saptanmamıĢtır. Canlı 

ağırlık verilerinde olduğu gibi karkas değerlerine iliĢkin uygulamalar arasındaki 
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benzerlikleri denemede hayvanlara sağlanan yetiĢtirme ve besleme koĢullarının 

uygun olması veya L-Gln veya kuersetinin, performans veya kesim parametrelerinde 

belirgin bir etkiye yol açmasına olanak sağlayacak olumsuz bir sorunun 

Ģekillenmemesi ile açıklamak mümkündür. Karkas ağırlığı ve randımanına ait 

bulgular L-Gln veya kuersetin ile naringin, hisperidin, soğan ekstraktı ve meyve 

ekstraktları kullanılarak yapılan diğer çalıĢma bulguları ile benzerlik göstermektedir 

ve yukarıda belirtilen öngörüyü destekler niteliktedir (Aditya ve ark., 2017; 

Loetscher ve ark., 2013; Mussini ve ark., 2012 ve Nascimento ve ark., 2017). 

Örneğin, Soltan (2009), tarafından yürütülen bir çalıĢmada %1 düzeyinde L-Gln 

kullanımının performansta olumlu etkiler sergilemesine rağmen karkas randımanına 

önemli bir etkisi olmadığı saptanmıĢtır. Bu bulguyu, L-Gln’in bağırsak geliĢimi ve 

ağırlığı üzerindeki etkisi ile açıklamak mümkündür. Öte yandan, yeme %0,5 

düzeyinde L-Gln ilavesinin sıcaklık stresi altındaki etlik piliçlerde göğüs kas eti ve 

abdominal yağ verimi ve randımanını artırdığı dolayısı ile sıcaklık stresini azaltarak 

hem canlı ağırlık hem de önemli karkas kısımlarında artıĢlara neden olduğu 

bildirilmiĢtir (Dai ve ark., 2012). Benzer Ģekilde, zerdeçal, üzüm çekirdeği ekstraktı 

veya kuersetinin karkas randımanı ve göğüs eti ağırlığı üzerine pozitif etkilerine ait 

bulgular rapor edilmiĢtir (Abu Hafsa ve Ġbrahim, 2018; Arslan ve ark., 2017 ve 

Parmar ve ark., 2019). L-Gln, kuersetin veya polifenol içeren maddelerle ile yapılan 

çalıĢmalardan elde edilen bulguları arasındaki farklıkları L-Gln veya kuersetin ile 

diğer benzer katkı maddelerinin kullanım düzeyi ve süresi, yetiĢtirme koĢulları, yem 

içeriği, enfeksiyonlar, aĢılama, sıcaklık ve nem gibi faktörlerin sağlık ve performans 

üzerine etkileri ile açıklamak mümkündür.  

Deneme sonu iç organ ağırlıklarının karkas ağırlıklarına oranlarında, 

denemedeki FTS-LPS eprüvasyonunun karaciğer ağırlığına etkisi haricinde, 

uygulama grupları arasında önemli bir farklılık saptanmamıĢtır (Çizelge 3.4). Güncel 

çalıĢma bulgularına benzer Ģekilde, L-Gln, kuersetin, meyve veya soğan ekstraktları 

ile değiĢik polifenollerin kullanıldığı çalıĢmalarda ince bağırsak, kalın bağırsak, 

dalak, bursa Fabricius, timüs ve pankreas ağırlıklarında önemli farklılık 

saptanmamıĢtır (Aditya ve ark., 2017; Hager-Theodorides ve ark., 2014 ve Parmar ve 

ark., 2019). Yeme %0,05 veya %0,1 düzeyinde kuersetin ilavesi karaciğer ve dalak 
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ağırlıklarında önemli bir farklılığa neden olmazken kalp ağırlığında önemli bir artıĢa 

yol açmıĢtır (Goliomytis ve ark., 2014). Güncel çalıĢmada aynı düzeyde kuersetin 

kullanılmasına rağmen beslenme grupları arasında benzer bir bulgu saptanmamıĢtır. 

Buna karĢın, %1 düzeyinde L-Gln kullanılan çalıĢmalarda ince ve kalın bağırsak 

ağırlıkları (Nassiri Moghaddam ve Alizadeh-Ghamsari, 2013) ile immun organ 

ağırlıkları (Bartell ve Batal, 2007 ve Soltan, 2009), L-Gln kullanımına bağlı artıĢ 

sergilemiĢtir. Bu çalıĢmalarda, bağırsak ağırlıklarındaki artıĢı bağırsak 

morfolojisinde görülen iyileĢme ile immun organ ağırlıklarındaki artıĢı antibadi 

üretiminde görülen artıĢ ile izah etmek mümkündür. Xie ve ark. (2000), LPS 

uygulamasından 12, 24 ve 48 saat sonra yapılan kesimler sonucunda LPS uygulanan 

gruptaki hayvanların karaciğer ağırlıklarının LPS uygulanmayan gruptakilere oranla 

daha yüksek olduğunu saptamıĢtır. AraĢtırıcılar bu etkiyi LPS’ye maruz kalan 

hayvanların geliĢtirdiği akut faz tepkisine ve karaciğerin bu olaydaki merkezi rolü ile 

açıklamaktadır. Karaciğer akut faz proteinlerinin sentezlendiği ve detoksifikasyon 

iĢleminin gerçekleĢtirildiği merkez olarak hareket etmektedir (Xie ve ark., 2000). Öte 

yandan, uygulama gruplarında FTS ve LPS uygulamasına bağlı olarak yalnızca 

karaciğer ağırlıklarında istatistiksel açıdan anlamlı farklılık görülmüĢtür (P<0,006). 

Karaciğer haricinde, incelenen diğer iç organ ağırlıklarında beslenme, enjeksiyon 

uygulaması ve besleme ile enjeksiyonun etkileĢimi yönünden önemli bir değiĢim 

görülmemiĢtir (Çizelge 3.4). Ġç organ ağırlıklarının belirlenmesi iĢleminin Xie ve ark. 

(2000), tarafından yürütülen çalıĢmada LPS uygulamasından sonraki 48 saat (2 gün) 

içerisinde yapılmıĢtır. Buna karĢın güncel çalıĢmada enjeksiyon uygulamasından 21 

gün sonra karaciğer ağırlığının ölçümü yapıldığı halde, karaciğer ağırlığı bakımından 

her iki çalıĢma arasında görülen benzerliğin zaman geçmesine rağmen etkisini 

sürdürmüĢ olabileceğine iĢaret etmektedir. Güncel çalıĢmada, LPS’nin karaciğer 

temelinde özellikle immun organ ağırlıkları üzerindeki beklenen muhtemel etkisinin 

uygulamayı takip eden günler içerisinde de görüldüğünü söylemek mümkündür.     

Burada üzerinde durulması gereken bir diğer önemli noktada, hayvan sağlığı ve 

yaĢama gücü ile performans ve ürün kalitesini artırmayı hedefleyen yaklaĢımlar 

içerisinde kullanılan yem katkı maddelerinden beklenen etkilerin önceliği hususudur. 

Hayvansal üretimde birinci öncelik, hayvan sağlığının ve yaĢama gücünün garanti 
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altına alınması olayıdır. Yüksek bir performans ve kaliteli ürünler öncelikle sağlıklı 

ve yaĢama gücü yüksek hayvanlardan elde edilebilmektedir. Bu nedenle, prebiyotik, 

probiyotik, bitki ekstraktları, büyümeyi uyarıcı ve immun sistemi destekleyen yem 

katkı maddelerinin kullanımında öncelikli olarak hayvan sağlığını ve yaĢama gücünü 

dikkate alan yaklaĢımlar bulunmaktadır. Krehbiel ve ark. (2003), probiyotiklerin 

etkinliğinin performans artıĢından ziyade sağlık açısından faydaları ile 

değerlendirilmesi gerektiğini vurgulamaktadır. Nitekim bu araĢtırmada LPS 

eprüvasyonu sonrası G ve Q gruplarında seyreden düĢük mortalite vakaları bu 

öngörüyü destekler niteliktedir.      

4.4. L-Glutamin ve Kuersetin Kullanımının Broylerlerde İmmunoglobulin Y 

(IgY) Düzeyine Etkileri 

Strese neden olan birçok faktör (sıcaklık, antinütrisyonel etmenler, yerleĢim 

yoğunluğu, enfeksiyonlar) inflamatuar reaksiyonların geliĢmesine ve bağıĢıklık 

sisteminin baskılanmasına neden olur (Wu ve ark., 2018). Sindirim sistemi mukozası 

rasyon, bakteriyel, viral ve parazitik antijenlere maruz kalmaktadır (Strobel, 1986). 

Bu antijenlere karĢı koruma, sindirim sistemi ile ilgili lenfoid hücrelerinde salgılanan 

IgA ile sağlanır (Piquer ve ark., 1991). IgA bakterilerin sindirim sistemi epitel 

dokusuna bağlanmasını önlemektedir (Burke ve ark., 1989). Öte yandan, IgG 

antikorların sentezi ve timüs’e bağlı T-hücre yardımcı fonksiyonu ve tepkisi için 

gereklidir (Bartell ve Batal, 2007). IgY, kanatlı serum ve yumurta sarısında bulunan 

ana immunoglobulin olup, iĢlevi ve serum konsantrasyonu itibariyle memelilerdeki 

IgG’ye benzerliği nedeniyle geçmiĢte IgG olarak adlandırılmıĢtır. IgG ve IgY 

arasındaki temel yapısal farklılıklar nedeniyle günümüzde IgY olarak 

tanımlanmaktadır. IgY, toplam immunoglobulin havuzunun yaklaĢık %75 gibi 

önemli bir bölümünü oluĢturmaktadır (Chalghoumi ve ark., 2009). 

Bu çalıĢmada, denemenin 21. gününde LPS uygulamasından 4 saat sonra FTS 

ve LPS alt gruplarından hayvanlar kesilerek serum IgY konsantrasyonu 

belirlenmiĢtir. Serum IgY konsantrasyonu bakımından FTS ve LPS enjeksiyonu 
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yönünden uygulama grupları arasında önemli bir farklılık bulunmuĢtur (P=0,034; 

Çizelge 3.6). IgY konsantrasyonu bakımından FTS alt grubu incelendiğinde, K 

grubuna iliĢkin ortalama IgY değeri G grubu ile benzerlik gösterirken, Q grubuna 

göre yüksek bulunmuĢ olup, G+Q grubunda ise tüm gruplardan daha düĢük bir değer 

saptanmıĢtır. LPS alt grubu incelendiğinde ise, G grubu en yüksek IgY 

konsantrasyonuna sahipken, K ve Q grupları benzer değerlerde bulunmuĢ olup, G+Q 

grubu yine en düĢük değerde bulunmuĢtur. Bu çalıĢmadaki bulgular IgA, IgG ve IgY 

ile ilgili rapor edilen çalıĢma bulgularına benzerlik göstermektedir. Bartell ve Batal 

(2007), tarafından yürütülen bir çalıĢmada %1 düzeyinde Gln ilavesinin serum IgA 

ve IgG ile bağırsak IgA konsantrasyonlarında önemli artıĢlara neden olduğu 

saptanmıĢtır. Wu ve ark. (2018) sıcaklık stresine maruz kalan broylerlere %0,5 veya 

1,0 düzeyinde Gln ilavesinin sitokin üretimini azaltarak bağırsak mukoza bariyer 

fonksiyonunu düzenleyebileceğini ve sıcaklık stresinin olumsuz etkilerinin 

giderilmesinde önemli olabileceğini belirtmiĢtir. Dai ve ark. (2011), sıcaklık stresi 

altındaki broylerlere Gln (5 g/kg yem) takviyesinin nitrik oksit sentaz ve 

kortikosteron üretimini azalttığını saptamıĢtır. Öte yandan, kuersetinin immun 

özellikler bakımından iyileĢmelere yol açabileceği bildirilmiĢtir. Hager-Theodorides 

ve ark. (2014), %0,5 veya 1,0 düzeyinde kuersetin kullanımının broylerlerde hücresel 

cevabın veya immun durumu (bursa Fabricius ve timüs ağırlıkları veya hücre 

sayıları) ile toplam ve IgM antikor titrelerinde bir değiĢime yol açmamasına rağmen 

IgY titresini artırdığını bildirmiĢtir. Ognik ve ark. (2016), hindilerde IgA ve IL-6 

aktivitelerinin kuersetine (200 mg/kg yem) bağlı arttığını bulgulamıĢtır. Benzer 

Ģekilde Yang ve ark. (2020), kuersetinin (0,6 g/kg yem) performansa etkisi 

olmadığını ancak dalak ve timüs indeksleri ile serum IgA, IL-4 ve IgM üretimini 

artırarak immun fonksiyonları iyileĢtirdiğini belirlemiĢtir. Aditya ve ark. (2017), 

soğan ekstraktı kullanıldıkları bir çalıĢmada serum IgG konsantrasyonunda bir artıĢ 

bulgulamıĢtır. Güncel çalıĢmada saptanan FTS ve LPS alt gruplarındaki IgY 

seviyesindeki değiĢkenliği, denemenin 21. gününde yapılan enjeksiyon 

uygulamasının LPS etken maddesinin etkinliğine bağlı olarak immun sistemi 

uyarması ve belirgin bir stresi oluĢturmasına atfetmek mümkündür. IgY 

konsantrasyonunun Q ve G+Q grubunda daha düĢük olması kuersetinin iyi bir 

antioksidan molekül olarak oksidatif strese karĢı etkin bir savunma sağlamak 
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suretiyle hayvan sağlığını dolaylı olarak destekleleyebileceğini öngörmek 

mümkündür (Aditya ve ark., 2017; Hager-Theodorides ve ark., 2014 ve Yang ve 

ark., 2020).       

LPS uygulaması IgY konsantrasyonu bağlamında uygulama grupları arasında 

önemli bir farklılığa yol açmamıĢtır (Çizelge 3.6). LPS uygulaması bu haliyle FTS 

alt grubundan farklı bir eğilim göstermiĢtir. Xie ve ark. (2000), 3 haftalık broyler 

piliçlerine S. typhimurium enjeksiyonunun, enjeksiyondan 12, 24 ve 48 saat sonra 

karaciğer ağırlığı ve IL-6 aktivitesinde artıĢa neden olduğunu saptamıĢtır. Takahashi 

ve ark. (1999), makrofaj fonksiyonlarını uyarmak amacıyla denemenin bitimine 6 

gün kalan baĢlayan ve 3 defa gün aĢırı E. coli LPS ve yine gün aĢırı 2 defa 

Sephadeks-G 50 enjeksiyonlarının alfa-1- asit glikoprotein (AGP) ve IL-1 benzeri 

aktivitelerinde artıĢa yol açtığını saptamıĢtır. Benzer Ģekilde, Sun ve ark. (2020), 16, 

18 ve 20 günlük yaĢlarda LPS uygulamasına bağlı bağırsak bütünlüğünde 

bozulmanın bir göstergesi olarak bilinen serum diamin oksidaz konsantrasyonunda 

bir artıĢ belirlemiĢtir. LPS ile elde edilen güncel çalıĢma bulguları, LPS 

uygulamasının dozu, uygulama sıklığı ve sayısı, LPS türü, incelenen immun 

özellikler ve örneklemelerin LPS uygulamasından ne kadar süre sonra yapıldığı gibi 

faktörler, güncel çalıĢma ile diğer çalıĢmalar arasındaki farklılıklar nedenleri 

olabileceğini destekler niteliktedir.  

FTS uygulamasına maruz kalan Q grubundaki hayvanların serum IgY 

konsantrasyonu 1,27 ng/ml iken LPS uygulamasına maruz kalan aynı uygulama 

grubundaki hayvanların serum IgY konsantrasyonu 1,94 ng/ml olarak 

gerçekleĢmiĢtir. Söz konusu nümerik farklılık LPS uygulamasına maruz kalan 

uygulama grubundaki hayvanların bağıĢıklık sisteminin daha fazla uyarıldığına iĢaret 

etmektedir.   
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4.5. L-Glutamin ve Kuersetin Kullanımının Broylerlerde Jejenum 

Histomorfolojisine Etkileri 

Yumurtadan çıkıĢtan sonraki ilk günler kanatlılarda yaĢama gücü ve 

performans bağlamında hayati öneme sahiptir. Kuluçka döneminde yumurtadan 

beslenen civcivler kuluçka döneminin bitimi ile dıĢ kaynaklı bir besleme rejimi ile 

karĢı karĢıya kalmaktadır. Yeni besleme rejimine adaptasyon bu hayvanlarda 

sindirim sisteminin iyi geliĢimi ile doğru orantılı olarak geliĢmektedir. Sindirim 

sistemi kuluçkadan çıkıĢtan sonra ciddi düzeyde bir olgunlaĢma süreci geçirmekte, 

bu süreç broyler performansını etkilemektedir (Murakami ve ark., 2007). Ġnce 

bağırsağı oluĢturan kısımların olgunlaĢma süreci bağlamında farklılık gösterdiği, 

duodenum geliĢiminin 7 gün sonunda tamamlandığı buna karĢın ileum ve jejenum 

geliĢiminin 14 günü bulduğu bildirilmektedir (Uni, 1999). Farklı faktörlere bağlı 

olarak geliĢen stres, hayvanlarda fizyolojik, sağlık ve performans bağlamında ciddi 

etkiler ortaya koyabilmektedir. Sindirim sistemi, bağırsak mikroflorasında değiĢimler 

yanında epitel doku entegrasyonu ile villus uzunluğu ve kript derinliğinde azalmaya 

neden olan bu stres kaynaklarıyla karĢı karĢıya kalan önemli bir organ ve dokular 

bütünüdür (Olubodun ve ark., 2015; Shakeri ve ark., 2014 ve Sun ve ark., 2020). Bu 

stres faktörlerinin olumsuz etkilerinin azaltılmasında bazı besleme temelli 

yaklaĢımlar (probiyotik, prebiyotik, amino asitler ve antioksidan etkinliğine sahip 

maddeler) benimsenmektedir (Gerasopoulos ve ark., 2015; Varasteh ve ark., 2015 ve 

Xu ve ark., 2003).      

Bu çalıĢmanın 21. gününde LPS uygulamasından 4 saat sonra FTS ve LPS alt 

gruplarından hayvanlar kesilerek ince bağırsağın jejenum kısmında histomorfolojik 

ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir. FTS ve LPS alt uygulamasına maruz kalan hayvanların 

villus yüksekliği uygulama gruplarından önemli düzeyde etkilenmiĢ, K grubundaki 

VY değeri G grubu ile benzerlik gösterirken, Q ve G+Q gruplarından daha düĢük 

bulunmuĢtur (P<0,001; Çizelge 3.5). Q ve G+Q grupları K ve G grubundan göreceli 

olarak daha yüksek seyretmiĢtir. L-Gln uygulamasına iliĢkin VY bulgusu Shakeri ve 

ark. (2014), tarafından rapor edilen bulgular ile benzerlik göstermesine rağmen L-

Gln’in VY artıĢına yol açtığı yönünde bildiriĢlerde bulunan diğer araĢtırma 
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bulgularından farklılık göstermektedir (Jazideh ve ark., 2014; Maiorka ve ark., 2000; 

Nassiri Moghaddam ve Alizadeh-Ghamsari, 2013 ve Olubodun ve ark., 2015). 

Denemede K ve G grubuna iliĢkin VY ortalamasının Q ve G+Q uygulama 

gruplarından göreceli daha düĢük seyretmesi beslemeye iliĢkin bir stresin var 

olabileceğine iĢaret etmektedir (Yamauchi ve ark., 1996). Bunu L-Gln’in bağırsak 

geçirgenliği üzerine olan olası ve göreceli olumsuz etkisine bağlamak mümkündür. 

Gilani ve ark. (2018), %1 L-Gln kullanılan hayvanlarda bağırsak geçirgenliğinin 

arttığını, bu etkinin bağırsak hasarına yol açan nitrik oksit molekülünün üretiminde 

rol oynayan Gln’den dolayı gerçekleĢtiğini belirtmiĢtir (Mercer ve ark., 1996 ve 

Santos ve ark., 2014). Öte yandan, kuersetin VY bakımından olumlu bir etki ortaya 

koymuĢtur. Sun ve ark. (2020), güncel bir çalıĢmada, kuersetinin LPS’ye maruz 

bırakılan broylerlerde bağırsak villus uzunluğu ve kript derinliğinde artıĢa neden 

olduğunu bildirmiĢtir. Wang ve ark. (2018), kuersetinin bakteriyostatik bir etkiye 

sahip olabileceğini ve antibiyotik olarak kullanılabileceğini beyan etmiĢtir. 

Yumurtacı tavuklarda kuersetin kullanımına bağlı sindirim sistemindeki toplam 

aerob ve koliform sayılarında düĢüĢ ve Bifidobacteria popülasyonunda artıĢ bu 

beyanı destekler niteliktedir (Liu ve ark., 2014). Tüm bu bulgular, kuersetinin 

bağırsak epitel hücrelerindeki oksidatif stresin etkilerinin azaltılması ve hücrelerin 

korunmasında etkili bir antioksidan olduğunu göstermektedir (Sun ve ark., 2020). 

Ayrıca L-Gln, VY ve diğer histolojik özellikler üzerine olumlu etkilerini özellikle 

strese neden olan sıcaklık ve nem ile mikrobiyal enfeksiyon koĢullarının 

oluĢturulduğu çalıĢmalarda sergilemiĢtir (Jazideh ve ark., 2014; Olubodun ve ark., 

2015; Xue ve ark., 2018 ve Yi ve ark., 2005). Bunun yanında, L-Gln ilavesinin ince 

bağırsak histolojisi üzerine olumlu etkilerinin yaĢamın 0-7. günlük periyodunda 

önemli olduğu (Maiorka ve ark., 2000) ve ince bağırsak kısımları arasında 

farklılıkların önemli olabileceği rapor edilmektedir (Jazideh ve ark., 2014 ve Nassiri 

Moghaddam ve Alizadeh-Ghamsari, 2013).  

VY’ye benzer eğilimler aynı zamanda kript derinliği (KD) ve göreceli olarak 

daha az da olsa villus geniĢliği (VG) için de söz konusudur (Çizelge 3.5). FTS’ye 

maruz kalan hayvanlarda KD bakımından uygulama grupları arasında önemli bir 

farklılık görülmezken, LPS’ye maruz kalan hayvanlarda K, G ve G+Q grupları 



 

 

91 

 

birbirine yakın bulunmasına karĢın, Q grubu diğerlerine göre düĢük bulunmuĢtur 

(P=0,005; Çizelge 3.5). Villus uzunluğu ve geniĢliğine bağlı değiĢimler besin madde 

sindirimi ve emilimi açısından farklı etkiler sergileyebilmektedirler. Bu durum 

özellikle stres koĢulları altında kendisini daha belirgin olarak göstermektedir 

(Murakami ve ark., 2007 ve Wu ve ark., 2018). Ġnce bağırsak morfolojisindeki 

iyileĢmelerin her zaman performansta olumlu sonuçlar vermeyeceği, diğer faktörlerin 

de (metabolik, immun veya fizyolojik) performansın belirlenmesinde etkili 

olabilecekleri olgusu da uygulamaların etkilerinin değerlendirilmesinde dikkate 

alınmalıdır (Bartell ve Batal, 2007; Gilani ve ark., 2018 ve Jazideh ve ark., 2014).  

FTS ve LPS uygulaması jejenum histolojisi bağlamında VY dıĢında incelenen 

diğer özellikler açısından uygulama grupları arasında önemli bir etki sergilemiĢtir 

(Çizelge 3.5). Besleme grupları yönünden bakıldığında ise T muscularis dıĢında 

incelenen diğer özellikler açısından uygulama grupları arasında önemli bir etki 

sergilemiĢtir (Çizelge 3.5). Besleme ve enjeksiyon uygulamalarının etkileĢimi 

yönünden birlikte ele alındığında ise, VY, KD ve VG istatistiksel açıdan anlamlı 

farklılık gösterse de, Villus:Kript (V:K) oranı ve T muscularis değerlerinde anlamlı 

bir farklılık görülmemiĢtir (Çizelge 3.5). LPS alt gruplarında, VY bağlamında Q ve 

G+Q uygulamaları, KD bağlamında G ve G+Q uygulaması, VG bağlamında G ve 

G+Q uygulamaları ve T muscularis bağlamında G ve G+Q uygulamaları diğer 

uygulamalara kıyasla daha yüksek değerler sergilemiĢtir. Özellikle villus yüksekliği 

ve geniĢliğindeki artıĢları, Lamina propria tabakasında LPS uygulamasına karĢı 

ortaya çıkan tepkisel değiĢimler olarak yorumlamak mümkündür. LPS uygulaması 

dendritik hücre aktivasyonunu artırabilen bir etkinlik sergileyebilmektedir 

(Takahashi ve ark., 1999; Wu ve ark., 2016; Xie ve ark., 2000).  

4.6. L-Glutamin ve Kuersetin Kullanımının Broylerlerde Antioksidan 

Parametrelerine Etkileri 

Enfeksiyonlar, inflamasyon ve strese neden olan etmenlere maruz kalan 

insanlarda ve hayvanlarda metabolik olaylar esnasında açığa çıkan reaktif oksijen 



 

 

92 

 

türleri antioksidan savunma sistemleri tarafından etkisiz hale getirilmektedir. 

Antioksidanlar, yağların peroksidasyonunu önleyerek ROT’leri zararsız moleküllere 

dönüĢtürmektedirler (Aguirre ve ark., 2011). Antioksidan sistemler, endojen/eksojen 

veya enzimatik/enzimatik olmayanlar olarak tanımlanan ve normal koĢullar altında 

bir denge içerisinde çalıĢan biyolojik olaylardır (Ġskender ve ark., 2016). Enzimatik 

antioksidanlar süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GSHPx), glutatyon-

S-transferaz (GST) ve glutatyon reduktaz (GR), buna karĢın glutatyon (GSH) 

oksidatif strese karĢı organizmayı koruyan enzimatik olmayan antioksidanların 

baĢında gelmektedir (Mates ve ark., 2000).  

Bu çalıĢmada, antioksidan durumun incelenmesi amacıyla belirlenen 

antioksidan enzim aktiviteleri ile toplam antioksidan kapasite düzeyi bakımından 

FTS ve LPS enjeksiyonlarına maruz kalan hayvanlarda uygulama grupları arasında 

önemli farklılıklar saptanmıĢtır (Çizelge 3.6). FTS uygulamasına maruz kalan 

hayvanlarda kan serumunda SOD aktivitesi bakımından K, G, Q ve G+Q grupları 

arasında belirgin bir farklılık görülmezken, K grubundaki değer diğer gruplardan 

nümerik olarak daha yüksek bulunmuĢtur. LPS uygulamasına maruz kalan 

hayvanlarda G ve G+Q grubundaki SOD aktivitesi birbirine yakın iken, Q grubu bu 

iki gruptan daha yüksek bulunmuĢ ve K grubu en düĢük seviyede SOD aktivitesine 

sahip olduğu görülmüĢtür. Denemede FTS ve LPS enjeksiyonları (P=0,000) ve 

besleme grupları (P=0,006) arasındaki fark istatistiksel açıdan anlamlı bulunmuĢtur 

(Çizelge 3.6). Bu bulgu Q ve G+Q gruplarındaki hayvanların daha fazla oksidatif 

strese maruz kalmıĢ olabileceklerine iĢaret etmektedir. Aynı gruptaki hayvanlarda 

MDA düzeyinin K ve G gruplarından dahi yüksek bulunması bu bulguyu destekler 

niteliktedir. Stres koĢulları altında üretilen ve hücreleri oksidatif strese karĢı koruyan 

sıcaklık Ģoku proteinlerinin üretiminde L-Gln ile kuersetinin birlikte kullanımının 

tersi yöndeki metabolik etkilerinin bir sonucu olarak Q ve G+Q grubunda SOD 

aktivitesinde göreceli bir artıĢa neden olması muhtemeldir (Wischmeyer ve ark., 

1997). Glutaminin, sıcaklık stresi altındaki broylerlerde sıcaklık Ģoku protein 

üretimini teĢvik ederken kuersetinin üretimini azaltıcı etkiye sahip olduğu, sıcaklık 

Ģoku proteini üretimi ile antioksidan enzim aktiviteleri arasında doğrusal bir iliĢkinin 

var olduğu Gu ve ark. (2012), tarafından gösterilmiĢtir.  
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Denemede Q ve G+Q grubundaki hayvanların kan serumunda GSH-Px enzimi 

aktivitesi diğer gruplardan daha yüksek gerçekleĢmesi de SOD ve MDA 

aktivitelerindekine benzer bir etkileĢimin GSH-Px enzimi üzerinde de etkili 

olabileceğini göstermektedir (Çizelge 3.6). Denemede GSH-Px enzimi uygulanan 

FTS ve LPS enjeksiyonlarından etkilenmezken (P=0,519), besleme açısından ortaya 

çıkan sonuçlar itibariyle istatistiksel olarak anlamlı farklılık tespit edilmiĢtir 

(P=0,000). 

Toplam antioksidan kapasite (T-AOC) bir hastalık veya stres koĢulunda ortaya 

çıkan serbest radikallere karĢı antioksidan tepkiyi belirlemek üzere sıklıkla kullanılan 

bir analitik belirteçtir (Rubio ve ark., 2016) ve enzimatik olmayan antioksidan 

savunma mekanizmasının durumunu yansıtmada önemli bir araçtır (Gu ve ark., 

2012). Karaciğer doku ekstraktında T-AOC değerleri bağlamında gruplar arasındaki 

farklılık incelendiğinde FTS uygulamasına maruz kalan hayvanlarda G grubundaki 

T-AOC değerinin diğer gruplardan yüksek gerçekleĢmiĢtir (Çizelge 3.6). Buna karĢın 

LPS uygulamasına maruz kalan hayvanlarda G+Q grubunda bulunan T-AOC değeri 

diğer uygulama gruplarından daha yüksek bulunmuĢtur. G+Q grubundaki T-AOC 

değerinin nispeten daha yüksek düzeyde bulunması, kuersetin ve türevlerinin 

antioksidan etkiye sahip moleküller olduğu yönündeki araĢtırma bulgularını teyit 

eder niteliktedir (Alrawaiq ve Abdullah, 2014; Morand ve ark., 1998). LPS’ye maruz 

kalan hayvanlarda T-AOC’nin G+Q grubunda diğer gruplara oranla istatistiki 

anlamda önemli düzeye yakın olacak Ģekilde daha yüksek gerçekleĢmesi stres 

koĢulları altında glutaminin önemli bir antioksidan olan glutatyon sentezindeki rolü 

ve kuersetinin yüksek antioksidan kapasitesi ile açıklamak mümkündür (Alrawaiq ve 

Abdullah, 2014 ve Newsholme ve ark., 2003).   

MDA en iyi bilinen aldehitlerden birisi olup yağların peroksidasyonu sonucu 

oluĢmaktadır. MDA düzeyi oksidatif durumun tanımlanmasında önemli olan bir 

metabolit olup hücrelerde DNA bozulması ve hasarın bir göstergesi olarak 

değerlendirilmektedir (Kamboh ve ark., 2015). Güncel çalıĢmada karaciğer doku 

ekstraktından elde edilen MDA bulguları, yağların peroksidasyonu sonucu açığa 

çıkan bu metabolit konsantrasyonu bakımından hem FTS hem de LPS alt gruplarında 
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uygulama grupları arasında bir farklılığın olduğunu göstermektedir (Çizelge 3.6). 

MDA konsantrasyonu FTS uygulaması yapılan gruplarda G+Q ve Q gruplarına 

kıyasla K ve G gruplarında önemli düzeyde düĢük bulunmuĢtur (FTS ve LPS alt 

grupları için P=0,000) (Çizelge 3.6). Bu bulgu, Gln ve kuersetinin oksidatif stresin 

önlenmesinde etkili moleküller olduklarını ve hücrelerin korunmasında rol 

oynadıklarını göstermektedir. Gu ve ark. (2012), ve Sun ve ark. (2020), Gln ve 

kuersetinin kullanımına bağlı MDA konsantrasyonunda önemli azalma bulgularına 

ulaĢmıĢtır ve bu bulgular güncel çalıĢma bulguları ile uygunluk sergilememektedir. 

Bunun sebebi olarak LPS eprüvasyonu neticesinde yüksek düzeyde yaĢanan stres ve 

immun sistemin normalin üstünde uyarılması gösterilebilir. Kuersetin veya 

antioksidan etkiye sahip maddeler aynı zamanda et ve yumurtada antioksidan 

kapasiteyi artırarak ürün kalitesinin ve raf ömrünün uzatılmasında da kullanılabilecek 

potansiyel sergilemektedirler (Goliomytis ve ark., 2014; Goliomytis ve ark., 2015; 

Ġskender ve ark., 2016 ve Sohaib ve ark., 2015).   

Bu çalıĢmadaki antioksidan enzim aktiviteleri, T-AOC ve MDA düzeylerine 

iliĢkin bulgular ile diğer çalıĢmalardaki benzer bulguların değerlendirilmesine her bir 

çalıĢmaya iliĢkin koĢullar; örneğin, strese yol açan sıcaklık, nem, yerleĢim sıklığı 

veya toksinler dikkate alınarak değerlendirme yapılması ve yorumlanması yerinde 

olacaktır (Dai ve ark., 2011; Gu ve ark., 2012 ve Takahashi ve ark., 1999). Bunun 

yanında, kullanılan Gln veya kuersetin düzeyi de önemli bir faktör olabileceği 

hususu da göz ardı edilmemelidir. Örneğin, Sun ve ark. (2020), broylerlerde LPS 

uygulamasına bağlı oluĢan oksidatif stresinin etkilerinin giderilmesinde 200 mg/kg 

yem düzeyindeki kuersetinin 500 mg/kg yem düzeyinde daha etkili olduğunu 

dolayısı ile katkı düzeyinin önemli olabileceğini belirtmiĢtir.  
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu doktora tezinde çalıĢmanın ilk gününden itibaren L-glutamin (L-Gln) ve/ya 

kuersetin içeren etlik piliç rasyonlarını tüketen ve çalıĢmanın 21. günde LPS 

eprüvasyonuna maruz bırakılan broylerlerde L-Gln ve kuersetinin bireysel veya bir 

kokteyl olarak yeme ilave edilmesinin performans, bağırsak histomorfolojisi, 

antioksidan parametreleri ve immun yanıt üzerine etkileri araĢtırmaya konu edilerek, 

belirlenmiĢ ve aĢağıdaki sonuçlara ulaĢılmıĢtır: 

1. AraĢtırmada, etlik piliç rasyonlarına L-Gln ve/ya kuersetin ilavesi haftalık 

bazda uygulama grupları arasında canlı ağırlık ve canlı ağırlık artıĢı 

değerleri bakımından farklılıklara yol açmıĢtır.  

ÇalıĢmanın 21. gününde bağıĢıklık sistemini uyarmak amacıyla uygulama 

gruplarındaki hayvanların yarısına uygulanan Salmonella temelli LPS 

eprüvasyonu 21-42. gün aralığında belirlenen CA ve CAA değerlerini 

önemli düzeyde etkilediği saptanmıĢtır. LPS’ye maruz kalan hayvanların 

denemenin sonuna dek metabolik anlamda FTS’ye maruz kalanlara göre 

daha düĢük CA ve CAA değerlerine sahip oldukları görülmüĢtür.  

Bu araĢtırmanın 0-21. günleri arasındaki mortalite değerleri oldukça düĢük 

seyretmiĢ ve gruplar arasında önemli bir farklılık saptanmamıĢtır. Öte 

yandan araĢtırmanın 21. gününde uygulanan LPS enjeksiyonu denemenin 

21-42. günleri arasında mortalite oranlarında artıĢa neden olmuĢtur. En 

düĢük mortalite oranları G ve Q katkılarının bireysel uygulandığı gruplarda 

gerçekleĢmiĢtir. Bu bulgular L-Gln ve kuersetinin, inflamasyon ve hastalığa 

neden olan toksinlere maruz kalan etlik piliçlerde hormon ve sitokin 

üretimini harekete geçirerek ve/ya oksidatif stresi azaltarak immun 

responsun artmasına dolayısıyla mortalitede azalmayla sonuçlanacak 

etkilere sahip olabileceklerini destekler niteliktedir. 
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L-Gln veya kuersetinin bireysel olarak veya birlikte verilmesi canlı ağırlık 

artıĢından farklı olarak sıcak karkas ağırlığı ve sıcak karkas randımanında 

önemli bir değiĢikliğe yol açmamıĢtır. Bu parametrelere iliĢkin karkas 

ağırlığı grup ortalama değerlerinde LPS eprüvasyonuna bağlı bir anlamlı 

farklılıklar saptanmıĢtır. Ancak farklı bir Ģekilde deneme sonu iç organ 

ağırlıkları uygulama gruplarından veya FTS-LPS uygulamasından önemli 

düzeyde etkilenmemiĢtir. 

ÇalıĢmada 0-21. ve 21-42. günlerdeki EPEF parametresinden elde edilen 

verilere bakıldığında, L-Gln ve kuersetin ilave edilen rasyonlarla beslenen 

etlik piliçlerin kontrol grubuna göre daha yüksek üretim etkinliği 

saptanmıĢtır. Ayrıca FTS enjeksiyonu yapılan gruplardaki üretim etkinliği, 

LPS enjeksiyonu yapılan gruplardakine göre her zaman daha yüksek 

bulunmuĢtur. 

2. Bu çalıĢmada, denemenin 21. gününde LPS uygulamasından 4 saat sonra 

FTS ve LPS alt gruplarından kesilen hayvanlardan belirlenen serum IgY 

konsantrasyonları FTS ve LPS alt gruplarında hem besleme hem de 

enjeksiyon gruplarından önemli düzeyde etkilenmiĢtir. FTS alt grubunda 

kuersetin içeren yemi tüketen etlik piliçlerin IgY değeri diğer gruplardaki 

hayvanlardan daha düĢük bulunmuĢtur. FTS ve LPS eprüvasyonu kan 

serumundaki IgY üzerinde önemli bir etkiye neden olmuĢtur. 

3. Bu çalıĢmanın 21. gününde LPS uygulamasından 4 saat sonra FTS ve LPS 

alt gruplarından hayvanlar kesilerek ince bağırsağın jejenum kısmında 

histomorfolojik ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir. Villus yüksekliği (enjeksiyon 

faktörü hariç), kript derinliği, T muscularis kalınlığı (beslenme faktörü 

hariç), villus geniĢliği ve VY:KD L-Gln ve kuersetinin bireysel veya bir 

kokteyl formunda kullanımından önemli düzeyde etkilenmiĢtir. FTS ve LPS 

eprüvasyonu villus yüksekliği dıĢındaki tüm parametreler üzerinde önemli 

bir etkiye neden olmuĢtur.  

4. Karaciğer doku ekstraktlarında ve kan serumunda antioksidan 

parametrelerine (SOD, MDA, GSH-Px, T-AOC) uygulama gruplarının ve 
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FTS-LPS enjeksiyonlarının etkisi araĢtırılmıĢ, enjeksiyon faktörüne bağlı 

GSH-Px ve T-AOC aktivitesi hariç, diğer tüm parametreler L-Gln ve/ya 

kuersetinden etkilenmiĢtir. Tüm antioksidan parametrelerinde besleme ile 

FTS-LPS enjeksiyon etkileĢim etkisi ise önemli farklılıklar oluĢturmuĢtur. 

Bu çalıĢmada elde edilen bulgular L-Gln ve/ya kuersetinin ayrı ayrı ya da bir 

kokteyl olarak kullanıldığında genel anlamda etlik piliçlerin performansında etkilere 

sahip olduğu görülmüĢtür. Ayrıca söz konusu uygulamaların incelenen bazı 

metabolik veya histomorfolojik parametrelerde de önemli düzeyde farklılıklara yol 

açtığı saptanmıĢtır. Dolayısıyla yem katkı maddelerinin etkinliğinin berlirlenmesinde 

performans parametrelerinin sonuçlarına bakılmasının yanında metabolik ve 

biyolojik parametreler ile birlikte değerlendirilmesinin daha doğru ve destekleyici 

sonuçlar verebileceği kanaatine ulaĢılmıĢtır. 

Bu çalıĢmada, L-Gln ve kuersetinin bir kokteyl olarak kullanılmasının 

bireysel olarak kullanılmalarından farklı sonuçlara yol açtığı saptanmıĢtır. Söz 

konusu farklılığa neden olan faktörlerin gelecek çalıĢmalarda tespit edilmesi faydalı 

olacağı düĢünülmektedir. L-Gln ve/ya kuersetin ile yapılan çalıĢmalarda özellikle 

taĢıma, sıcaklık, nem, düĢük altlık kalitesi, aĢılama, geciktirilmiĢ yemleme, yerleĢim 

yoğunluğu vb. gibi stres koĢulları altında olumlu sonuçlar elde edilmiĢtir. Bu tez 

çalıĢmasının benzeri niteliğinde olacak gelecekteki çalıĢmalarda stres koĢulları 

altındaki etlik piliçlerde L-Gln ve/ya kuersetinin performans ve metabolik etkileri 

araĢtırılması literatüre katkı sağlayacaktır. Yem katkı maddelerinin etkinliğini 

belirleyen faktörlerden biri de etkin dozun belirlenmesi hususudur. Bu çalıĢmada 

kullanılan rasyonlara sabit konsantrasyonda L-Gln (%1) ve kuersetin (%0,05) ilave 

edilerek tüketime sunulmuĢtur. Söz konusu katkı maddelerinin etkinliğini ortaya 

koyduğu optimum dozun belirlenmesine yönelik çalıĢmalar hem teorik hem de pratik 

anlamda kanatlı besleme alanına önemli katkılar sağlayacaktır. LPS eprüvasyonunun 

dozu, uygulama aralığı, etken madde seçimi yanında eprüvasyon sonrasındaki 

örnekleme zaman aralıklarının etkilerinin belirlenmesindeki yaklaĢımlar gelecekte 

yapılacak çalıĢmalarda dikkate alınabilir.  
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ÖZET 

Lipopolisakkarit Eprüvasyonu Yapılan Broylerlerde Glutamin ve Kuersetinin 

Performans, Bağırsak Histomorfolojisi, Antioksidan Özellikleri ve İmmun Yanıt 

Üzerine Etkileri 

Bu doktora tezinin amacı çalıĢmanın ilk gününden itibaren L-Gln ve/ya kuersetin 

içeren etlik piliç rasyonlarını tüketen ve çalıĢmanın 21. günde LPS eprüvasyonuna maruz 

bırakılan broylerlerde L-glutamin ve kuersetinin bireysel veya bir kokteyl olarak yeme ilave 

edilmesinin performans, bağırsak histomorfolojisi, antioksidan parametreleri ve immun yanıt 

üzerine etkilerinin araĢtırılmasıdır. 

Denemede bir günlük yaĢtaki 400 adet (Ross 308) erkek civciv 5 deneme grubuna 

(Kontrol, G, Q, G+Q) ve her biri 10 civcivden oluĢan 10 tekrar grubuna rastgele bir Ģekilde 

dağıtılmıĢtır. Etlik civcivler 42 gün süre ile mısır ve soya küspesi temelli rasyonlar ile 

beslenmiĢlerdir. Deneme grupları dizaynı; K grubu, bazal rasyon (kontrol; herhangi bir katkı 

maddesi olmayan); G grubu (Glutamin, rasyonun %1 düzeyinde); Q grubu (Kuersetin, 

rasyonun %0,05 düzeyinde); G+Q grubu (Glutamin+Kuersetin, rasyonun %1 ve %0,05’i 

düzeyinde) olmuĢtur. AraĢtırmanın 21. ve 42. günlerinde her alt gruptan 1 adet civciv (her 

bir alt gruptan 21. günde 20 adet, 42. günde 10 adet) kan serumu ve ince bağırsakta yapılan 

çeĢitli analizler yapmak amacıyla uygun metotlar ile kesilmiĢtir. 

Etlik piliç rasyonlarına L-Gln ve/ya kuersetin ilavesinin yapılması haftalık bazda 

uygulama grupları arasında CA ve CAA değerleri bakımından istatistiksel açıdan bir 

farklılığa yol açmıĢtır (P<0,05).  

BağıĢıklık sistemini uyarmak amacıyla çalıĢmanın 21. gününde uygulama 

gruplarındaki hayvanların yarısına yapılan Salmonella temelli LPS eprüvasyonu uygulaması 

21-42. günler arasında belirlenen CA ve CAA değerlerini önemli düzeyde etkilediği 

saptanmıĢtır (P<0,05).  

Bu araĢtırmanın 0-21. günleri arasındaki mortalite değerleri oldukça düĢük seyretmiĢ 

ve gruplar arasında önemli bir farklılık saptanmamıĢtır (P>0,05). Öte yandan araĢtırmanın 

21. gününde uygulanan LPS enjeksiyonu denemenin 21-42. günleri arasında mortalite 

oranlarında artıĢa neden olmuĢtur. En düĢük mortalite oranları G ve Q katkılarının bireysel 

uygulandığı gruplarda gerçekleĢmiĢtir.  

L-Gln veya kuersetinin bireysel olarak veya birlikte verilmesi CAA farklı olarak sıcak 

karkas ağırlığı ve sıcak karkas randımanında önemli bir değiĢikliğe yol açmamıĢtır (P>0,05). 

Deneme sonunda iç organ ağırlıkları uygulama gruplarından veya FTS-LPS uygulamasından 

önemli düzeyde etkilenmemiĢtir (P>0,05). 

Denemenin 21. gününde LPS uygulamasından 4 saat sonra FTS ve LPS alt 

gruplarından kesilen hayvanlardan belirlenen serum IgY konsantrasyonları FTS alt grubunda 

uygulama gruplarından önemli düzeyde etkilenmesine rağmen, LPS alt grubunda 

etkilenmemiĢtir (P>0,05). FTS alt grubunda L-Gln ve kuersetin (G+Q) içeren yemi tüketen 

etlik piliçlerin IgY değeri diğer gruplardaki hayvanlardan daha düĢük bulunmuĢtur. FTS ve 

LPS eprüvasyonu kan serumundaki IgY üzerinde önemli bir etkiye neden olmuĢtur 

(P=0,034). 
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ÇalıĢmanın 21. gününde LPS uygulamasından 4 saat sonra FTS ve LPS alt 

gruplarından hayvanlar kesilerek ince bağırsağın jejenum kısmında histomorfolojik ölçümler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Villus yüksekliği (enjeksiyon faktörü hariç), kript derinliği, t-muscularis 

kalınlığı (FTS - LPS alt grubu hariç), villus geniĢliği ve VY:KD L-Gln ve kuersetinin 

bireysel veya bir kokteyl formunda kullanımından önemli düzeyde etkilenmiĢtir (P<0,01). 

FTS ve LPS eprüvasyonu villus yüksekliği dıĢındaki tüm parametreler üzerinde önemli bir 

etkiye neden olmuĢtur (P<0,01).  

Karaciğer doku ekstraktlarında ve kan serumunda antioksidan parametrelerine (SOD, 

MDA, GSH-Px, T-AOC) uygulama gruplarının ve FTS-LPS enjeksiyonlarının etkisi 

bağlamında, FTS-LPS enjeksiyon uygulamasında GSH-Px ile T-AOC aktivitesi hariç, diğer 

tüm parametreler L-Gln ve/ya kuersetinden etkilenmiĢtir (P<0,05). Deneme gruplarında 

besleme ile FTS-LPS enjeksiyon etkileĢim etkisi de istatistiksel açıdan anlamlı farklılık 

oluĢturmuĢtur (P<0,001). 

Sonuç olarak; bu çalıĢmada elde edilen bulgular L-Gln ve/ya kuersetinin ayrı ayrı ya 

da bir kokteyl olarak kullanıldığında genel anlamda etlik piliçlerin performansında etkilere 

sahip oldukları görülmüĢtür.  Ayrıca, söz konusu uygulamaların incelenen bazı metabolik 

veya histomorfolojik parametrelerde de önemli düzeyde farklılıklara yol açtığı saptanmıĢtır.  

Anahtar Sözcükler: Etlik Piliç, Jejenum, Kuersetin, L-Glutamin, Lipopolisakkarit.  
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SUMMARY 

Effects of Dietary Glutamine and Quercetin on Performance, Intestinal Morphology, 

Antioxidant Characteristics and Immune Response in Brolier with Lipopolysaccharide-

challenged 

The aim of this PhD disseration was to investigate the influence of L-glutamine or 

quercetin supplementation alone or in combination on the performance, intestinal 

histomorphology, antioxidant parameters and immune response of broiler chicks challenged 

with lipopolysaccharides (LPS) on day 21.  

In the study, 400 one day old male chicks (Ross 308) were allocated to one of 4 

treatments as 10 chicks in replicate groups. The broiler chicks were fed with a maize-

soybean meal based ration for 42 days. The treatment groups were C (Control - No 

supplementation); G (Glutamine - 1% of the ration), Q (Quercetin – 0.05% of the ration) and 

G+Q (Glutamine+Quercetin – 1%+0.05% of the ration). On days 21 and 42, one chick from 

each sub-group (20 chicks on day 21 and 10 chicks on day 42) was slaughtered for serum 

and intestinal analyses.     

The supplementation of G and/or Q resulted in difference in weekly body weight 

(BW) or body weight gain (BWG) among the treatments (P<0.05). The challenge of the 

birds with Salmonella-based LPS on d 21 affected BW and BWG on days 21 and 42 

(P<0.05). 

The mortality rates were low between 0 and 21 days and did not differ across the 

treatments (P>0.05). On the other hand, LPS injection increased mortality rates between 21 

and 42 days. The lowest mortality rate was recorded in G and Q groups.  

L-Gln or quercetin did not influence hot carcass weight and hot carcass percentage 

(P>0.05). No difference was noted due to LPS injection (P>0.05). Likewise, internal organ 

weights were not affected by the treatments or physiological saline water (PSW) and LPS 

injection (P>0.05).  

IgY concentrations, which were determined from the chickens of PSW and LPS sub-

groups 4 h after LPS injection on day 21, differed significantly by the treatments in PSW 

sub-group but not in the LPS sub-group (P>0.05). Chickens fed with G+Q in the PSW sub-

group had lower IgY values than did those in other groups. PSW or LPS injections 

significantly changes blood serum IgY concentrations (P=0.034). 

Histomorphological studies were carried out with the jejunum of the animals in the 

PSW and LPS sub-groups, which were slaughtered 4 h after LPS injection. Villus height, 

crypt depth, t-muscularis thickness (except for PSW and LPS sub-group), villus width and 

VH:CD were greatly influenced by G and Q alone or in combination (P<0.05). PSW and 

LPS injections had significant effects on all the parameters except for villus height 

(P<0.001).  

G and/or Q affected all the antioxidant parameters (SOD, MDA, GSH-Px, T-AOC) 

except for GSH-Px and T-AOC in the PSW and LPS sub-group from the liver tissue extracts 

and blood serum (P<0.05). The effect of PSW-LPS injection was significant (P<0.001). 
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In conclusion, the supplementation of L-Gln and/or quercetin alone or in combination 

in general influenced the performance of the broiler chickens. Moreover, these treatments 

significantly modulated some of the metabolic and histomorphological parameters. 

Keywords: Broiler, Jejenum, L-Glutamine, Lipopolysaccharide, Quercetin,  
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Üzerine Etkileri / AraĢtırmacı / Bilkent UNAM - Ankara Üniversitesi 

Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları AbD / ġubat 

2013 - Nisan 2013 / Proje Bütçesi: 7.500 TL  



 

 

135 

 

Seminerler 

 

1. Mikroalgler ve Hayvan Beslemede Kullanım Olanakları. 2 Haziran 2014, 

Doktora 1. Semineri, Ankara Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, 

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı, DanıĢman: Prof. 

Dr. Pınar SAÇAKLI 

 

2. Kanatlı Hayvanlarda Yem Katkı Maddesi Olarak Kullanılmak Üzere 

Monensin Üreten Rekombinant Mikroalg SuĢu GeliĢtirilmesi Projesi Destek 

Süreci. 16 Haziran 2014, Doktora 2. Semineri, Ankara Üniversitesi Sağlık 

Bilimleri Enstitüsü, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim 

Dalı, DanıĢman: Prof. Dr. Pınar SAÇAKLI 

 

 

VIII- Diğer Bilgiler 

 

1. Deney Hayvanları Kullanım Sertifikası Eğitim Programı. 17 Haziran 2013 - 

26 Haziran 2013. Ankara Üniversitesi Sürekli Eğitim Merkezi, Ankara. 

 

2. TeknogiriĢimcilik Eğitim Sertifikası Programı. 18-19 Nisan 2014. T.C. 

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, Türk Patent Enstitüsü, Ankara. 


