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ARASTIRMA

Sicaklik Stresine Maruz Birakilmis Damizlik Erkek
Bildircinlarda Diyete Katilan Meyan Kokuinun (Glycyrrhiza
Glabra) Bazi Antioksidan Parametreler ve Organ Agirliklari

Uzerine Etkileri

Bu calismada sicaklik stresine maruz birakiimis damizlik erkek bildircinlarda (Coturnix coturnix
japonica) diyete katilan meyan kokinin (Glycyrrhiza glabra) bazi antioksidan parametreler ve
organ agirliklari tGzerine etkileri arastinlmistir. Bu amagla 2 aylik yasta toplam 120 hayvan 4
deneme grubuna ayrilmigtir. Deneme gruplari; 1. TNO- normal sicaklikta (22°C) bulunan ve bazal
diyetle beslenen grup, 2.TN500- normal sicaklikta (22°C) bulunan ve diyete 500 mg/kg dozunda
meyan kokl tozu katilan grup, 3.SS0 -yiksek sicaklikta (34°C) bulunan ve bazal diyetle beslenen
grup, 4.SS500- yiksek sicaklikta (34°C) bulunan ve diyete 500 mg/kg dozunda meyan koéku tozu
katilan grup seklinde dizayn edilmistir. Her grup 30 hayvandan ve 3 alt gruptan olusturulmustur.
Toplam 42 giin siren deneme sonunda dekapitasyon ile kan oérnekleri alinmigtir. Serum timor
nekroz faktéri-a (TNF-a), kortizol, malondialdehit (MDA), total antioksidan seviyeleri (TAS), total
oksidan seviyeleri (TOS) ve oksidatif stres indeksi (OSI) degerleri ile kalp, karaciger ve testis
agirliklar 6lglilmustir. Meyan koku katkisinin serum TAS duzeyi Uzerine etkisi istatistiksel olarak
Onemli bulunmustur (P<0.01). TNF-a, kortizol, MDA, TOS, OSI dizeyleri ile karaciger ve testis
agirliklari; gevre sicaklidi, katki maddesi (meyan koku) ve gevre sicakligi-katki maddesi arasindaki
interaksiyondan etkilenmemistir (P>0.05). Kalp agirhigi agisindan sicaklik stresinin etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Meyan kokl tozu bu galismada rakamsal olarak sicaklik stresinin olumsuz
etkilerini azaltabilmekle birlikte farkli dozlarinin ilerleyen ¢alismalarda kullaniimasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, sicaklik stresi, meyan kékd, TNF-a, antioksidan durum

The Effects of Dietary Licorice Root (Glycyrrhiza Glabra) on Some Antioxidant
Parameters and Organ Weights in Male Breeding Quails Exposed to Heat Stress

In this study, the effects of dietary licorice root (Glycyrrhiza glabra) on some antioxidant parameters
and organ weights in male breeding quails (Coturnix coturnix japonica) exposed to heat stress
were investigated. For this purpose, a total of 120 animals at the age of 2 months were divided into
4 experimental groups. The experimental groups werel. TNO-group at normal temperature (22°C)
and fed with basal diet, 2. TN500- group at normal temperature (22°C) and added licorice root (500
mg/kg) to the diet, 3.SS0 -group at high temperature (34°C) and fed with basal diet 4.SS500- high
temperature (34°C) and added licorice root (500 mg/kg) to the diet. Each group consisted of 30
animals and 3 subgroups. At the end of the 42 day, blood samples were taken by decapitation.
Serum tumor necrosis factor-a (TNF-a), cortisol, malondialdehyde (MDA), total antioxidant levels
(TAS), total oxidant levels (TOS) and oxidative stress index (OSI) values and heart, liver and testis
weights were analyzed. The effect of licorice root additive on serum TAS level was found to be
statistically significant (P<0.01). TNF-a, cortisol, MDA, TOS, OSI levels and liver and testis weights
were not affected by ambient temperature, the additive and the interaction between the additive
(licorice root) and the ambient temperature (P>0.05). The effect of heat stress was found to be
significant in terms of heart weight (P<0.05). Although licorice root reduced the negative effects of
heat stress numerically in this study, it is recommended to use different doses in future studies.

Key Words: Quail, heat stress, licorice root, TNF-a, antioxidant status

Girig

Kimes hayvanlari endustrisi, hayvancilik endustrisinin ayrilmaz bir parcasidir.
Kimes hayvanlari, yiksek kaliteli protein tretimi icin énemli sektérlerden biridir. Yiksek
cevre sicakligi kimes hayvani uretim sistemindeki en 6nemli stres unsurudur ve
hayvancilik endustrisindeki ekonomik kayiplarin en 6nemli nedenlerinden biridir.
Sicaklik stresinin yan etkileri Gretim performansi, vicut sicaklidi, bagirsak saghgi, istah
hormonun dizenlemesi, bagisiklik tepkileri ve oksidatif 6zellikler Gzerinde gorulebilir.
Sicakhia maruz kalma siresine bagl olarak, uzun sureli (kronik veya siklik) ve kisa
sureli (akut) sicaklik stresi olarak siniflandirilabilir (1). Sicaklik stresi oksidatif stres, asit-
baz dengesizligi, badisikligi baskilayarak &6lim oranini artirma; yemden yararlanma,
canli agirhk, yem tiiketimi ve yumurta veriminin azalmasi, ayrica et ve yumurta kalitesini
etkilenmesi gibi birgok fizyolojik degisikliklere sebep olmaktadir (2). Oksidatif stres,
yuksek sicaklida maruz kalan kanatlilarda hiicre yapisinin bozulmasina neden olan
reaktif oksijen tirlerinin olusmasina neden olmaktadir (1). Genel olarak sicaklik stresine
bagli olarak performansin kétllesmesi azalan yem tuketimi ile direk iligkilidir fakat birgok
bulgu sicaklik stresinin reaktif oksijen tirlerinin olusumuna, besin emilimi ve miktari ile
metabolizmasini etkileyen antioksidan sistem bozukluklarina neden olabilecegini
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gOstermistir.  Kanatlilar  sicaklik  stresine  maruz
kaldiginda vucut sicakliklari, kan dolagimlari, periferik
kan akiglar keskin bir sekilde artis gdsterirken viseral
kan akigi azalmaktadir. Bu degisimler besin
maddelerinin  kullanimini sinirlayarak  kanatlilarin
performansini ve yemden yararlanma oranini azaltir (3).
Sicaklk stresinin zararli etkilerinin Ustesinden gelmek
icin arastiricilar tarafindan farkli stratejiler belirtilmistir.
Strese maruz kalan hayvanlarda agirlik kazancini
artirmak ve patojenlerin seviyesini minimize etmek igin
yetistirme sistemleri arastirilmistir (4). Bu hususta diyet
takviyesi performansi artirmak amagh sahada siklikla
uygulanan en olasi yaklasimdir. Vitamin, mineral,
probiyotik gibi farklh yem katkilari ve bitkisel Grinler
sicaklik stresinin zararlarinin Ustesinden gelmek icin
siklikla kullaniimistir (1).

Gida endustrisinde, ¢ogu tibbi bitki kokenli olan
fitojenik yem katki maddeleri, tiketiciler tarafindan
kanatl diyetlerinde antibiyotiklere potansiyel alternatifleri
olan giivenli, antibiyotik olmayan maddeler olarak kabul
edilmigtir.  Fitojenik yem katki maddeleri, hayvan
performansi ve sagligi Gzerinde olumlu etkileri olabilen
tibbi bitkilerin fitobiyotik veya botanik olarak bilinen
sekonder metabolizmalari olan aktif bilesenlere sahiptir.
Geleneksel sifall otlar, dogal 6zellikleri, biyimeyi tesvik
edici ve anti-oksidatif etkileri nedeniyle antibiyotik
blyime destekleyicilerine olasi alternatifler olarak kabul
edilebilmektedir (5). Son yillarda tiiketiciler, temel olarak
dogal bilesiklerin guvenli oldugu genel algisi nedeniyle,
dogal ilaglara ve ilkelere ¢ok daha fazla 6nem
vermektedir. Ote yandan, geleneksel tipta kullanilan ve
gidalara, nutrasétiklere, kozmetiklere ve hatta ilaglara
dahil edilebilecek bitkiler igin endlistri tarafindan artan bir
talep vardir. Glycyrrhiza glabra Linn. Fabaceae
familyasina aittir ve antik gaglardan beri etnofarmakolojik
degerleri ile taninmaktadir. Bu bitki, cesitli farmakolojik
aktiviteler sergileyen glisirizin, 18B-glisiretinik asit,
glabrin A ve B ve izoflavonlar gibi farkh fito bilesikleri
icerir.  Farmakolojik deneyler, bu tirden farkli
ekstraktlarin ~ ve  saf bilesiklerin, antibakteriyel,
antienflamatuar, antiviral, antioksidan ve antidiyabetik
aktiviteler dahil olmak Uzere genis bir biyolojik 6zellikler
yelpazesi sergiledigini gOstermistir (6). Yapilan bir
calismada, etlik piliclerin icme suyuna katilan meyan
koki ekstraktinin (0.1, 0.2 ve 0.3 g/L) karkas kalitesi ve
kan biyokimyasal degerleri Uzerinde pozitif etkileri
oldugu bildiriimektedir (7). Dosoky ve ark. (8) sicaklik
stresindeki yumurtaci bildircinlarda diyete katilan 500 ve
1000 mg/kg dozunda meyan kokl tozunun bazal yemle
beslenen gruplara goére yumurta verim performansi, bazi
kan hematolojik, antioksidan ve biyokimyasal indeksler
Uizerine olumlu etkiler yaptigini bildirmistir.

Meyan koku tozunun sicaklik stresi altinda bulunan
erkek damizlik bildircinlarda etkilerinin -~ arastirildigi
galismalara literatlrlerde rastlaniimamigtir. Bu galisma
ile literatlrlerde belirtilen Ozelliklerine dayanarak diyete
katilan 500 mg/kg dozundaki meyan koki tozunun
sicaklik stresi altindaki erkek damizlik bildircinlarin bazi
antioksidan parametreler ve organ agirliklari Uzerine
etkilerini aragtirmak amaglanmistir.
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Gereg ve Yontem

Aragtirma ve Yayin Etigi: Denemenin etik kurul
izin belgesi Balkesir Universitesi Deney Hayvanlari
Uretim, Bakim Uygulama ve Arastirma Merkezi'nin
2022/7-4 nolu (29.09.2022) karari ile ahnmigtir.

Hayvan Materyali: Arastirmanin hayvan
materyalini Balikesir Universitesi Hayvancilik Uygulama
ve Arastirma Merkezi Ciftligi Bildircin  Yetistirme
Unitesinden temin edilmis 120 adet erkek bildircin
(Coturnix coturnix japonica) olusturmustur. Bildircinlar 2
termondtral (TN) gruba ve 2 sicaklik stresi (SS) grubuna
ayrilmigtir ve her grup 3 alt gruba (her alt grupta 10
hayvan) ayrilmigtir. Denemenin baslangicinda canh
agirliklari benzer hayvanlar tartilarak baslangi¢ canl
agirhiklari belirlenmigtir.

Yem Materyali: Hayvanlara NRC 1994 (9)de
belirtilen besin maddelerini kapsayan %22 ham protein,
2902 kcallkg metabolik enerji iceren rasyon verilmistir.
Meyan koku tozu katilacak gruplar icin; meyan koku tozu
Egeden isimli firmadan temin edilmistir ve diyetlere 500
mg/kg dozunda katimistir. Calisma gruplarinda
kullanilan meyan dozu daha 6nce yapilmis ¢alismalar
baz alinarak belirlenmistir (8). Deneme sulrecinde TN
gruplar 22°C'de ve nispi nemin %58 olduju odada
barindirimistir. SS grubu ise 09:00/17:00 saatleri
arasinda nispi nemin %50 oldugu odada 8 saat 34°C'de
yuksek sicaga maruz birakilmistir. Her 2 odada 16 saat
aydinlik / 8 saat karanlik uygulamasi yapilmistir. Yem ve
su ad-libitum olarak verilmigtir. Denemede kullanilan
rasyonun igerigi Tablo 1'de sunulmustur.

Laboratuvar Analizleri: Denemenin bitiminde her
gruptan 6 hayvandan dekapitasyon ydntemiyle kan
ornekleri alinmigtir. 3000 rpm ile 10 dakika boyunca
santrifij edildikten sonra serumlar ayriip ependorf
tiplere alinmis ve -80°C’de analizleri yapilincaya kadar
saklanmistir.

Total Antioksidan Seviyeleri (TAS): TAS
seviyeleri ticari olarak temin edilebilen kitler (Relassay,
Turkiye) kullanilarak olgiilmustir. Yeni otomatik yontem,
daha kararli bir ABTS 2,2’- Azino-bis (3-etilbenzotiazolin-
6-silfonik asit) radikal katyonunun karakteristik renginin
antioksidanlar tarafindan agartiimasina dayanmaktadir
ve %3'ten daha disik olan mikemmel hassasiyet
degerleri sunmaktadir. Sonuglar mmol Trolox esdegeri/L
olarak ifade edilmistir (10).

Total Oksidan Seviyeleri (TOS): TOS seviyeleri,
ticari olarak temin edilebilen kitler (Relassay, Turkiye)
kullanilarak o6l¢timuUstir. Yeni ydntemde, numunede
bulunan oksidanlar, ferr6z iyon-o-dianisidin kompleksini
ferrik iyona oksitlemektedir. Oksidasyon reaksiyonu,
reaksiyon ortaminda bol miktarda bulunan gliserol
Molekdlleri ile guglendirilmigtir. Ferrik iyon, asidik bir
ortamda ksilenol oranj ile renkli bir kompleks
olusturmustur. Spektrofotometrik olarak olgllebilen renk
yogunlugu, numunede bulunan toplam oksidan molekill
iligkili olmustur. Analiz hidrojen peroksit ile kalibre
edilecektir ve sonuglar, litre basina mikromolar hidrojen
peroksit esdegeri cinsinden (umol H202 esdegeri/L)
ifade edilmigtir (10).



Cilt: 37, Sayr: 3

Tablo 1. Denemede kullanilan rasyonun besin madde
icerikleri

Sicaklik Stresine Maruz Birakilmigs Damizlik Erkek ....

Yem Maddeleri Miktar (%)

Bitkisel Yag 2.80
Misir, Sari 47.15
Misir Gluteni, %43 HP 8.00
Bugday Kepegi 4.00
Soya Kuspesi (%48 HP) 15.90
Aycicegi Kuspesi (%28 HP) 9.70
Pamuk Tohumu Kispesi (%41 HP) 9.00
Dikalsiyum Fosfat 1.00
Kiregc Tasi 2.00
Tuz 0.25
Vitamin Premix* 0.1

Mineral Premix** 0.1

Besin Maddeleri

Kuru Madde, % 90.40
Ham Protein, % 22.00
Ham Yag, % 4.75
Ham Seliiloz, % 5.72
Ham Kiil, % 6.69
ME, kcal/kg*** 2902

*: Vitamin karmasi: Her 2 kg'lik karigimda; A vitamini
10.000.000 1U; D5 vitamini 2.500.000 IU: E vitamini 40.000 mg;
Kz vitamini 4.000 mg; B, vitamini 3.000 mg; B, vitamini 6.000
mg; Niasin 25.000 mg; Kalsiyum D-pantotenat 10.000 mg; Bg
vitamini 6.000 mg; B, vitamini 20 mg; Folik Asit 1000 mg; D-
Biotin 50 mg bulunmaktadir.

**: Mineral karmasi: Her 1 kg'lik karisimda; mangan 80.000
mg; demir 60.000 mg; g¢inko 60.000 mg; bakir 5.000 mg; kobalt
250 mg; iyot 1.000 mg; selenyum 100 mg bulunmaktadir.

***Hesaplanma yoluyla tespit edilmistir.

Oksidatif Stres indeksi (OSl): TOS'un TAS'a
bélinmesiyle OSI elde edilir. Hesaplama igin, ortaya
¢tkan TAS birimi ymol/L'ye donisturilmis ve OSI degeri
asagidaki formile goére hesaplanmistir (11-13).

OSI = TOS (umol H202 esdegeri/L) / TAS (umol Trolox
esdegeri/L)

Serum Kortizol Seviyesinin Olgiimii: Ticari kit
kullanilarak ELISA testi ile kit (Chicken, BT-LAB. Cat No.
EA0017Ch, Cin) prosedurine goére vyapilmistir. Bir
monoklonal antikor ile 6nceden kaplanmis kuyucuklara
numune ve daha sonra kuyucuklara biotin-konjuge hedef
antijen eklenmigtir. Standartlardaki veya numunedeki
antijenler, yakalama antikoruna baglanmak ve inkube
etmek icin biyotin konjuge antijen ile rekabet etmektedir.
Baglanmamis antijen, bir ylkama adimi sirasinda
yikanmig ve sonra bir avidin-HRP eklenip ve ardindan
inkibe edilmistir. Baglanmamis avidin-HRP yikanip bir
yikama adimi sirasinda uzaklastirilmistir ve sonra TMB
subsrate eklenip ve renk degisimi gozlenmistir. Asidik
stop sollisyonu eklenip reaksiyon durdurulmustur ve
renk 450 nm'de Olglilebilen sariya donmustir. Rengin
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yogunlugu numunedeki kortizol konsantrasyonu ile ters
orantili olarak gelismektedir. Daha sonra numunelerin
OD'si standart egri ile karsilastinlarak numunedeki
kortizol konsantrasyonu belirlenmigtir.

Serum  Malondialdehit (MDA) Seviyesinin
Olgiimii: Kalorimetrik ydntem ile Otto Scientific marka
kit ile Rel Biochem-Rel Assay cihazinda ELISA testi ile
kit proseduriine gére yapilmistir (14).

Serum Tumoér Nekroz Faktori-a (TNF-a)
Olgiimii: BT-Lab marka kit (Chicken, Cat.No.
EA0010Ch, Cin) ile ELISA yontemiyle mikroplate
okuyucu (BIO-TEK ELX800, ABD) ve yikayici (BIO-TEK
EL X 50, ABD) cihazlariyla yapilmigtir.

istatistiksel Analizler: Bildircinlar, cevre sicaklig
(TN, SS) ve meyan koki dozu (0, 500) olmak lizere 2x2
faktoriyel deneme dizenine goére rastgele 4 gruba
ayrilmistir. Denemeye ait tim veriler, SPSS paket
programi (15) ile degerlendirilmis ve verilerin analizinde
Genel Linear Model (GLM) kullaniimis ve o6nemlilik
seviyesi P<0.05 olarak kabul edilmigtir. Veriler ortalama
ve SEM (ortalamanin standart hatasi) olarak
sunulmustur.

Bulgular

Serum TNF-a, kortizol, MDA, TAS, TOS ve OSI
degerleri Tablo 2’de verilmigtir. Tablo 2 incelendiginde,
sicaklik stresinin serum TNF-a, kortizol, MDA, TAS, TOS
ve OSI duzeyi Gzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05). TAS dizeyi TNO, TN500, SSO,
SS500 gruplarinda sirasi ile 2.18, 2.64, 2.14 ve 2.41
olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Rasyona meyan kokii
(500 mg/kg) ilavesinin serum TAS diizeyi Uzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). SSO
grubunda TNO, TN500 ve SS500 grubuna goére TNF-q,
kortizol, MDA, TOS ve OSI degerleri istatistiksel olarak
onemli olmasa da ylksek tespit edilmistir. SSO grubunun
TAS degeri diger gruplara gére 6nemli diizeyde disik
bulunmustur. Cevre sicakligi ve meyan koku katkisinin,
bu parametreler Uzerine herhangi bir interaksiyonu elde
edilmemistir (P>0.05).

Bildircinlarda c¢evre sicakhgi ve yem katki
maddesinin kalp, karaciger ve testis agirliklar izerine
etkileri Tablo 3’te gosteriimektedir. Karaciger ve testis
agirliklar bakimindan gruplar arasinda rakamsal olarak
farkhhklar goérilmesine ragmen 6nemlilik bulunmamistir
(P>0.05). Meyan koku katkisinin kalp, karaciger ve testis
agirliklari Gzerine etkisi d6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Tablo 3’te kalp agirligina gevre sicakhiginin etkisi dnemli
bulunmustur (P<0.05). SSO grubunun kalp agirliginin
diger gruplara gore diisuk oldugu ve aralarindaki farkin
onemli oldugu goriimustir (P<0.05). Cevre sicakhgi ve
meyan koki katkisi arasinda kalp, karaciger ve testis
agirhgr  UGzerine herhangi bir interaksiyon elde
edilmemistir (P>0.05).
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Tablo 2. Yem katkisi ve ¢evre sicakhginin TNF-a, kortizol, MDA, TAS, TOS ve OSI lizerine etkileri

Deneme Gruplari TNF-a (ng/L) Kortizol (ng/mL) MDA (nmol/L) TAS (mmol/L) TOS (umol/L) (O8]
0 22.01 43.19 5.84 2.18 8.23 0.39
™ 500 17.92 34.45 9.72 2.64 11.9 0.46
ss 0 25.03 54.1 21.54 2.14 13.53 0.62
500 18.88 35.6 20.95 241 12.07 0.49
SEM 3.04 7.34 8.01 0.11 1.69 0.07
P
CS 0.520 0.421 0.108 0.242 0.121 0.091
YK 0.107 0.078 0.783 0.003 0.521 0.698
CSxYK 0.738 0.514 0.840 0.390 0.145 0.173

TN: Termondtral, SS: Sicaklik stresi, CS: Cevre sicaklidi, YK: Yem katkisi (Meyan kokii-0, 500 mg/kg), TNF-a: TUmor nekroz faktora-
a, MDA: Malondialdehit, TAS: Total antioksidan seviyeleri, TOS: Total oksidan seviyeleri, OSI: Oksidatif stres indeksi, SEM:
Ortalamanin standart hatasi. Veriler ortalama ve SEM olarak sunulmustur.

Tablo 3. Yem katkisi ve c¢evre sicakhginin kalp,
karaciger ve testis agirliklari Gzerine etkileri

Deneme Gruplari Kalp Karaciger Testis
™ 0 2.10 2.72 2.77
500 1.93 3.10 2.57
ss 0 1.62 2.53 2.48
500 1.82 3.00 2.70
SEM 0.13 0.27 0.24
P
Cs 0.030 0.607 0.748
YK 0.900 0.134 0.971
CSxYK 0.159 0.880 0.396

TN: Termondtral, SS: Sicaklik stresi, CS: Cevre sicakligi, YK:
Yem katkisi (Meyan koki-0, 500 mg/kg). I¢ organ agirliklari
g/100 g karkas agirligi olarak ifade edilmistir. Veriler ortalama
ve SEM olarak sunulmustur.

Tartisma

Oksidatif stres, kanatllar yiksek sicakliga maruz
kaldiginda devreye giren ve hicre bozulmasina neden
olan reaktif oksijen turlerinin olusumuyla iligkilendirilen
bir durumdur. Sicaklik stresinin zararli etkilerinin
Ustesinden gelmek igin arastirmacilar tarafindan cesitli
stratejiler  6nerilmektedir. Diyet takviyesi, Uretim
performanslarini iyilestirmek icin siklikla uygulanan en
uygun yaklasimdir (1). Sicaklk stresinin etkilerinin
Ustesinden  gelmek i¢cin  vitaminler, mineraller,
probiyotikler ve bitkisel Griinler gibi ¢esitli katki maddeleri
surekli olarak kullanilmaktadir (1, 16-18). Bu g¢alismada
ise meyan koku tozunun sicaklik stresindeki etkileri
arastinimigtir. Meyanin tatlandirici olarak ve tibbi olarak
antibakteriyel, anti-timor, anti-viral, fungisidal, anti-
inflamatuar, antistres, anti-diyabetik, antioksidan ajan
olarak ve adrenal yetmezlik ve mide ve bagirsak
problemleri icin  kullanildigi  bildirilmektedir.  Aktif
bilesenlerden biri olan glisirizin, adrenal steroid
hormonlarina benzer bir yapiya sahiptir. Bu bilesik
vicudun stres faktorlerine karsi direncini iyilestirmedeki
potansiyel rolinu aciklayabilir. Meyanin inflamasyonu
azalttigi ve vicudun stres ile miicadele eden adrenal
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hormonlarindan basglicasi olan kortizol gibi adrenal
hormonlarin pargalanmasini 6nleyerek bu hormonlari
vicut icin kullanilabilir hale getirdigi bildirilmektedir (19).
Bu calismada meyan kdéki tozu kullanilan gruplarda
rakamsal olarak  kortizol  duzeyinde  dusmeler
gorilmustir  fakat  istatistiksel olarak  énemli
bulunmamistir. Serum kortizol konsantrasyonu strese
cevabin 6nemli bir unsuru olarak bilinmektedir (20).
Vicut stresle karsi karsiya geldiginde HSP70 ve kortizol
seviyeleri dnemli dlclide yikselme egilimindedir ve bu
seviyeler  sicaklik  stresinin  belirtegleri  olarak
kullanilabilmektedir (21). Bu calismada sicaklik stresi,
SS0 grubunda sayisal olarak kortizol seviyesini artirmis
ancak farkliiklar  6énemsiz  bulunmustur. Sazan
baliklarinin  yerlesim sikliklarinin  artinlarak  stres
olusturuldugu bir calismada kalabahga bagh olarak
bltlin gruplarda kortizol seviyesinin arttigi ve diyete
katilan ve 0, 10, 20 ve 30 g/kg dozunda meyan koku
tozunun 20 ve 30 gr/kg kullanilan gruplarda 6nemli
Olgtide kolesterolii azalttigi bildirilmigtir. Strese bagh
olarak artan Kkortizol seviyesini meyan koku tozu
azaltmigtir ve bu nedenle, meyan koku tozunun anti-
stres etkilerinin oldugu 20-30 g/kg seviyelerinde, yavru
sazanlarda stres tepkisini azaltabilecegi ve kalabalik
stresine karsi direnci artirabilecegi bildiriimistir (22).

Proinflamasyon sitokinleri (TNF-a, interferon gama
ve IL-1), bagisikligin temel proteinleridir ve yiksek ortam
sicakhidinin neden oldugu inflamatuar cevaba karsi
hicresel savunma sistemine aracillk eden endojen
sinyal molekdlleri olarak bilinirler (23). Yapilan bir
calismada (24), sicaklik stresinin piliglerin
karacigerlerinde TNF-a ve IL-6 protein seviyelerini
yukselttigi ve bu nedenle NF-kB sinyal yolunu aktive
ettigi ve inflamasyon faktorleri TNF-a ve IL-6'nin
salgilanmasini tesvik ederek piliclerin karacigerinde
inflamasyonun olugsmasina yol actigi ve TNF-a degerinin
sicaklik stresinde arttigi bildiriimektedir. Bu calismada
ise sicaklik stresi TNF-a degerini SSO grubunda diger
gruplara gore rakamsal olarak artirmis olsa da istatistiki
anlamda 6nemsiz bulunmustur.
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TOS ve TAS genellikle oksidatif stresin bir

gostergesi olarak kullaniimaktadir (25). TAS genel
antioksidan durumunu tahmin etmek icin
kullaniimaktadir.  Ayni  sekilde, genel oksidasyon

durumunu belirlemek igin TOS 6lgllmektedir. TOS'un
TAS'a orani olarak hesaplanan OSI ise TAS ve TOS'un
kapsamli bir 6lgimi oldudu igin dokudaki oksidatif
stresin daha dogru bir indeksi olarak kabul
edilebilmektedir (26). Yapilan bir gcalismada Sarica ve
ark. (27) sicaklik stresine maruz kalan bildircinlarda
termondétral ortamla kiyaslandijinda karaciger TAS
degerinin azaldigi TOS ve OSI| degerinin arttigini
bildirmistir. Bu calismada olglilen TAS, TOS ve OSI
degerleri incelendiginde sicaklik stresine maruz kalan
grubun (SS0) TAS degeri diger gruplara goére daha
distk olup farklilik énemli bulunmakla birlikte TOS ve
OSI| degerleri de rakamsal olarak yilksek fakat
istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur ve Sarica ve
ark. (27)nin bulgulari ile benzer bulunmustur. Meyan
kéku tozunun yumurtaci tavuklarda total antioksidan ve
oksidan parametreleri (TAS, TOS, OSI) lizerine etkisinin
arastinldigi bir calismada (28) %0, 0.5, 1.0 ve 2.0
dozunda diyete katllan meyan koku tozunun artan
miktarlaryla orantili olarak plazma TAS degerini 6nemli
oranda artirdigi bildiriimistir. Reda ve ark. (29) japon
bildircinlarinin diyetlerine kattiklari 4 farkh dozdaki (250,
500, 750 ve 1000 mg/kg) meyan koku tozunun TAS
degerini 750 ve 1000 mg dozunda kullanildiginda énemli
oranda artirdigini bildirmistir ve bu calismanin verilerini
destekler niteliktedir.

Sicaklik stresi Japon bildircinlarinin refahini ve
sagligini olumsuz etkileyen bir durumdur. Mikroskobik
bulgular karaciger, bébrek, beyin, testis, ovaryum, dalak,
hipofiz bezi gibi hayati 6neme sahip organlarda hiicre
o6limind (nekroz) de igerebilen ve organlarin normal
fonksiyonlarinin olumsuz etkilenebilecegini
gOstermektedir  (30). Testis  sicakliginin  artisi
spermatogeneze zarar verebilmekte ve sonug olarak
kisiriga neden olabilmektedir (31-33). Testis, sicaklik
stresi durumunda strese yanit olarak isi soku, oksidatif
stres ve apoptoz dahil olmak Uzere bir dizi degisiklik
gosterir  (33). Yuksek sicakliga maruz kalmanin
testislerin agirhgini azalttigr bildiriimektedir (33-36).
Yiksek sicakhga bagh olarak testis agirhgindaki
azalmanin germ hicre apoptozundan ve pakiten
spermatositleri ile yuvarlak spermatidlerin kaybina bagh
olabilecegi bildiriimektedir (33, 37). Sicaklik stresinin
spermatozoa apoptozunu arttirdijindan dolayi testis ve
epididimis agirliklarinda azalmaya vyol actig da
bildiriimektedir (33, 35). Bahsedilen literattrlerle uyumlu
olarak bu caligmada da sicaklk stresi testis agirigini
rakamsal olarak azaltmigtir. Meyan koku tozu katkisinin

Kaynaklar

1. Goel, A. Heat stress management in poultry. J Anim
Physiol Anim Nutr 2021; 105: 1136-1145.

2. Wasti S, Sah N, Mishra. Impact of heat stress on poultry
health and performances, and potential mitigation
strategies. Animals 2020; 10: 1266.

Sicaklik Stresine Maruz Birakilmigs Damizlik Erkek ....

Ekim 2023

ise testis agirligr Uzerinde rakamsal olarak olumlu etki
gOsterdigi  gorulmektedir fakat istatistiksel anlamda
6nemli bulunmamigtir. Yapilan bir ¢galigmada (38) meyan
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(42) yaptiklar bir calismada sicaklik stresine maruz
birakilmis etlik piliclerde sicakhigin 2 haftalik siregte
karacigerde hasara sebep olarak blylmesini olumsuz
etkiledigini ve agirhginda azalmaya sebep oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada da sicaklidin organ agirliklari
Uzerine etkili oldugu gérulmektedir. Benzer durum testis
agirhginda da gortlmekle birlikte kalp agirhgindaki
farkliliklar istatistiksel anlamda Onemli bulunmustur
(P<0.05). Zhang ve ark. (43) sicaklik stresine maruz
kalan etlik piliglerde stresinin kalp hicre siklus aktivitesi
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bildirilmektedir (19).

Sonug olarak, sicaklik stresine maruz kalmis erkek
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meyan koku tozu ise bahsedilen parametrelerde
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