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OZET

Bu c¢alisma ile broyler piliglerin yemlerine farkli diizeylerde ilave edilen
Saccharomyces cerevisiae maya metaboliti ve fitaz’in broyler gelisimi ile tibiotarsus
tizerine etkilerinin incelenmesi ve bacak iskelet sisteminde olusabilecek anatomo-patolojik
degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda planlanan galismada,
iilkemizde 6nemli ekonomik kayiplara yol acan iskelet sistemine bagli ayak hastaliklarinin,
yeme ilave edilen ve ucuz bir maya olan Saccharomyces cerevisiae ve fitaz ile hangi
derecede azaltilabilecegi arastirilmistir.

Calismada, giinliik yasta 600 adet erkek broyler civciv kullanildi. Deney gruplart:
Kontrol; Fitaz (200 mg/kg); % 0,1 Saccharomyces cerevisiae; % 0,1 Saccharomyces
cerevisiae+fitaz (200 mg/kg); % 0,2 Saccharomyces cerevisiae; % 0,2 Saccharomyces
cerevisiae+fitaz (200 mg/kg); % 0,4 Saccharomyces cerevisiae; % 0,4 Saccharomyces
cerevisiae+fitaz (200 mg/kg) seklinde olusturuldu. Deney gruplarindan 3’er tekrarli olmak
tizere toplam 24 grup elde edildi. Her tekrarli grupta 25 adet olacak sekilde, bir yem
grubunda 75’ser adet civciv kullanildi. Haftalik olarak canli agirlik, yem tiiketimi ve
yemden yararlanma oranlar1 kaydedildi. 42. giin sonunda piligler kesildi ve kesim sonrast
karkas agirliklari, kan parametreleri, tibiotarsus’larin biyomekanik 6zellikleri, kemik kiilii,
kalsiyum ve fosfor miktarlari, tibial diskondroplazi lezyonlari, epifizyal biiylime
plaklarindaki degisimler degerlendirildi.

Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in yem katki maddesi olarak kullanildigi ¢calismada,
her iki katki maddesi ve bunlarin kombinasyonlari, broyler pili¢lerde performans
ozelliklerinin artigina sebep oldugu tespit edilmistir. Kemigin mineral igerigi,
biyomekanik 6zellikleri ve dayanikliliginin arttirilmasi yoniinden optimum sonuglar, yeme
Fitaz, % 0,1 Saccharomyces cerevisiae+fitaz ve % 0,2 Saccharomyces cerevisiae ilavesi
ile elde edilmistir. Ayrica, maya ve fitaz’in kan kolesterol, glikoz, LDL-kolesterol ve
trigliserid seviyelerini diisiiriicii etkilerinin bulundugu gézlenmistir. Sonug olarak, broyler
piliglerde maya, fitaz ve bunlarin kombinasyonlarinin, hayvan refahi ve ticari
isletmelerdeki ayak problemlerine bagl kayiplarin énlenmesinde, yem katki maddesi

olarak kullanilmasinin ekonomik ve kullanigh oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tibiotarsus, Saccharomyces cerevisiae, Biyomekanik, Broyler.



SUMMARY

THE EFFECTS OF SACCHAROMYCES CEREVISIAE AND PHYTASE ON
MORPHOLOGICAL AND BIOMECHANICAL CHARACTERISTICS OF
TIBIOTARSUS IN BROILER CHICKS

The aim of this study is to examine the effects of different levels of feed supplements,
Saccharomyces cerevisiae yeast metabolite and phytase, on broiler growth and tibiotarsus
traits and to reduce the leg problems by identifying the anatomo-pathological changes in
leg skeletal system. Thus, reducing of leg disorders due to the skeletal system which
causes significant economic losses in our country was investigated by supplementation of
Saccharomyces cerevisiae and phytase in broiler feed.

In the study, 600 male day-old broiler chicks were used. Experiment groups were
designed as: Control; Phytase (200 mg/kg); 0,1% Saccharomyces cerevisiae; 0,1%
Saccharomyces cerevisiae+phytase (200 mg/kg); 0,2% Saccharomyces cerevisiae; 0,2%
Saccharomyces cerevisiae+ phytase (200 mg/kg); 0,4% Saccharomyces cerevisiae; 0,4%
Saccharomyces cerevisiae+phytase (200 mg/kg). 24 groups was obtained including 3
replicates for each experimental group. Each replicated group was comprised of 25 chicks
and thus 75 chicks were placed in each experimental group. Live weight, feed intake and
feed conversion ratio of broilers were recorded weekly. After 42 days, broiler chickens
were slaughtered. Then, carcass weight, blood parameters, biomechanical traits of
tibiotarsus, bone ash, calcium and phosphorus levels, tibial dyschondroplasia lesions and
changes in epiphyseal growth plates were evaluated.

It was observed that the use of Saccharomyces cerevisiae and/or phytase and their
combinations as feed supplements led to increase the performance characteristics of broiler
chickens. Optimum results on bone mineral content, biomechanical traits and strength
were provided by addition of Phytase, 0,1% Saccharomyces cerevisiae+phytase and 0,2%
Saccharomyces cerevisiae in broiler feed. Additionally, yeast and phytase led decreasing
effects on blood cholesterol, glucose, LDL-cholesterol and triglyceride levels of broiler
chickens. As a result, use of yeast, phytase and their combinations as feed supplements in
broilers are considered to be an economic and convenient way to provide animal welfare

and to prevent commercial losses due to leg problems.

Keywords: Tibiotarsus, Saccharomyces cerevisiae, Biomechanical, Broiler.



GIRIS

Broyler pili¢lerde iskelet-kas anomalilerinin sebepleri, yillar boyunca kanatl
endiistrisinin dikkatini cezbetmektedir (1). Bacak problemlerinin kesin etiyolojisi
bilinmemekle birlikte, diisiik kaliteli kemiklerin varligi, kemik deformasyonu ve kirilganlik
egilimini artirarak bacak problemlerini agirlastirabilmektedir (2).

Yapilan ¢calismalarda ayak problemlerinin ortaya ¢ikmasinda baslica etiyolojik
faktorlerden birinin de askorbik asit biyosentezini etkileyen hazirlayici faktorler oldugu ve
yeme ya da suya ilave edilen askorbik asitin 1,25-dihidroksikolekalsiferol (aktif vitamin D,
kalsitriol)’un uyarimin1 etkileyerek kemik gelisimini hizlandirdig1 ve iskelet sistemine
bagli ayak problemleri goriilme sikliginin azaldig: bildirilmistir (3-5). Benzer sekilde
yeme eklenen Saccharomyces cerevisiae (maya)’nin da kalsitriol reseptorleri tiretimini
arttirdi@n bildirilmektedir (6). D vitamini, Ca’un absorpsiyonu, tasinmasi ve hiicre
gelisimine dahil olan bir dizi genlerin diizenlenmesinde 6nemli bir rol iistlenen, esansiyel
bir besin maddesidir. D vitamini, normalde kolekalsiferol olarak kanatli yemlerine yem
katk1 maddesi olarak eklenmektedir. Ancak, kolekalsiferol 6ncelikle karacigerde 25-
hidroksikolekalsiferol [25(OH)D3] olusturmak i¢in hidroksile edilir ve sonunda
bobreklerde kalsitriol olusturulur. Bu son bilesik, D vitamin’nin metabolik olarak temel
aktif formudur ve kalsitriol reseptorlerine baglanir (7). Kalsitriol, gastrointestinal
sistemden gelen Ca emilimini tesvik eder ve renal tiibiillerden geri emilimi arttirarak kan
Ca seviyelerini yiikseltir. Boylece idrarla Ca kaybin1 azaltmis olur. Kalsitriol ayrica,
kemiklerden Ca’un serbest kalmasini uyarir (8). Bu ii¢c durumda da kalsitriol, Parathormon
(PTH) ile iliskilidir. PTH dolayli olarak osteoklast aktivitesini uyarir. Ancak, PTH 1n asil
etkisi, Ca’a kars1 bobreklerden inorganik fosfatin atilim oranini arttirmaktir. PTH ayn1
zamanda kalsitriol {iretimini de uyarir. Kalsitriol, kemikten Ca ¢6zlinmesini inhibe eden
ve kan Ca seviyesini azaltan bir hormon olan kalsitonin’in de salinimini baskilamaktadir.
Kalsitriol, kemiklerden Ca ¢6ziilmesini uyarmasina karsin, bagirsaklardan daha fazla
miktarda Ca emilimi sagladigi icin, kandaki fazla Ca’un kemiklerde depolanmasi sonucu
kemik mineralizasyonunun arttig1 diistiniilmektedir (9).

Geleneksel olarak isletmeler, kiimes hayvanlarinin P gereksinimlerini yemlere
inorganik P ekleyerek karsilamaktadirlar. Ancak, inorganik P yenilenemeyen bir kaynak
durumundadir ve yemdeki en pahali iigiincii igerik (10) ve en pahali mineral konumundadir
(11). Tek mideli hayvanlarda P kullanimin1 arttirmanin ve maliyeti diisiirmenin en iyi

yolu, bilingli kullanim ile dogal fitaz enzimi kaynaklariin yemlere takviye edilmesidir



(11, 12). Yemler fitaz ile desteklendiginde, fitat-P’un sindirilebilirliginin arttig1 ve kiimes
hayvanlarinda inorganik P kullanim1 ve toplam P atiliminin azaldigi kanitlanmistir (13-15).
Ayrica, diisiik kullanilabilir P igeren yemlere ilave edilen fitaz’in serum Ca ve P ile
tibiotarsus kiil miktarini arttirdig (16) ve kemik mineralizasyonu tizerine pozitif etkilerinin
oldugu goriilmektedir (13, 17, 18). Bazi ¢alismalarda yeme fitaz eklenmesi sonucu broyler
piliclerde biiyiime performansi iizerine umut vadeden sonuglar alinmistir. Simon ve
arkadaglar1 (19) fitaz kullaniminin kanatli performansini arttirdigini ve kemik
mineralizasyonunu gelistirdigini bildirmistir. El-Sherbiny ve arkadaslar1 (20) ise 23
giinliikten 40 giinliik yasa kadar olan broylerlerde, diisiikk miktarda dikalsiyum fosfat igeren
yeme fitaz eklenmesi ile gilinliik canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma
oraninda gelisme oldugunu bildirmislerdir.

Bu bilgiler 1s181nda, ¢alisma ile yeme farkli diizeylerde ilave edilen Saccharomyces
cerevisiae maya metaboliti ve fitaz’in broyler gelisimi ile tibiotarsus’da meydana getirdigi
degisimlerin incelenmesi amaglanmistir. Ayni zamanda, iskelet sisteminde olusabilecek
anatomo-patolojik degisimlerin azaltilmasini saglayarak, tilkemizde 6nemli ekonomik
kayiplara yol agan iskelet sistemine bagli ayak hastaliklarinin hangi derecede

azaltilabilecegi arastirilacaktir.



GENEL BILGILER

Iskelet, canl1 viicuduna fiziksel destek saglar ve viicudun seklini belirler. Ayrica,
iskeletin mineral igerigi, hiicre dis1 kalsiyum (Ca) konsantrasyonunun devamliligini
saglamak i¢in Ca rezervi olarak gorev yapar. Hiicre dis1 Ca konsantrasyonu, normal hiicre
fonksiyonu ve hiicre i¢i bilgi isleme yonetiminde biiyiikk 6nem tagimaktadir (21). Destek
dokusunun iki unsuru olan kemik ve kikirdak, ilkel gevsek bagdokusundan geligir. Kemik
ve kikirdak mezenkim kaynakli 6n hiicrelerden (kondroblastlar ve osteoblastlar) orijin alip
olgunlasarak kondrosit ve osteosite doniisiirler. Bu hiicreler, hiicreler aras1t maddeyi ve
kolajen liflerin matriksini sentezler. Kemikler sadece tiirler arasinda degil, ayni birey
iginde dahi sekil, biiytikliik ve saglamlik bakimindan biiyiik 6l¢iide farkliliklar gosterir.
Kemiklerdeki bu farkliliklar statik-dinamik etkilerin yanisira biiyiik 6l¢iide genetik olarak
belirlenir. Ayni zamanda yasamin erken ve eriskinlik donemlerinde beslenme kaynakli
yapisal degisiklikler kemikler iizerinde dnemli rol oynar (22). Viicudun sag ve sol
yarimini olusturan kemiklerin birbirine yakin simetride olmasindan anlasilacag tizere,
kemik gelisimi hassas bir mekanizma tarafindan kontrol edilmektedir. Normal kemik
gelisimindeki herhangi bir sapma canli viicudunda anomalilere sebep olabilecegi gibi,
kiimes hayvanlar1 endiistrisinde de 6nemli ekonomik sorunlara sebep olabilecek kemik
bozukluklari ile sonuglanmaktadir (23).

Kemik, cesitli fizyolojik, beslenme ve fiziksel faktorlerden etkilenen dinamik bir
dokudur (24). Beslenme, genetik, patojenler, mikotoksinler ve bakim-y6netim kosullari
kemik dokusunun normal biiyiime ve gelismesini dogrudan etkileyen faktorlerden
bazilaridir (25). 1930°dan beri tavuk kemiklerinde deformasyona neden olan bir¢ok sebep
belirlenmistir. Genetik de iskelet sisteminin gelisiminde 6nemli rol oynayan faktorlerden
biridir (25, 26). Genetik sirketleri de iskelet anomalilerinin insidansini diisiirmek igin
cesitli galigmalar yiiriitmektedirler. Bu sirketler tarafindan kemik problemlerini tespit
etmek icin ¢esitli metotlar gelistirilmekte ve iskelet sisteminin kalitesini arttirmak i¢in
uygulamalar yapilmaktadir. Genetik bilimindeki son gelismeler, tavuklarin performansini
etkilemeden iskelet yapilarini gelistirmek i¢in yeni yollarin kesfedilmesini miimkiin kilmis
olsa da (26, 27) bu gelismeler kemik problemlerini elimine etmekte yeterli olmamaktadir.
Kemik kirilmas1 ve bununla iliskili olan enfeksiyonlar, 6liim, diisiik verimlilik ve karkas
kusurlar1 gibi olumsuzluklarin sik¢a gdzlenmesinden dolayi, kiimes hayvanlarinda kemik
dayanikliligini iyi bir sekilde anlamak gerekmektedir (24).

Son yillarda kanatl yetistirme programlarinda gézlenen 6nemli ilerlemeler sayesinde

daha verimli tavuk tliretiminin onii agilmistir (28). Bu gelismeler sonucunda, modern et-
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tipi piliglerde (broyler) et¢i 6zellikler i¢in yapilan genetik seleksiyon ile iiretim
performansina 6nemli katkida bulunulmus (29), biiylime orani, karkas randimani ve
yemden yararlanma orani gibi 6nemli iiretim 6zellikleri yoniinden genetik kazanimlar
hizlandirilmistir (30). Kanath endiistrisindeki iiretim sistemlerinde hizli biiylime orani
veya yliksek yumurta {iretimi i¢in yapilan yogun seleksiyon, broyler ve yumurtact
tavuklarin kemik yapilari {izerine negatif etki olusturmaktadir. Bu da tavuklarda kemikler
ile iliskili birgok problemin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (26, 31). Lokomotor
sistem ile ilgili problemler, biiyiik ekonomik kayiplara ve hayvan refahi sorunlarina neden
olmaktadir. Olgiilebilen ekonomik kayiplarm biiyiik boliimii 6liim, karkas bozulmasi ve
karkas randimaninda azalma sonucu olusmaktadir (24, 25, 32). Olgiilemeyen kayiplar ise,
su ve yem kisitlamasi ve hayvan refahi problemleri ile ilgili olan diisiik performanstir (31).

Broyler pili¢ yetistiriciliginde siklikla karsilasilan sorunlardan birisi de ayak
problemleridir. Bu hayvanlarda, iskelet gelisimi yeterince tamamlanmadan goriilen hizli
kas birikimi, cinsiyet, kalitsal faktorler, beslenme kosullari, yem bilesimi, kulugka dénemi,
enfeksiyoz hastaliklar, cevresel stres faktorleri, bakim ve yonetim sistemleri ayak
problemleri goriilme siklig1 ve siddetini etkilemektedir (33-37).

Genetik seleksiyona ugramis broyler pili¢lerde artmis viicut agirligi ve asir1 gogiis eti
birikimi iskelet sistemi lizerinde stres olusturmaktadir. Bu stres de zayif yiiriime kabiliyeti
ve topallik insidansinda artis ile sonuglanir (38). Bacak anomalileri, broyler pili¢lerde agri
ve rahatsizlik hissi meydana getirir (39, 40) ve bu da siddetli topallik nedeniyle
hayvanlarin yemlik ve suluklara erisimini sinirlandirir (41, 42). Sonug olarak tavuklar
aclik, susuzluk ve dehidrasyona maruz kalip 6lebilmektedirler (43). Ayrica, kilo kayb1 ve
kalitesiz iiriin nedeniyle bacak problemleri kanatl endiistrisinde ekonomik bir sorun teskil
eder (44, 45). Broyler pili¢ yetistiriciliginde yiiriyememe ve yeme ulasamamaya bagl
olarak olusan kilo kaybi ve dliimler, iskelet sisteminden kaynaklanan ekonomik kayiplar
igerisinde onemli bir yere sahiptir. Otuz bes giinliik broyler piliclerde ayak
hastaliklarindan etkilenen piliglerin siiriiniin % 5-15’ini olusturdugu bildirilmektedir (46).
Avrupa Komisyonu, iskelet problemlerini, 6zellikle topallik ya da bacak zayifligin, ticari
broyler pili¢ iiretimindeki en ciddi refah problemi olarak tanimlamistir (47). Bu agidan
bakildiginda en 6nemli konu, genetik seleksiyon ile elde edilen biiylime oranindaki hizli
artis ve bu hizli biiylimenin kemik gelisimi {izerine olan etkileridir. Ticari damizlik se¢imi
uygulamalar1 nedeniyle 1966-2003 yillar1 arasinda hindi gogiis eti oran1 yaklasik % 6,5
oraninda artmis, buna karsilik femur kas veriminde sadece % 0,65 artis olmustur. Yine

ayn1 yillar arasinda femur’un toplam canli viicut agirligina oram % 0,35 azalmistir. Diger
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kaslara kiyasla g6giis kaslarindaki bu orantisiz artis (viicut agirliginin % 25-30’u),
fizyolojik acidan tibiotarsus ve femur lizerine dengesiz bir agirlik dagilimina yol
a¢gmaktadir (48-51).

Kisa lireme dongiisii ve diinya ¢apinda popiiler bir yiyecek olmasi nedeniyle kanatlilar,
en fazla seleksiyona tabi tutulan hayvan grubunu temsil etmektedirler. Broyler pilicler de
yogun genetik seleksiyona tabi tutulan hayvanlardir. Gegtigimiz elli yil igerisinde, broyler
biiylime oranlarinda % 300’iin iizerinde (giinde 25-100 g) artis olmustur. Ancak, diisiik
maliyetli et tiretilirken, ticari liretim i¢in 6zellikleri optimize edilen broyler piliglerde
yasam sliresinin kisalmasi, refahin azalmasi, zayif yiirliyiis kabiliyeti, bozuk lokomotor
aktivite ya da yliriyememe gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (42, 52-54).

Genis gogiislii hatlarda, femur’un abdiiksiyonu sonucu bu kemigin sagital diizlemdeki
izdlisiimiiniin uzunlugu azalir ve junctura genus bu diizlemin daha disinda yer alir. Agirlik
merkezi daha 6nde yer alir. Bunun sonucunda da junctura coxae’da agirlik moment kollart
daha biiyiik olur. Boylelikle geleneksel hatlara kiyasla genis gogiisli hindi ve hizl
biiyliyen broyler piliclerde dengeyi korumak i¢in gerekli olan ¢aba artar, ekstensor kaslar
tizerindeki stres daha fazla olur (55) (Sekil-1). Bu da hareket dizilerinde degisikliklere yol
acar. Viicut yapisindaki bu degisiklikleri kompanze edebilmek i¢in, bagparmaklar disa
doner ve piligler daha yavas yiiriirler, daha kisa adimlar atarlar (56) ve yasin ilerlemesi ile
birlikte daha pasif hale gelirler (57). Bu hayvanlar aktif olduklar siireleri de kisaltirlar ve
bunun sonucunda ayaklarina daha fazla yiik bindirirler. Bu nedenle, femur, tibiotarsus ve
bu kemiklerin eklemleri, genis gogiislii hindi ve broyler pili¢lerde gelencksel hatlara oranla
daha fazla strese maruz kalmaktadirlar (55). Ayrica, broyler piliglerde tibiotarsus’un
biiyiime orani, diger uzun kemiklerin biiylime oranindan daha hizlidir ve tibiotarsus
mekanik strese en duyarli kemiktir (58). Bacak problemi olan kanatlilar, oturma ve yatma
disinda herhangi bir aktivite gostermekten kaginabilmektedirler (39, 59). Bu nedenle
broyler pili¢ler zamanlarinin %76-86’si1 yatarak gegirirler ve bu da iskelet-kas sistemin
kullanilmamasi i¢in bir ortam olusturur (41). Broyler piliclerin bu sekilde diisiik
lokomotor aktiviteye sahip olmalarinin nedeni, bacak problemleri ve yiiriiyiis
anormallikleri ile sonug¢lanan hizli biiyiime oranlaridir (40, 41, 52, 59, 60). Fizyolojik
olarak mekanobiyolojik prensipler géz oniine alinirsa, bu yatistan dolayr kemik ve
tendonlarin yapisal biitiinliigiiniin zarar gordiigii gdzlenir. Iskelet-kas sisteminin yeteri
kadar kullanilmamasi da kemik ve tendonlardaki hiicre aktivitesini baskilamaktadir (21).
Kanatli hayvanlarin tibiotarsus’lar1 lizerine yapilan mekanik yilikleme (tibiotarsus’larimi

kullanma), bu kemiklerde mineralizasyonu ve sertligi arttirdigi (61-63) ve radius ve

5



ulna’nin kullanilmamasi sonucunda da mineralizasyon, dayaniklilik ve sertlikte azalmalar

goriildiigii bildirilmektedir (64).

Geleneksel hatlar : Genis Gogiislii hatlar

Sekil-1. Genis gogiislii hatlarda agirlik merkezinin 6ne kaymasi.

Hizl biiyliyen ile yavas biiyiiyen hatlar karsilastirildiginda, hizli biiyiiyen hatlarin
kemiklerinde daha az mineralizasyon gozlenmekte, daha gézenekli kortikal alan ve kan
Ca/P oraninda artig goriilmektedir (65). Bu kortikal gézeneklilik, periosteal yiizeydeki
hizli primer osteon formasyonu ve meydana gelen kanallarin osteoblastlar tarafindan
doldurulamamas1 sonucu sekillenir. Kemik yogunlugu ve mineral igerigindeki bu diisiisler
broyler piliclerin yakalama, nakliye ve isleme tesisindeki islemler esnasinda yiiksek oranda
kemik kirilmalariyla sonuglanan biyomekanik degisikliklere sebep olur. Kemiklerin
biyokimyasal 6zelliklerindeki degisikliklerin sebebi genetik potansiyel degil biiyiime
oraninin hizli olmasidir (66).

Broyler pili¢lerde en yaygin ve belirgin olarak gdzlenen iskelet bozuklari, tibial
diskondroplazi (TD) ve junctura tarsi’nin ige-disa donmesiyle olusan varus-valgus

deformitesidir (67-69). Ayrica, broyler piliglerde kronik agrili topallik, spondilolistezis,



riketler, kivrik parmaklar ve tendo gastrocnemius rupturlari, femur basi nekrozu ve eklem
enfeksiyonlart gibi enfeksiyoz kaynakli sorunlar da gozlenmektedir (42, 70, 71).

Tibial diskondroplazi, ilk kez 1965 yilinda Leach and Nesheim tarafindan ortaya
konmus, ¢ogu kanatl tiiriinde goriilen, hizli biiyliime sonucu sekillenen bir hastaliktir (72).
TD, biiylime plaklarindaki kikirdagin asir1 bilyiimesi olup en yaygin olarak da broyler
piliclerde tibiotarsus’un biiyiime plaklarinda meydana gelir ve kiimes hayvanlarinda
topallik ve deformiteye sebep olan ana problemlerden biridir (73-75). TD, ticari
isletmelerdeki piliglerin % 1-40°1n1 etkiler ve bu hayvanlarin %20-60’1 subklinik lezyonlar
gosterirler (73). Bu problemin hem hayvan refahit hem de hayvanlarin gelisimi {izerine
olumsuz etkileri vardir ve ekonomik kayiplarin % 30’unu olusturur (76). TD, kemigin
biiylime plaklarinda anormal seviyede kikirdak varligi ile kendini gdsteren metabolik bir
hastaliktir (77). Bu hastalik, biiylime plagindaki kondrositlerin 6mriiniin iki katina ¢ikmasi
ve avaskiiler bir lezyon ile karakterizedir (77, 78). Burada bahsedilen kikirdak
prehipertrofik yani kalsifiye olmayan kikirdaktir. Ciinkii kemigin metafizindeki kan
damarlari hipertrofik alan1 sarmamuslardir (77). Bu problem, proliferatif hiicrelerin
hipertrofik hiicrelere doniistiiriilmesi siirecindeki bozukluk nedeniyle gergeklesir. Ancak
altinda yatan mekanik sebep heniiz tam anlamiyla a¢iga kavusmamuistir (79).
Histopatolojik olarak kondrositler kendine 6zgii morfolojik degisikliklere ugrar ve
epifizyal plakta hipertrofik ve immature kondrositler gdzlenmektedir (80-83). Proksimal
ve orta bolgelerdeki kondrositler apoptotik goriiliirken, siddetli lezyonlarda da nekrotik
kondrositler gozlenmektedir (80). Makroskopik gozlemde ise epifizyal plakta kalinlasma
ve epifizyal plagin alt sinirindan metafizin igerisine dogru uzanan anormal, opak kikirdak
birikimi olarak goriiliir (83-85). Bu bulgular genelde tibiotarsus’larin proksimal ug¢larinda
bilateral olarak goriilmektedir. Bazen tek tarafli olarak da sekillenebilmektedir. Klinik
olarak, hastaligin erken asamasinda kemikte deformasyon ve topallik gozlenirken ilerleyen
vakalarda kemikte kirilmalar sekillenebilmektedir (46, 83). Ancak, TD’nin dogal sebebi
bilinmemektedir. Sebep olarak genetik yatkinlik, beslenme dengesizlikleri (72, 86-88) ve
cevresel mikotoksin ve pestisit intoksikasyonlara maruz kalma gibi hipotezler ortaya
atilmaktadir (89-91). Ayrica broyler piliglerin yemlerindeki diigiikk Ca ve yiiksek fosfor (P)
diizeyleri ya da D vitamininden yetersiz yemler ile beslenmesi ve yetersiz Ca homeostasisi
TD’nin sebebi olarak bildirilmistir (92, 93). Ciinkii bu durumlara maruz kalan broylerlerde
TD insidansinda artis gézlenmekte ve D3 vitamini ya da bazi metabolitleri ile beslenen

hayvanlarda kismi diizelmeler gozlenmistir (3, 94-96). Ancak, D vitamini



metabolizmasindaki yetersizligin TD’nin primer nedeni olarak gosteren kesin bir kanit
bulunmamaktadir (97).

Tibial diskondroplazi’yi tespit ve karakterize etmek igin gesitli teknikler
kullanilabilmektedir. En ¢ok kullanilan teknikler post-mortem gézleme dayanmaktadir.
Post-mortem teknikler igerisinde de en sik kullanilan teknikler, makroskopik ve histolojik
incelemelerdir (98-101). Makroskopik yontem en basit olan teknikdir ve gorsel olarak
tibiotarsus’un proksimal epifizindeki TD lezyonunun skorlanmasina dayanmaktadir.
Skorlama 0 ile +3 arasinda yapilir (102). Ancak, kemiklerin tek bir bolgesinden yapilan
makroskopik degerlendirmeler, TD’nin siddetini ve insidansini saptama tek basina yeterli
olamamaktadir. Bu nedenle TD’nin epifizdeki biiylime plaklarini etkileyebilecek diger
enfeksiy6z hastaliklardan ayirt edilmesi igin histolojik inceleme de yapilmalidir (99, 103).
Histolojik incelemenin bir avantaji da, epifiziyal plaklardaki kondrositlerin morfolojisi ve
dagilimini degerlendirmeye olanak saglamasidir. Kemigin biiylimesinden sorumlu
hiicreler, kondrositlerin diizensiz dagilimindan kondrosit hiicre ¢ekirdegi ve
sitoplazmasindaki dejeneratif degisiklere kadar farkli derecelerde lezyonlar gdsterebilir
(90, 104, 105).

Probiyotikler, kiimes hayvanlarinda antibiyotiklere alternatif olarak, bakteriyel
patojenlerle rekabete girmesi ya da bu patojenleri elimine etmesi i¢in kullanilir (106).
Probiyotikler hayvanlarda dogrudan beslenme ve saglik {izerine pozitif etkiler
gostermektedir. Ayrica, bagirsak mikroflorasinin biyoregiilatorii olarak konagin dogal
savunmasini giiclendirir (107-109). Yeme eklenen mikrobiyal iiriinlerin fonksiyonlar
kesin olarak bilinmemektedir. Ancak, bazi 6nerilen mekanizmalar soyledir: 1) besin
ithtiyacini giderir, 2) besinlerin sindirilmesine yardime1 olur, 3) zararli bakterileri engeller
(110). Broylerleri mikrobiyal kiiltiirlerle desteklemek yararli bakterilerin besin
absorbsiyonuna yardimda bulunur ve kanatl sindirim kanalinda mikrobiyal dengeyi
saglamaktadir. Bu nedenle, probiyotikler gastrointestinal kanalda stres kaynakli
anormalliklerin ortadan kaldirilmasinda kullanilir ve boylece bagirsak aktivitesi normal
olarak devam eder (111). Cesitli sindirim enzimlerinin kaynagi olan canli maya,
fermentasyon siirecini baslatarak sindirimin etkinligini arttirir. Maya sindirim sistemi
yoluyla uygulandiginda dogrudan beslenme etkileri ile konak saglig1 izerinde olumlu
etkiye sahip oldugu diisiiniilen canli mikroorganizmalardan biridir (112). Mayanin
antimikrobiyal 6zellikleri sayesinde yem kalitesini arttirdig1, antibiyotiklere iyi bir
alternatif olabilecegi, enfeksiy0z ajanlara karsi daha iyi koruma saglayarak immuniteyi

arttirdigr bildirilmektedir (113-115).



Maya igerigindeki beta glukanlarin biiylimeyi tesvik edici ve bagisiklik arttirici etkileri
bulunmaktadir (116). Bu nedenle maya, protein kullanimini iyilestirmesi ve dnemli bir
ham lif retensiyonu saglamasi yoluyla broyler piliclerde performans arttirici olabilir. Bu
da mayanin kanatli yemlerindeki lifli materyalleri biyolojik olarak pargalama yetenegine
sahip oldugunu dogrulamaktadir (117). Fermente edilmis maya O6ziitleri de bagirsak
sagligini ve immuniteyi optimize eden mannan-oligosakkaritler, beta glukanlar ve diger
beslenme metabolitleri yoniinden zengindir. Bu da daha iyi biiyiime performansi ve daha
diisiik patojen riski saglamaktadir (118). Ayrica, mayanin yumurta kabugu tizerindeki
olumlu etkisinin kemik tizerinde de olumlu etkiler gosterebilecegini ve mayanin kemik
dayanikliligin arttirabilecegini bildiren ¢aligmalar mevcuttur (119, 120).

Kiimes hayvanlarindan elde edilmesi gereken ticari tirlinleri karsilamak i¢in broyler
endiistrisinin biiylimesi gerekmektedir. Bu amag yeterli miktarda, iyi kalitede ve
isletmecilerin giiciiniin yetebilecegi uygun fiyatlarda yemin varligina baghdir (121).
Kanatl endiistrisinde kullanilan yemlerin fiyatlar1 siirekli artis géstermekte ve toplam
tiretim maliyetinin yaklasik %80’ini olusturmaktadir (122). Maya, besin sindirimini
arttirmast, et rengini iyilestirmesi, ucuz olmasi ve ayak problemlerinin dnlenebilmesi
acisindan kanatli endiistrisinde potansiyel olarak kullanigh goriinmektedir (123).

Fosfor, kanatli iskeleti kiil igeriginin %30’unu olusturmakta ve ¢ok sayida metabolik
faaliyetin i¢inde yer bulan esansiyel bir besin maddesidir (10, 70, 124). Farkli biiyiime
evrelerinde, tipik misir ve soya kiispesi esasli broyler yemlerindeki P’nin yaklasik % 40-
60’1 fitata bagh formdadir ve kanathlar tarafindan degerlendirilememektedir (11, 125).
Fitat, P’den yararlanmay1 azaltir, beslenme giderlerini arttirir ve ¢evre kirligine yol acar
(11). Yemdeki P’nin sindirilememesi ya da absorbe edilememesi veya hayvanin
kullanabileceginden fazla P ilavesi, kullanilamayan P’nin digar1 atilmasina sebep olmakta
ve digkinin giibreleme amagl kullanilmasi ile dogada asir1 P birikimine sebep olmaktadir
(10). Fitat-P’den yararlanim kanatlilarda degisken olup yem Ca konsantrasyonundan, fitat-
P’nin kaynagindan ve yemdeki fitaz miktarindan etkilenebilir (126, 127).

Fitaz, besin sindirilebilirliginin ve mineral absorbsiyonun arttirilmasini saglamakta ve
kemik gelisimi lizerine pozitif etkiler yapmaktadir. Boylelikle, broyler pili¢lerde ayak
problemleri insidansinda azalma gézlenmektedir (128). Ayrica, fitaz’in broyler pili¢lerde
yemdeki Ca ve P yararlanimini arttirirken, Ca ve P atilimini da azalttigi bildirilmektedir.
Bununla birlikte fitaz’1n tibiotarsus’un kirtlma dayanikliligini ve kil yiizdesini arttirdigin
ifade eden ¢aligmalar da bulunmaktadir (16-18, 20).



GEREC VE YONTEM

1. Hayvanlar, Gruplar ve Besleme

Tez Calismasi, Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Merkezi Tavukculuk Unitesinde, Uludag Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu’nun 2013-02/06 numarali izni ile gergeklestirildi.

Calismada ticari bir isletmeden temin edilen 600 adet, giinliik yasta erkek broyler
civeiv kullanildi. Civcivlerden 3’er tekrarli olmak tizere toplam 24 grup olusturuldu. Her
tekrarli grupta 25 adet olacak sekilde, bir yem grubunda 75’ser adet civeiv kullanildi.
Civcivler gruplara rastgele dagitildi. Olusturulan gruplar da kiimes igerisinde hazirlanan

24 adet bolmenin igerisine rastgele bir sekilde yerlestirildi (Sekil-2).
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Kontrol (K); Fitaz (F) (200 g/1000 kg); Maya 1 (M1) (% 0,1 maya eklenmis yem); Maya 1+Fitaz (M1+F)
(% 0,1 maya ve fitaz kombinasyonu eklenmis yem); Maya 2 (M2) (% 0,2 maya eklenmis yem); Maya
2+Fitaz (M2+F) (% 0,2 maya ve fitaz kombinasyonu eklenmis yem); Maya 4 (M4) (% 0,4 maya eklenmis
yem); Maya 4+Fitaz (M4+F) (% 0,4 maya ve fitaz kombinasyonu eklenmis yem).

Sekil-2. Broyler piliclerin kiimes igerisinde gruplandirilmasi.



Piliglere siirekli yemleme yapildi ve sinirsiz suya ulagim imkani saglandi. Besleme

42 giin boyunca gerceklestirildi. Caligmada ticari bir firmadan temin edilen farkli protein

ve metabolik enerji diizeyi i¢eren 3 farkli broyler yemi kullanildi. Piligler, ilk 20 giin

baslangi¢ yemi ile, 21-35. glinler aras1 gelistirme yemi ile ve 36-42. giinler aras1 bitiris

yemi ile beslendi (Tablo-1).

Tablo-1. Calismada kullanilan yemlerin igerikleri.

Yem icerigi

Baslangi¢
(0-20 giinler)

Gelistirme
(21-35 giinler)

Bitiris
(36-42 giinler)

Metabolik Enerji, kcal/kg

3100

3100

3100

Ham protein (%) 22,50 21,50 20,00
Ham lif (%) 3,40 3 3
Yag (%) 6 5,20 5
Kiil (%) 5 6 6
Lizin (%) 1,40 1,30 1,20
Metiyonin (%) 0,60 0,50 0,44
Kalsiyum (%) 0,80 0,75 0,70
Vitamin-mineral premiks * 27,40 27,40 26,70

* Bir kg yemde: 10.000 [U A vitamini, 5000 [U D3 vitamini, D3 vitamini 4000 U (sadece bitiris yeminde),
75 mg E vitamini, 50 mg E vitamini (sadece bitiris yeminde), 7000 mg Fosfor, 2000 mg Sodyum, 120 mg
Mangan, 100 mg Cinko, 0.30 mg Selenyum, 40 mg Demir, 1.25 mg Iyot, 16 mg Bakr.

Broylerlerin yemine % 0 (kontrol), % 0,1, % 0,2 ve % 0,4 oraninda maya kiiltiirii (Yea
Sacc1026: 1x10° CFU g, Alltech, Nicholasville) (129, 130) ve fitaz enzimi (Allzyme
SSF, Alltech, Nicholasville) (200g./ton) (131) ilave edildi. Toplamda 8 farkli yem grubu

elde edildi. Deneysel diizenege bagli olarak olusan gruplar sirastyla soyledir: Kontrol (K);
Fitaz (F) (200 g/1000 kg); Maya 1 (M1) (% 0,1 maya eklenmis yem); Maya 1+Fitaz
(M1+F) (% 0,1 maya ve fitaz kombinasyonu eklenmis yem); Maya 2 (M2) (% 0,2 maya

eklenmis yem); Maya 2+Fitaz (M2+F) (% 0,2 maya ve fitaz kombinasyonu eklenmis
yem); Maya 4 (M4) (% 0,4 maya eklenmis yem); Maya 4+Fitaz (M4+F) (% 0,4 maya ve

fitaz kombinasyonu eklenmis yem). Her yem grubundan 3’er tekrarl alt gruplar

olusturularak, toplamda 24 grup elde edildi (Tablo-2).

Tablo-2. Rasyonlara gore olusturulan broyler pili¢ gruplari.

Maya % 0 Maya % 0,1 Maya % 0,2 Maya % 0,4
Fitaz Fitaz Fitaz Fitaz Fitaz Fitaz Fitaz Fitaz
) (+) ) (+) ) (+) ) (+)
Gruplar | 1,6,12 | 4,18,21 | 7,9,21 | 11,16, 23 10,13,15 | 2,8,17 | 3,5,19 | 14,22,24

Gruplarda yer alan hayvanlar, yemlerine farkli diizeylerde katilan maya kiiltiirii ve

fitaz enzim ilavesi disinda esdeger gevresel kosullar altinda biiyiitiildii.
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2. Olciimler

2.1.Fizyolojik Ol¢iimler

Fizyolojik testler i¢in, ¢alismanin 42. giliniinde her bir gruptan rastgele secgilen 15
tavuktan v. subcutanea ulnaris araciligiyla toplanan kan numuneleri kullanildi. Hematokrit
(HT) degerlerini 6lgmek i¢in, kan 6rnekleri mikrohematokrit tiipler icinde toplandi ve
10.000 devir/dakika (dev/dk) degerinde 5 dakika boyunca santrifiij edildi. Santrifiij islemi
sonrasinda hematokrit 6l¢timleri yapildi. Biyokimyasal parametreler i¢in heparinli tiiplere
3’er ml kan 6rnegi alindi. Tiiplerdeki kan 6rnekleri 3000 dev/dk’da 5 dakika boyunca
santrifiij edildi ve kan plazmalar1 toplandi. Plazma total protein, trigliserid, total
kolesterol, diisiik dansiteli lipoprotein kolesterol (LDL-C), yiiksek dansiteli lipoprotein
kolesterol (HDL-C), glikoz, P, Ca konsantrasyonlar1 ve alkalin fosfataz (ALP), alanin
aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST) ve gama-glytamyl transpeptidaz

(GGT) degerleri Clima MC15 otomatik analizatr (RAL, Barselona, Ispanya) ile 6l¢iildii.

2.2.Anatomik Ol¢iimler

Tez galigmasi baglangicinda tedarik¢iden elde edilen civcivler, bolmelere alinmadan
once Precisa XB4200C (Precisa Instruments Ltd., Isvicre) dijital terazi ile tartildi. Daha
sonra tiim bdlmelerdeki hayvanlar kesim gilintine kadar haftalik olarak ayni dijital terazi ile
tartildi ve kayit altina alindi. Her donem i¢in (baslangig-gelistirme-bitiris) donem
igerisinde broyler piliclere verilen, piliclerin tiikkettigi ve kalan yem miktarlar1 Dikomsan
JCS-B (Dikomsan Elektronik San. Tic. Ltd. Sti., Tiirkiye) dijital tart1 ile tartilarak
kaydedildi. Broyler piliglerin yetistirilmesi ve kesimi esnasinda toplanan yem tiiketimi ve
canlt agirliklar ile ilgili bu verilere dayanarak, her donem i¢in Yemden Yararlanma
Orani(YYO), YYO= yem tiiketimi/agirlik artig1 formiiliine gore hesaplandi.

Broyler piligler 42. giinde kesime alindi. Kesim sonrasinda, titylerinden arindirilan
piliclerin i¢ organlari ¢ikartildi. Tiyleri ve i¢ organlar1 alinmis olan piliglerin karkas
agirhiklar dijital tarti ile tartildi. Karkas 6l¢timii yapildiktan sonra sag ve sol bacaklar
junctura coxae diizeyinden dezartikiile edilerek gévdeden ayrildi. Ayrilan bacaklardan
tibiotarsus’larin elde edilmesi i¢in kemiklerin ¢evresindeki yumusak dokular diseke
edilerek uzaklastirildi (Sekil-3A,B). Femur ve tarsometatarsus uzaklastirildiktan sonra
kalan tibiotarsus’lar daha sonraki donemlerde gerekli ¢calismalar yapilincaya kadar -20
0C’de muhafaza edildi (132). Sag bacaktan alinan tibiotarsus’lar kemik dayanikligmin
degerlendirilmesinde, sol bacaktan alinan tibiotarsus’larin yaris1 (300 adet) TD calismalart,

diger yarist da kemik kiil, Ca ve P diizeylerinin tayininde kullanilmak tizere ayrildi. Sag
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bacaktan ayrilan tibiotarsus’lar oda sicakliginda 1 saat boyunca ¢éziinmesi i¢in birakildi ve
daha sonra yine oda sicakliginda kemikler kuruyuncaya dek muhafaza edildi (Sekil-4).
Kemikler kuruduktan sonra her bir tibiotarsus’un agirhigi dijital terazi ile (Sekil-5),
uzunluklar1 da Mitutoyo CDN-20C dijital kumpas (Mitutoyo Corp., Kawasaki, Japonya)
ile dlgtildi (Sekil-6). Tibiotarsus’lar, dayaniklik ve direng testleri i¢in hazirlandi. Bu
amagcla her bir tibiotarsus’tan proximal, diafizyal ve distal olmak tizere 1 cm kalindiginda
ti¢ kesit alind1 (Sekil-7). Bu kesitlerin ortalarinda bulunan medulla ossium substantia
spongiosa’ya zarar vermeden temizlendi. Temizlenen kemik kesitleri numaralandirilarak
Canon EOS 600D fotograf makinasi (Canon Inc., Japonya) yardimui ile fotograflandu.
Fotograflar bilgisayar ortamina aktarildi ve ImageJ Gériintii Isleme ve Analiz Programi
(National Institutes of Health, Bethesda, Maryland, ABD) (133) ile tibiotarsus diafizinin
kortikal alanlar1 6l¢iildii (Sekil-8). Kortikal alan hesaplamalarindan sonra kemiklerin
dayaniklik testlerine baslandi.

Kanat ve bacaklardaki kemik kirilmalar1 genellikle kemigin epifiz bolgesinden
ziyade corpus yani orta noktasinda meydana geldiginden (134), kemige uygulanan
kuvvetlerin degerlendirilmesinde kemiklerin corpus’lart degerlendirmeye alindi (134, 135).
Tibiotarsus’larin maksimum dayanabildigi kuvveti test etmek i¢in, Maxtest bilgisayar
programi yardimiyla 50 kN load-cell ile UTEST Model-7014 (Utest A.S., Ankara,
Tiirkiye) gerilim ve kompresyon makinasi kullanildi (Sekil-9, 10). Gerilim ve kompresyon
makinasinin ¢eneleri arasina konulan diafizyal kesite diisey dogrultuda 10 mm/dk hiz ile
kesit kirilincaya kadar kuvvet uygulandi. Kesit kirildig1 anda iglem durduruldu ve

maksimum kirilma kuvveti (Kilonewton, kN) kaydedildi (136).

Sekil-3. Tibiotarsus’larin diseksiyonu (A) ve temizlenmesi (B).
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Sekil-4. Kurutulmus tibiotarsus’lar.

Sekil-5. Tibiotarsus’larin tartilmasi.
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Sekil-6. Tibiotarsus’larin uzunluklarinin
Olglilmesi.



Sekil-7. Tibiotarsus’lardan alinan kesitler. P: Proksimal, C: Corpus, D: Distal.

;ﬂe Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Djolaf@ 4|7 |alalols] |m/=o]z|a] | |»]

*Rectangular* or rounded rectangular selections (right click to switch)

£ IMG_7692-1.JPG (50%)
6.20¢4.19 ¢ (5184x3456), RGB; 68MB

Results
File Edit Font Results
Label [area |
IMG_7692JPG  0.153
IMG_7692.JPG ~ 1.154
IMG_7692-1JPG  1.174
IMG_7692-1.JPG  0.151

Sekil-8. Kesitlerden ImageJ programu ile kortikal alan hesaplanmasi.
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1 | 17| 7 Otmah geadirne ho 100
0 B0 QN

Sekil-9. Dayaniklilik deneyi Sekil-10. Maxtest bilgisayar programi1
yardimryla verilerin toplanmasi.

2.3.Kemik Kiilii, Kalsiyum ve Fosfor Olciimleri

(Calismada hayvanlara ait kemik 6rneklerinde ham kiil, Ca ve P diizeyi analizleri i¢in
her alt gruptan 10 adet her gruptan toplam 30 adet hayvana ait sol tibiotarsus kemikleri
kullanilds. -20 °C°de saklanan sol tibiotarsus’lar alinip oda sicakliginda 1 saat bekletilerek
¢Ozdiirtildii. Kemikler yumusak dokulardan iyice temizlendikten sonra ortadan ikiye
boliinerek, kapsadig1 yagi gidermek i¢in eter igeren kavanozlarda 4 giin bekletildi.
Takiben etiivde 105 °C’de 12 saat tutularak kemiklerin kurutulmasi saglandi. Ham kiil
analizleri AOAC, 1980°de (137) bildirilen yonteme gore, Ca analizleri spektrofotometrik,
P analizleri ise Gericke ve Kurmies, 1952°de (138) bildirmis olduklar1 yonteme gore

yapildi.

2.4.Radyografik Olciimler

Sag bacaklardan ayrilan tibiotarsus’lara dayaniklik testleri uygulanmadan once
radyografik degerlendirmeler i¢in rontgen cihazi (Philips, Duodiagnost, Hollanda) ile
lateral ve cranio-caudal pozisyonlarda ¢ekimler yapilarak dijital kasetlere aktarildi (Sekil-
11A, B). Kasetlere alinan ¢ekimler, bilgisayarli rontgen okuma cihazi (FCR CAPSULA

XLIL, Fujifilm, Japonya) kullanilarak monitdrize edildi. Bilgisayar iizerinde kemiklerde
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epifiz ve metafiz arasinda sekillenen epifizyal biiylime plaklarinin kapanip kapanmadig:

(139) ve saga-sola ve/veya geriye deviasyonlar degerlendirildi (Sekil-12).

Sekil-11. Radyografik goriintiiler. A: Cranio-caudal pozisyon, B: Lateral pozisyon.

Sekil-12. Radyografik goriintiilerde caudal’e deviasyon (oklar) ve kapanmamis epifizyal
biiylime plaklar1 (ok baslar)
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2.5.Patolojik Ol¢iimler

-20 °C’de muhafaza edilen sol bacaklara ait tibiotarsus’lara longitudinal kesitler
yapilarak, proksimal tibiotarsus’un epifiz kikirdagi ve metafizi makroskobik olarak TD
yoniinden incelendi. Kesitler alindiktan sonra, kemigin makroskopik olarak TD yoniinden
derecelendirilmesine gegildi. Derecelendirme, TD lezyonunun siddetine gore 0, +1, +2, +3
olarak degerlendirildi (102) (Sekil-13). Kesit alma tamamlandiktan sonra kemikten ayrilan
pargalar, daha sonra yapilacak olan histopatolojik incelemeler i¢in %10'luk formaldehit
soliisyonuna alidi. Orneklerin tespit edilmesinin ardindan sodyum sitratla tamponlanmig
formik asitte dekalsifiye edilip parafin bloklara gomiildii. Hazirlanan parafin bloklardan 5-
6 um kalinliginda kesitler alinarak, hematoksilen-eozin (140) ve Mallory’nin {iglii boyama

(141) yontemleri ile boyanip, 151k mikroskobunda incelendi (Sekil 14).

* Epifizyal kikirdak alanlar
Sekil 14. Tibial diskondroplazi 151k mikroskopu altindaki goriiniimii
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2.6.Istatistiksel Analizler

Tiim istatistiksel analizler igin SPSS (SPSS - Version 20.0; SPSS Software Package
for Windows, Chicago, IL, USA) programi kullanildi. Elde edilen verilerin normal
dagilimi ve varyans homojenligi varsayimlar test edildi. Tiim degerler gruplandirildi,
ortalama ve standart hatalar hesaplandi. Veriler ortalama + standart hata(SEM) olarak
ifade edildi. Gruplar arasinda epifizyal biiylime plaklarinin kapanma derecesi ve TD
lezyon skorlarindaki istatistiksel farkliliklar1 degerlendirmek i¢in Ki-kare testi kullanildi
(142). Diger parametrelerin istatistiksel degerlendirmeleri igin ANOVA testi kullanildu.
Farklar P <0.05 anlamli olarak kabul edildi. Gruplar arasindaki fark anlamli bulundugunda
(P <0.05), Tukey testi ile farkliliklar degerlendirildi (143). Ote yandan, homojen olmayan
gruplarda, ortalamalar arasindaki fark Kruskal Wallis testi ile analiz edildi ve ardindan

Mann-Whitney U testi ile tek tek gruplar arasi karsilagtirmalar yapildi (144).
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BULGULAR
1. Performans Ozellikleri

1.1.Canh Agirhk

Calismada yer alan gruplardaki pili¢lerin 0-6. haftalardaki canli agirlik degerleri Tablo
3°de sunulmustur. ilk 5 haftada, her hafta sonunda yapilan tartimlardan elde edilen
sonuclara gore farkli maya konsantrasyonlart (M1, M2 ve M4), fitaz (F) ve maya + fitaz
kombinasyonlar1 (M1+F, M2+F ve M4+F) ile desteklenen broyler gruplarinin belirgin
sekilde K grubundan daha fazla canli agirliga sahip oldugu, 6. hafta sonunda ise K, F ve
M1 ile beslenen gruplar arasinda farklilik olmamakla birlikte (p>0,05), bu ii¢ grubun diger
gruplardan belirgin sekilde daha diisiik canli agirliga sahip oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Ayrica kesim 6ncesi M1+F, M2 ve M2+F gruplarinda viicut agirliginin diger
gruplardan rakamsal olarak daha yiiksek oldugu saptanmistir (Tablo-3).

Tablo-3. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in broyler canli agirligi (@) lizerine etkisi.

Haftalar
Gruplar 0(Baslangic) 1 2 3 4 5 6
K 45.37 145.51 431.64 880.66 1475.62 2140.05 2701.53
+0.40 +1.88 +5.13 +10.32 +17.62 +23.99 +30.32
F 45.70 159.20 514.11 1002.28 1600.50 2192.67 2751.50
+0.44 +2.15% +6.42% +13.19* +21.18% +34.25% +40.66
M1 45.93 163.06 530.79 1173.87 1635.75 2228.52 2701.37
+0.43 +1.88* +6.03* +18.80* +21.15%* +23.80%* +31.45
M1+F 45.77 163.78 533.30 1218.24 1654.76 2289.97 2828.95
+0.40 +2.02% +5.95% +14.29%* +19.44%* +23.85% +27.21%
M2 45.83 161.27 527.65 1038.92 1639.35 2219.20 2788.24
+0.37 +1.62* +6.03* +10.60%* +16.36* +22.55% +28.83%
M2+F 46.17 160.66 521.70 1019.51 1618.30 2231.89 2785.32
+0.46 +2.08* +6.62% +14.37* +19.94%* +22.19%* +37.71%*
M4 44.95 156.82 518.54 1031.49 1631.59 2233.78 2754.86
+0.37 +1.84%* +5.82% +9.82% +15.25% +25.98%* +23.45%
M4+F 44.80 161.46 529.07 1036.24 1621.41 2221.36 2775.12
+0.36 +2.13% +6.23% +10.41%* +18.92% +24.77* +32.58%

*. p<0.05 diizeyinde ayni siitundaki istatistiksel farkliliklar1 gosterir.

1.2.Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oram

Baslangic doneminde M4+F ilavesi yapilmis yem ile beslenen grupta diger gruplardan
belirgin sekilde fazla yem tiiketimi oldugu gozlenirken (p<0,05), gelisme doneminin
sonunda ve bitiris doneminde M1+F grubunda diger gruplardan daha fazla yem tiiketimi

oldugu saptanmistir (Tablo-4).
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Yemden yaralanma orani agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamustir (p>0,05) (Tablo-5).

Tablo-4. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in broyler yem tiiketimi () {izerine etKisi.

Haftalar
Gruplar 1 2 3 4 5 6

K 4120.00 11834.67 15296.00 27786.67 27736.00 30046.67
+167.73 +580.47 +158.70 +2536.69 +3019.07 +283.35

F 4168.00 12256.67 16352.67 25870.67 29506.00 29786.00
+72.77 +116.60 +437.37 +649.83 +887.30 +573.41

M1 4330.67 11965.33 17178.67 26552.00 30152.67 29257.33
+187.28 +485.57 +396.49 +569.32 +305.08 +727.01

M1+F 4208.00 11922.00 16997.33 28156.67* 31318.00 31667.33"
+101.13 +232.29 +300.49 +418.56 +293.89 +332.69

M2 4258.00 12784.00 17260.00* 27306.67 30511.33 31217.33
+113.78 +313.58 +141.00 +399.53 +317.93 +437.01

M2+F 4411.33 12519.33 17155.33 25946.00 31168.00 31092.00
+81.14 +267.13 +217.97 +1223.65 +509.50 +879.43

M4 4294.67 12196.67 16786.00 26206.67 29896.00 30400.67
+66.64 +307.76 +607.15 +1031.23 +1046.24 +854.61

M4+F 4708.67" 12891.33" 17030.67" 26798.67 29597.33 31002.00
+71.19 +137.36 +108.55 +559.13 +101.62 +527.07

*. p<0.05 diizeyinde ayni siitundaki istatistiksel farkliliklari gosterir.

Tablo-5. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in broyler yemden yararlanma orani
lizerine etkisi.

Haftalar
Gruplar 1 2 3 4 5 6

K 0.025 0.033 0.055 0.052 0.070 0.089
+0.0014 +0,0017 +0.0008 +0.0046 +0.0006 +0,0013

E 0.027 0.038 0.058 0.060 0.072 0.091
+0.0006 +0,0003 +0.0003 +0.0011 +0.0023 +0,0017

M1 0.027 0.040 0.065 0.060 0.074 0.091
+0.0006 +0,0012 +0.0060 +0.0006 +0.0019 +0,0015

M1+E 0.028 0.041 0.069 0.057 0.070 0.088
+0.0015 +0,0005 +0.0097 +0.0008 +0.0013 +0,0023

M2 0.027 0.038 0.058 0.058 0.070 0.088
+0.0008 +0,0008 +0.0003 +0.0008 +0.0012 +0,0020

M2+F 0.026 0.039 0.058 0.060 0.070 0.088
+0.0005 +0,0008 +0.0003 +0.0018 +0.0017 +0,0013

M4 0.025 0.039 0.059 0.060 0.071 0.089
+0.0003 +0,0015 +0.0012 +0.0017 +0.0019 +0,0023

MA+E 0.025 0.038 0.058 0.059 0.070 0.088
+0.0005 +0,0003 +0.0003 +0.0007 +0.0014 +0,0015

*, p<0.05 diizeyinde ayni siitundaki istatistiksel farkliliklar1 gosterir.
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1.3.Karkas Agirh@
Gruplar arasinda kesim sonrasi yapilan sicak karkas agirliklart arasindaki farkliligin

istatistiksel olarak anlamli olmadig tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo-6).

Tablo-6. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in broyler karkas agirligi iizerine etkisi.

Gruplar K F M1 M1+F M2 M2+F M4 M4+F

Karkas | 2179,09 | 2269.00 | 2145.77 | 2201.63 | 2273.40 | 2257.14 | 2214.29 | 2269.09
agirhg (g) | +£30,90 | +38.03 | #3571 | #4928 | +37.06 | +3452 | +30.80 | +38.00

*. p<0.05 diizeyinde ayni siitundaki istatistiksel farkliliklar1 gosterir.

1.4.0liim Oram

Alt1 hafta sonunda toplamda yaklasik % 2 oraninda 6liim gerceklestigi gdzlenmistir.
Ancak, 6liim oran1 a¢isindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamistir (p>0,05) (Tablo-7).

Tablo-7. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in broyler 6liim orani {izerine etkisi.

Gruplar Canh Olii
Say1 % Say1 %
73 97.3 2 2.7
F 72 96.0 3 4.0
M1 73 97.3 2 2.7
M1+F 74 98.7 1 1.3 P=0,31
M2 74 98.7 1 1.3
M2+F 74 98.7 1 1.3
M4 74 98.7 1 1.3
M4+F 74 98.7 1 1.3

*. p<0.05 diizeyinde ayni siitundaki istatistiksel farkliliklari gosterir.

2. Kan Parametreleri

Plazma total protein, trigliserid, total kolesterol, LDL- kolesterol, HDL- kolesterol,
glukoz, P, Ca degerleri Tablo 8’de sunulmustur. Hematokrit (HT), AST, ALT ve GGT
aktiviteleri de Tablo 9’da sunulmustur.

Serum hematokrit, total protein ve AST konsantrasyonlar1 bakimindan gruplar
arasinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05). Plazma protein konsantrasyonu
acisindan gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik olmamasina ragmen, M1+F, M2+F ve

M4+F gruplarinda F grubundan daha yiiksek plazma protein degeri oldugu saptanmigtir.
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Serum Ca, trigliserid ve GGT konsanstrasyonlart M1+F, M2, M2+F, M4 ve M4+F

gruplarinda K, F ve M1 gruplarindan daha diisiik oldugu (p<0,05) ve bu gruplardaki serum

P ve HDL-kolesterol konsanstrasyonlarinin belirgin sekilde K, F ve M1 gruplarindan daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Serum LDL konsantrasyonunun ise K, F gruplarinda diger gruplardan belirgin sekilde

daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05).

Serum kolesterol konsantrasyonunun M4 ve M4+F gruplarinda belirgin sekilde diger

gruplardan daha diisiik oldugu (p<0,05) ve bu gruplarda ALT konsantrasyonunun belirgin

sekilde diger gruplardan daha yiiksek oldugu gdézlenmistir (p<0,05).

Serum glikoz konsantrasyonunun M2, M2+F, M4 ve M4+F gruplarinda belirgin

sekilde diger gruplardan daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo-8. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in broyler serum biyokimyasal
parametreleri iizerine etkisi.

Gruplar PTrSIZiIn Trigliserid ko-llgeﬁzlrol LDL-C | HDL-C | Glikoz | Fosfor | Kalsiyum

(mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) | (mg/dl) | (mg/dl) | (mg/dl) (mg/dl)

K 3.29 60.77 143.43 42.91 103.13 214.42 5.78 13.78
+0.11 +1.39 +2.67 +2.17 +3.91 +4.67 +0,27 +0,32

F 2.96 59.93 140.64 36.40 109.69 208.33 5.91 14.89
+0.17 +2.24 +4.84 +2.15 +5.88 +4.66 +0,25 +0,27

M1 3.25 60.88 140.90 34.29 108.23 201.07 6.19 13.25
+0.12 +1.77 +3.19 +1.68* +3.22 +4.82 +0,31 +0,54

M1+E 3.69 54.77 142.57 30.66 125.50 203.00 7.37 12.01
+0.20 +1.46* +4.98 +1.62* +3.80* +6.88 +0,23* +0,22*

M2 3.17 55.46 143.79 23.41 112.86 189.40 7.91 11.26
+0.11 +1.35% +8.94 +1.62* +5.28 +5.11%* +0,15%* +0,24*

M2+E 3.46 56.38 143.21 28.80 125.53 190.00 7.02 11.02
+0.22 +1.40%* +2.98 +1.35% +3.68* +6.72%* +0,31%* +0,27*

M4 3.12 55.00 137.01 31.29 132.64 173.57 6.92 10.35
+0.15 +1.65* +3.95% +1.36* +3.79* +4.96% | +0,28%* +0,31*

MA+E 3.20 51.36 136.01 27.87 125.43 158.73 6.66 9.15
+0.12 +2.74% +4.15% +1.12* +3.14* +2.41*% | +0,22% +0,22*

*, p<0.05 diizeyinde ayni siitundaki istatistiksel farkliliklar1 gosterir.
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Tablo-9. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in broyler serum hematokrit (HT), ALT,

AST ve GGT degerleri lizerine etkisi.

Gruplar HT (%) ALT (U/L) AST (U/L) GGT (U/L)
K 29.14+0.39 8.62+0.67 159.77+7.53 16.07+1.05

F 30.01+0.46 8.43+0.80 157.69+8.32 15.53+£1.01
M1 30.01+0.67 10.60+£0.58 159.28+12.34 15.21+0.71
M1+F 30.06+£0.49 8.13+0.41 157.00+11.89 13.21+0.76*
M2 29.454+0.85 7.67+£0.42 157.93+£9.56 11.13£0.54*
M2+F 29.06+0.58 10.00+£0.78 151.86+9.11 10.07+0.67*
M4 29.53+0.61 13.64+0.80* 154.93+5.98 11.79+0.52*
M4+F 30.01+0.82 13.33+0.62* 158.29+6.70 12.79+£0.56*

*. p<0.05 diizeyinde ayni siitundaki istatistiksel farkliliklar1 gosterir.

HT: Hematokrit, ALT: Alanin aminotransferaz, AST: Aspartat Aminotransferaz, GGT: Gama-Glutamil

Transpeptidaz

3. Kemik Biyomekanik Ozellikleri

3.1.Kemik Kiilii, Kalsiyum ve Fosfor Miktari

Kemik kiilii miktarinda tiim deneme gruplarinda (F, M1, M1+F, M2, M2+F, M4 ve

M4+F) K grubuna gore belirgin bir sekilde artis oldugu saptanmustir (p<0,05).

Kemik Ca miktarinda ise F, M1+F, M2+F, M4 ve M4+F gruplarinda K grubuna goére

belirgin bir sekilde artig oldugu gozlenirken (p<0,05), K grubu ile M1 ve M2 gruplari

arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). Kemik P miktarinda ise F, M1,

M2+F, M4 ve M4+F gruplarinda K grubuna gore belirgin bir sekilde azalma goriiliirken

(p<0,05), M2 grubunda ise K grubuna gore belirgin bir artis oldugu tespit edilmistir

(p<0,05). M1+F grubu ile K grubu arasinda anlaml1 bir farklilik bulunmamastir (p>0,05)

(Tablo-10).
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Tablo-10. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in broyler kemik kiil, kalsiyum ve fosfor
diizeylerine etkisi.

Gruplar Kiil (%0) Kalsiyum (%6) Fosfor (%0)
K 43.88+0.14 6.36+0.17 3.5440.02
F 44.92+0.14%* 7.24+0.08* 2.97+0.03*
M1 47.23+£0.26* 6.44+0.12 3.18+0.01*
M1+F 45.03+£0.29* 8.25+0.26* 3.54+0.01
M2 45.52+0.18* 6.90+0.17 3.73+0.03*
M2+F 46.78+0.13* 7.33+0.12%* 3.22+0.01*
M4 45.97+£0.20* 7.90£0.22* 3.09+£0.01*
M4+F 47.06+£0.26* 7.29+0.15% 2.73+0.02*

*. p<0.05 diizeyinde ayni siitundaki istatistiksel farkliliklar1 gosterir.

3.2.Kemik Uzunlugu, Agirhg: ve Kortikal Alan

Kemik agirligi bakimindan K, F, M1 ve M2+F gruplari arasinda istatistiksel bir
farklilik gézlenmemistir (p>0,05). Ancak, M1+F, M2, M4 ve M4+F gruplarinda ise kemik
agirliginin K grubuna gore belirgin sekilde arttigi saptanmustir (p<0,05).

Kemik uzunluklar1 bakimindan K, F, M1, M2+F ve M4 gruplar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir (p>0,05). Ancak, M1+F, M2 ve M4+F
gruplarinda kemik uzunluklarinda K grubuna gore belirgin bir artis oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

Kemik kortikal alanlar kiyaslandiginda F, M1, M4, M4+F gruplar ile K grubu
arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken (p>0,05), M1+F, M2 ve M2+F gruplarinda ise
K grubuna gore kemik kortikal kalinliginda belirgin bir sekilde artig oldugu gézlenmistir
(p<0,05) (Tablo-11).

3.3.Kemik Dayamkhihg

Kirtlma kuvveti agisindan K, M1+F, M2 ve M2+F gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunamamustir (p>0,05). F grubunda ise K grubuna gore kirtlma
kuvvetlerinde belirgin sekilde artis gozlenirken (p<0,05), M1, M4 ve M4+F gruplarinda ise
K grubuna gore kirilma kuvvetinde belirgin sekilde azalma oldugu saptanmistir (p<0,05)
(Tablo-11).
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Tablo 11. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in broyler kemik uzunlugu, agirligi,
kortikal alan ve kemik dayanikliligi {izerine etkisi.

Gruplar Dayamiklilik (KIN) Kemik agirhg (g) Kemil((r: :nl;nlugu Kort(ickglaalan

K 1.911+0.11 10.45+0.19 103.77+0.50 0.34+0.01

F 2.15+0.08* 10.81+0.21 105.00+0.63 0.35+0.01
M1 1.55+£0.07* 10.51+0.25 104.05+0.69 034+0.01
M1+F 1.73£0.10 11.23+0.15* 107.65+0.50* 0.36+0.01%*
M2 1.89+0.09 11.14+0.13* 106.35+0.39* 0.38+0.01%*
M2+F 1.91+0.09 10.81+0.19 104.69+0.53 0.36+0.01%*
M4 1.40+0.07* 11.14+0.13* 106.03+0.52 0.34+0.01
M4+F 1.61£0.06* 11.39+0.15* 106.74+0.52* 0.34+0.01

*. p<0.05 diizeyinde ayn1 siitundaki istatistiksel farkliliklar1 gosterir.

3.4.Tibial Diskondroplazi

Kirk iki giinliik yetistirme periyodu sonunda broyler piliclerin ortalama % 77,5

oraninda TD’den etkilendigi saptanmistir. TD olgularinin siddetleri (0, +1, +2, +3)

incelendiginde, yeme ilave edilen mayanin konsantrasyonunun arttirtlmasi ve fitaz ilavesi

ile TD siddetinin azaldig1 gézlenmekle birlikte, gruplar arasinda TD goériilme orani

acisindan istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05) (Tablo-12).

Tablo-12. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in broyler piliglerde tibial
diskondroplazi iizerine etkisi.

P=0,09

Gruplar Saghikh Tibial Diskondroplazi
Say1 % Say1 %

K 6 17.1 29 82.9

F 5 14.3 30 85.7

M1 6 17.1 29 82.9

MI1+F 11 31.4 24 68.6

M2 7 20.0 28 80.0

M2+F 10 28.6 25 71.4

M4 10 28.6 25 71.4

M4+F 8 22.9 27 771

*. p<0.05 diizeyinde ayni siitundaki istatistiksel farkliliklari gosterir.
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3.5.Epifizyal Biiyiime Plaklar:

Gruplar arasinda laterale ve caudale deviasyon orani agisindan istatistiksel bir farklilik
bulunmamistir (p>0,001). Ancak, K grubu ile F, M1+F ve M2 gruplar1 arasinda epifizyal
bliylime plaklarinin kapanma orani bakimindan istatistiksel olarak farklilik tespit
edilmistir. Buna gore epifizyal plaklarin F, M1+F ve M2 gruplarinda K grubundan
belirgin sekilde daha erken kapandigi saptanmistir (p<<0,001). Diger gruplarda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriillmemistir (p>0,001) (Tablo-13).

Tablo-13. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in broyler pili¢lerde epifizyal biiyiime
plaklari iizerine etkisi.

Epifizyal plak Epifizyal plak
Gruplar kapanmis kapanmamis
Say1 % Say1 % P

K 12 52,2 11 47,8 (kontrol)
F 19 86,4 3 13,6 p: 0.013*
M1 14 60,9 9 39,1 p: 0.552
M1+F 24 100 0 0 p<0.001*
M2 20 83,4 4 16,6 p: 0.022*
M2+F 14 58,4 10 41,6 p: 0.671
M4 13 54,2 11 45,8 p: 0.891
M4+F 17 70,9 7 29,1 p: 0.188

*. p<0.05 diizeyinde ayni siitundaki istatistiksel farkliliklari gosterir.
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TARTISMA VE SONUC

1. Performans Ozellikleri

1.1. Canh Agirhk

Bu c¢alismada ilk 5 hafta sonunda yapilan tartimlardan elde edilen sonuglara gore farkli
maya konsantrasyonlar1 (M1, M2 ve M4), fitaz (F) ve maya + fitaz kombinasyonlari
(M1+F, M2+F ve M4+F) ile desteklenen broyler pili¢ gruplarinin belirgin sekilde kontrol
(K) grubundan daha fazla canli agirliga sahip oldugu gézlenmistir. Benzer sekilde,
yemlerine maya eklenmis broyler piliglerde, maya eklenmemis kontrol grubuna gore
belirgin sekilde canli agirlik kazancinda artis oldugunu ve kesim 6ncesi canli agirliklarinin
kontrol grubundan daha fazla oldugunu bildiren ¢alismalar mevcuttur (129, 145-148).
Ayrica, Yildiz ve arkadaglar1 (119) da yemlerine maya, borik asit ve maya+borik asit
eklenen broyler piliclerde kontrol grubuna gore canli agirlik degerlerinde yiikselme
oldugunu bildirmistir. Onwurah ve arkadaslari (146), son haftada tiim maya gruplarinda,
maya eklenmemis kontrol grubuna gore belirgin sekilde daha fazla canli agirlik artisi
saglandigini ve kesim agirliklarinin kontrol grubundan daha fazla oldugunu tespit etmistir.
Calismamizda da 6. hafta (son hafta) sonunda K, F ve M1 ile beslenen gruplar arasinda
farklilik olmamakla birlikte (p>0,05), bu ii¢ grubun diger maya ve fitaz eklenen gruplardan
(M1+F, M2, M2+F, M4, M4+F) belirgin sekilde daha diisiik canli agirliga sahip oldugu
gozlenmistir (p<0,05).

Paryad ve Mahmoudi (149)’nin broyler piligler iizerinde yaptiklar1 ¢alismada yeme
ilave edilen % 1,5 oraninda maya, belirgin sekilde viicut agirhigini arttirmistir. Shareef ve
Dabbagh (150), % 1, % 1,5 ve % 2 oraninda maya eklenen broyler pili¢ gruplarinda
belirgin bir sekilde canli agirlik kazancinda artis oldugunu, en iyi sonuglarin % 1,5 ve % 2
maya eklenen gruplarda gézlendigi bildirilmistir. Ayrica, Gao ve arkadaglar1 (151) da 2,5
g/kg maya kiiltiirii ilavesi ile bliylime performansinin optimize edildigini saptamistir.
Calismamizda da kesim oncesi M1+F, M2 ve M2+F gruplarinda viicut agirliginin diger
gruplardan rakamsal olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Gheisari ve
Kholeghipour (152) broyler pili¢lerde, Seevaratnam ve arkadaslar1 (153) ve Arican’in
(154) tavsanlar iizerinde yaptiklari caligmalarda, yeme ilave edilen maya viicut agirligt
tizerine etki olusturmamistir. Oguz ve Yalgin (155) ise, tavsanlarda yeme ilave edilen
maya miktar arttik¢a viicut agirliginin azaldigini belirtmistir. Bu tutarsizligin nedeninin
Li ve arkadaslarinin (156) da bildirildigi gibi maya ¢esitliligi ve tiir farkliliklarindan

kaynaklandig1 sanilmaktadir.
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Mayanin canli agirlik lizerine pozitif etkilerinin, biiyiimeyi hizlandirici etkisinden
kaynaklandig1 ve genel olarak mayanin yem igerisindeki konsantrasyonuna bagli oldugu
bildirilmektedir (157). Maya igerigindeki beta glukanlar sayesinde mayanin biiyiimeyi
tetikleyici ve bagisiklik arttiric etkileri bulunmakta ve bu etkileri sayesinde broyler
pili¢lerde performans artisi gergeklesmektedir (116).

Calismamizda fitaz’in maya ile sinerjist olarak ¢alistig1 ve mayanin canli agirlik
tizerine olan etkilerini arttirdig: tespit edilmistir. Benzer sekilde, birgok ¢alismada da fitaz
takviyesi ile canli agirlik ve biiyiime performansinin arttigini bildirilmistir (16-20, 158,
159). Buna karsin, Manobhavan ve arkadaslar1 (11), Rutherfurd ve arkadaslar1 (160) ve
Angel ve arkadaslarina (14) gore fitaz takviyesi broyler pili¢lerde biiyliime performansina
herhangi bir etkisi olmamastir.

Fitaz’in performans iizerine pozitif etkileri, fitaz’in fitat’a baglh gruplari serbest
birakmasindan kaynaklanmaktadir. Fitat, proteinlerin sindirilebilirligini azaltmaktadir
(161). Fitaz ise proteinlerin fitat’dan serbest kalmasini ve proteinlerin hayvan i¢in daha
kullanilabilir hale gelmesini saglamaktadir (16). Knuckles ve Betschart (162) broyler pilig
yemlerinde fitaz kullanimi ile nisasta sindirilebilirliginin de arttig1 bildirmistir. Sebastian
ve arkadaslarina (16) gore broyler pili¢lerde biiyiime performansindaki artigin, fitaz’in
sadece mineral kullanimini arttirmasindan degil ayrica fitaz’in enerji ve protein
kullanimini da arttirmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, Shang ve arkadaslari (159) da
broyler piliglerin yemlerine ilave edilen fitaz ile P retensiyonunun arttigini ve bu

hayvanlarda enerji yararlaniminin gelistigini bildirmislerdir.

1.2.Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Orani
Calismamizda baglangi¢ doneminde M4+F ilavesi yapilmis yem ile beslenen grupta

diger gruplardan belirgin sekilde fazla yem tiiketimi gézlenmis, ancak, gelisme doneminin
sonunda ve bitiris doneminde M1+F grubunda diger gruplardan daha fazla yem tiiketimi
oldugu saptanmistir. Benzer sekilde, Adejumo ve arkadaslar1 (163) da broyler piliglerde
mayanin yemden yararlanma ve canli agirlik artis1 {izerine etkisinin baslangi¢c doneminde
bitiris doneminden daha etkili olacagini bildirmistir. Onifade ve arkadaslari (148)
yemlerine maya ilave edilen broyler pili¢lerde kontrol grubuna gore, yemden yararlanma
orani ve yem tiiketiminde belirgin bir artis gézlendigini, ancak, 6 g/kg maya ilave edilmis
yemle beslenen broyler pili¢ler kontrol grubuna gore daha az yem tiikettigini
saptamislardir. Onwurah ve arkadaslar1 (146) da yeme baslangic fazinda 5 g/kg maya

eklenebildigini ancak bitiris ddnemindeki maya miktarinin 1 g/kg’1 asmamasi gerektigini
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bildirmistir. Caligmamizda da yiiksek doz maya ve maya+fitaz kombinasyonu (M4 ve
M4+F) gruplarinda K grubu ile benzer yem tiiketimi goriilmiis, istatistiksel olarak farklilik
gozlenmemistir. Paryad ve Mahmoudi (149) broyler piliglerde yeme % 1,5 oraninda ve
Shareef ve Dabbagh (150) da yeme % 1,5 ve % 2 maya ilave edilen gruplarda daha fazla
yem tiiketimi ve daha fazla yemden yararlanma orani gozlendigi bildirmistir. Ghasemi ve
arkadaglar1 (147) da canli maya ile beslenen civcivlerde yemden yararlanma oraninda
anlamli bir gelisme oldugunu tespit etmislerdir. Yumurtaci tavuklarda yapilan bir
calismada da 2, 3 ve 4 g/kg oraninda yeme ilave edilen maya otolizatinin yemden
yararlanma orani iizerine yararl etkileri bulundugunu bildirmistir (130). Onifade ve
arkadaglar1 (157) da tavsanlarda maya konsantrasyonu arttik¢a yemden yararlanma orani
da arttigini1 gézlemlemislerdir. Calismamizda ise yemden yararlanma orani agisindan
gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamaistir. Yildiz ve arkadaslari
(119) da broyler piliglerde maya, borik asit ve maya+borik asit kombinasyonu ile besleme
sonucunda yemden yararlanma orani1 bakimindan gruplar arasindaki 6nemli bir farklilik
bulunmadigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Onwurah ve arkadaslar1 (146) da broyler
piliglerde 0,5 g/kg, 1 g/kg, 1,5 g/kg ve 2 g/kg maya ile beslenen gruplar arasinda yemden
yararlanma orani bakimindan anlamli bir farklilik bulunmadigini bildirmistir.

Simons ve arkadaslar1 (19) ve Perney ve arkadaslar1 (164) yemine fitaz ilave
edilmis gruplar ile fitaz eklenmemis kontrol grubu arasinda yemden yararlanma orani
bakimindan anlamli bir farklilik bulunmadigini bildirmislerdir. Sebastian ve arkadaslari
(16), 3 haftalik yasta fitaz takviyesinin yem tiiketimini ve yemden yararlanma oranini
attirdigini tespit etmislerdir. Shang ve arkadaslari (159) ise 5-21 giinler arasindaki
periyodda yeme fitaz ilavesinin broyler piliclerde belirgin sekilde canli agirlik artis:
sagladig@ini, yemden yararlanma oraninda ise belirgin bir diisiis gézlendigini bildirmistir.

Elde edilen bu sonuglarin s6z konusu aragtirmalar ile farklilik gdstermesinin ortam
sartlari, bakim kosullar1 ve katki miktarlarinin farkliliklarindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

1.3.Karkas Agirhg

Calismamizda kesim sonras1 yapilan sicak karkas tartim verilerine gore gruplar
arasinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Bulgularimizla uyumlu olarak Mannan ve
arkadaglar1 (165) da mayadan elde edilen karbonhidratlarin broyler karkas agirligi, gogiis
eti miktar1, but agirlig1 ve abdominal yag oranlarinda herhangi bir farklilik olusturmadigini

bildirmistir. Shareef ve Dabbagh (150) broyler piliglerde maya ilavesinin karkas ve i¢
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organ degerleri arasinda 6nemli bir fark olusturmadigini tespit etmistir. Benzer sekilde
Yildiz ve arkadaslar1 (119) da maya, borik asit ve bunlarin kombinasyonlarinin karkas
agirhigi ve randimanin da gruplar arasinda anlamli bir fark olusturmadigini belirtmislerdir.
Sagakli ve arkadaslar1 (166) fitaz ile desteklenen broyler piliglerde karkas yiizdesi
acisindan anlamli farklilik bulunmadigini ve Carlos ve arkadaslar1 (167) da sicaga
dayanikli bakteriyel fitaz ile yaptiklar1 calismalarinda fitaz’in karkas kalitesi ve 6zellikleri

tizerinde anlaml1 bir etki olusturmadigini bildirmislerdir.

1.4.0liim Oram

Calismamizda 6 hafta sonunda ortalama % 2 oraninda 6liim gerceklestigi tespit
edilmistir. Ancak, 6liim orani agisindan gruplar arasinda istatistiksel anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Calismamizla uygun olarak Santos ve arkadaslar1 (168) 6liim oraninin %
4’{in altinda oldugunu ve fitaz ilavesinden 6liim oranlarinin etkilenmedigini bildirmistir.
Ayrica, fitaz ilavesi ile 6lim oranlarinin azaldigini bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir
(169, 170). Onwurah ve arkadaslari (129) da sularina ya da yemlerine farkli dozlarda ilave
edilen maya ile beslenen broyler pili¢ gruplari arasinda 6liim oranlarinda anlamli bir
farklilik bulamamuglardir. Yildiz ve arkadaslari (119) ve Onwurah ve arkadaslar1 (146) da
maya ile desteklenmis yemle beslenen broyler pili¢ gruplar1 arasinda 6liim oranlari

bakimindan anlamli bir farklilik gézlenmedigini bildirmislerdir.

2. Kan Parametreleri

Calismamizda farkli dozlarda maya, fitaz ve maya+fitaz kombinasyonlari ile beslenen
broyler piliglerde, daha diisiik plazma trigliserid, total kolesterol, LDL-kolesterol, glikoz,
Ca ve GGT enzim konsantrasyonu ve daha yiiksek HDL-kolesterol, P ve ALT enzim
konsantrasyonu gozlenmistir. Yalgin ve arkadaslar1 (130) yumurtaci tavuklarda 2, 3 ve
4g/kg maya otolizat1 ilavesi ile beslenen broyler piliglerde serum trigliserid seviyelerinde
diislis gozlendigini bildirmistir. Yildiz ve arkadaslar1 (119) borik asit ve maya+borik asit
ilavesi serum kolesterol konsantrasyonunu azalttigini, ancak, serum kolesterol, trigliserid
degerleri bakimindan istatistiksel olarak gruplar arasinda anlamli bir farklilik olusmadigini
gozlemlemistir. Shareef ve Dabbagh (150) da maya eklenen gruplarda mayanin belirgin
sekilde serum trigliserid diizeyinde diisiise sebep oldugunu saptamistir. Asli ve arkadaslari
(171) ve Yalgin ve arkadaslart (130, 172) yaptig1 ¢alismalarda mayanin kolesterol
diistirticii etkisi oldugunu bildirmislerdir. Paryad ve Mahmoudi (149) ve El Arab ve

arkadaslar1 (173) da maya hiicre duvarinda bulunan beta glukan’in kolesterol diisiiriicii
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etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Bu aragtirmacilara gore maya, safra asitlerinin
ayrilmasina katki saglayarak serum kolesterol seviyesini diisiirmektedir. Ayrica, Liu ve
arkadaglar1 (174) yeme ilave edilen fitaz’in broyler pili¢lerde lipaz aktivitesi ve lipid
metabolizmasina etki ettigini ve 6zellikle HDL-kolesterol konsantrasyonunu arttirdigini
tespit etmislerdir. Bu bulgular, maya, fitaz ya da bunlarinin kombinasyonlarinin, broyler
piliclerde lipid profilinin diizenlenmesine yardimci oldugunu gostermektedir.

Calismamizda plazma protein konsantrasyonu agisindan gruplar arasinda istatistiksel
bir farklilik olmamasina ragmen, M1+F, M2+F ve M4+F gruplarinda F grubundan daha
yiiksek plazma protein degeri gézlenmistir. Bu durumun maya ve fitaz
kombinasyonlarinin protein metabolizmasi tizerine olan olumlu etkilerinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Cowieson ve arkadaslar1 (175) da fitaz’in P, Ca ve
amino asitlerin biyoyararlanimini arttirdigini bildirmistir.

Calismamizda plazma glikoz konsantrasyonu M2, M2+F, M4 ve M4+F gruplarinda
kontrol grubundan daha diisiik gézlenmistir. Bu durumun fitaz’in glikoz absorbsiyonu
tizerine etkisinden kaynaklandigi kanisina varildi. Thompson (176) insanlarda fitaz’in
nisasta sindirimini ve kan glikoz seviyesini etkiledigini bildirmistir. Fitik asit, nisasta ile
yakindan iliskili olan sindirim enzimlerine ya da diyetteki proteinlere baglanarak
karbohidraz seviyesini ve dolayisiyla enerji sindirilebilirligini azaltmaktadir (177). Baz1
caligsmalarda da maya ilavesi ile kan glikoz seviyesinde artis oldugu (150, 178), bir
caligmada da kan glikoz seviyesine etkisinin olmadigi bildirilmektedir (179).

Monika ve arkadaslar1 (180) tavuklarda plazma mineral konsantrasyonunun, yem
iceregindeki mineral madde miktarina ve tavugun sindirim sistemindeki minerallerin
absorbsiyonuna bagli oldugunu bildirmektedir. Calismamizda yeme artan dozlarda ilave
edilen maya ve fitaz’in M1+F, M2, M2+F, M4 ve M4+F gruplarinda plazma P
konsantrasyonunu arttirdig1 ve plazma Ca konsantrasyonunu azalttig1 saptanmuigtir.
Aluwong ve arkadaglar1 (181) da broyler pili¢lerde benzer sonuglar elde etmistir.
Sebastian ve arkadaglar1 (182) yeme fitaz katkisi ile plazma P seviyesinin kontrol grubuna
gore artig gosterdigini tespit etmistir. Shirley ve Edwards (183) diisiik P iceren diyete
eklenen fitaz’in, kan P seviyesini yiikselttigini ve kan Ca seviyesini diigiirdigiinii
bildirmesine ragmen, Edwards (184), Roberson ve Edwards (185) fitaz’in serum Ca
seviyesine belirgin bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Kan P konsantrasyonun
artmasi, muhtemelen fitat’tan fazlaca P serbest kalmasindan ileri geldigi kanisina varildi.
Kan Ca seviyesinin diisiik olarak gézlenmesinin de fazla miktarda Ca’un kullanildiginin

gostergesi olabilecegi diisliniildii.
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AST, ALT, GGT enzimleri, viicutta karaciger, kalp, bobrek ve kemik gibi doku ve
organlarda intraseliiler olarak bulunan enzimlerdir. Kanda bu enzimlerin seviyesindeki
artis, hiicre duvarindaki, 6zellikle karaciger hiicrelerinde, hasari isaret etmektedir. Diger
yandan, bu enzimlerin seviyelerinde bir diisiis sekillenmesi klinik bir belirti olarak ele
alinmamaktadir. Calismamizda plazma GGT seviyesi, biitiin deney gruplarinda belirgin
bir sekilde kontrol grubundan daha diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. Plazma ALT
seviyesi ise M4 ve M4+F gruplarinda belirgin sekilde kontrol grubundan daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Bu artis karaciger hiicrelerindeki hasardan dolay1
gerceklesebilmektedir. Ancak, bu artisin ¢ok asirt bir yiikselme olmadig goriilmektedir.
Shareef ve Dabbag (150) maya ilave edilen gruplar ile kontrol grubu arasinda, serum Ca,
serum ALT ve AST aktivitelerinde anlaml1 bir farklilik bulunmadigini bildirmistir. Yalcin
ve arkadaslar1 (186) ise yumurta tavuklarinda maya ilavesi ile bu enzimlerde anormal bir
artis oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica, Mannan ve arkadaslar1 (165) da maya
ilavesinin serum AST ve ALT konsantrasyonlarinda belirgin bir artig gosterdigini ve bu
artisin hayvan tiiriine ve probiyotik ilavesine bagli olabilecegini bildirmistir.
Calismamizda ise plazma AST konsantrasyonu yoniinden gruplar arasinda anlamli bir

farklilik olusmadigr gézlenmistir.

3. Kemik Biyomekanik Ozellikleri

3.1. Kemik Kiilii, Kalsiyum ve Fosfor Miktari

Calismamizda kemik kiilii miktarinda tiim deneme gruplarinda (F, M1, M1+F, M2,
M2+F, M4 ve M4+F) K grubuna gore belirgin bir sekilde artis oldugu saptanmistir. Kemik
Ca miktarinda F, M1+F, M2+F, M4 ve M4+F gruplarinda K grubuna gore belirgin bir
sekilde artis oldugu gozlenmis, M1, M2 ve K grubu arasinda anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Kemik P miktarinda ise F, M1, M2+F, M4 ve M4+F gruplarinda K
grubuna gore belirgin bir sekilde azalma gozlenirken, M2 grubunda ise K grubuna gore
belirgin bir artig saptanmistir. M1+F grubu ile K grubu arasinda anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Ghasemi ve arkadaslar1 (147) ve Yildiz ve arkadaslar1 (119) da broyler
pili¢lerde yeme maya ilavesi ile tibiotarsus kiilii miktarinda gruplar arasinda istatistiksel
acidan herhangi bir farklilik olusmamasina ragmen, Ghasemi ve arkadaslar1 (147) marjinal
olarak, maya ilave edilmis yem ile beslenen broyler piliglerin daha yiiksek tibiotarsus kiil
miktarina sahip oldugunu bildirmistir. Ayni ¢alismada yemde dogrusal olarak maya

artiginin Ca retensiyonunu arttirdig ve diisiik P igeren yeme fitaz ilavesinin belirgin bir
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sekilde tibiotarsus kiil miktar1 ve P retensiyonunu arttirdigi gézlenmistir. Thayer and
Jackson (187) da gelisme periyodundaki pili¢lerin yemine canli maya kiiltiiriiniin
eklenmesinin P kullanimini arttirdigini belirtmistir. Akhavan-Salamat ve arkadaslar1 (188)
ise yeme ilave edilen mayanin broyler pili¢lerde kemik Ca diizeylerini arttigini ve bunun
da kemik giiclinii arttiracagini bildirmistir. Ayrica, diisiik P igeren yeme ilave edilen
fitaz’in, tibiotarsus kiil miktari, kemik mineral igerigi ve kemik dansitesinde artisa neden
oldugunu, kemik mineralizasyonunu gelistirdigini bildiren ¢alismalar bulunmaktadir (147,
160, 189-195). Fitaz ilavesinin broyler pili¢lerde Ca ve P retensiyonunda gelisme
oldugunu bildirmislerdir. Manobhavan ve arkadaslar1 (11) ise kemik kiil miktar1 ve kemik
Ca, P, magnezyum (Mg) ve Zn igeriklerinin, fitaz eklenmis yem ile beslenen broyler
pili¢lerde daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, broyler piliglerde (196-199) ve
domuzlarda (200-202) fitaz takviyesinin P retensiyonunu arttirdigini bildiren birgok
calisma da mevcuttur.

Mitchell and Edwards (203) kemik kiilii ve plazma P seviyesinin, hayvanin P
ithtiyacini belirlemede en duyarli ve en giivenilir parametre oldugunu belirtmistir.
Sebastian ve arkadaslar1 (182), Leeson ve arkadaslar1 (204) ve Cowieson ve arkadaslari
(205) tibiotarsus kiil yiizdesindeki artisin, fitat-mineral kompleksinden serbest kalan P, Ca,
Zn ve Cu minerallerinin kullanilabilirliginin artmasi nedeniyle kemik mineralizasyonunun
artistan kaynaklandigini bildirmislerdir. Manobhavan ve arkadaglari (11) da kemik kiilii ve
mineral igerigindeki bu artisin sebebi fitaz’in Ca’un ve P’un Ca-fitat, P-fitat
komplekslerinden serbest birakmasindan kaynaklandigini bildirmistir. Qian ve
arkadaglarina (193) gore fitaz, Ca ve P’u fitik asidin ¢6ziilemeyen tuzlardan serbest
kalmasini saglamakta ve potansiyel olarak kanatlilarda absorbsiyon i¢in uygun hale
getirmektedir. Bununla birlikte, fitaz’in, fitat kompleksine bagli besin maddelerinin
serbest kalmasini saglamasi ile yemdeki Ca ihtiyacinin diisiiriilebilecegi belirtilmektedir
(16, 192). Cesitli calismalarda da fitaz ile P’un ileal sindiriminin arttirildig: bildirilmistir
(199, 206). Ayrica, Simons ve arkadaslari (19) da mayanin fitaz enzimi iiretebildigi ve bu

enzimin de fitatdan inorganik P’nin elde edilmesi igin gerekli oldugunu belirtmistir.

3.2.Kemik Uzunlugu, Agirhg: ve Kortikal Alan

Calismada kemik agirligi bakimindan K, F, M1 ve M2+F gruplari arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamustir. Ancak, M1+F, M2, M4 ve M4+F gruplarinda kemik agirliginin K
grubuna gore belirgin sekilde daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Kemik uzunluklari agisindan K, F, M1, M2+F ve M4 gruplari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gozlenmezken, M1+F, M2 ve M4+F gruplarinda kemik
uzunluklarinda K grubuna gére belirgin bir artig vardir.

Kemik kortikal kalinliklar1 K grubu ile karsilastirildiginda F, M1, M4 ve M4+F
gruplart arasinda anlamli bir farklilik bulunamamistir. M1+F, M2 ve M2+F gruplarinda
ise K grubuna gore kemik kortikal kalinliginda belirgin bir sekilde artis saptanmustir.

Manobhavan ve arkadaslar1 (11) da diisiik P igeren yeme fitaz ilavesi ile beslenen
broyler pili¢lerde kemik agirliginin diger gruplardan daha fazla oldugunu bildirmistir.
Ayn1 zamanda, kemik uzunlugu ve diyafiz genisligi fitaz ilavesi ile beslenen gruplarda
daha genis oldugunu saptamiglardir. Qian ve arkadaslar1 (192) 600 FTU/kg fitaz ilavesinin
fitaz ilave edilmemis diisiik P igeren yemle beslenen broyler piliglere oranla daha fazla
tibiotarsus uzunlugu sagladigini belirtmistir. Ayrica, yemlerine fitaz ilave edilmis gruplarin
belirgin sekilde daha fazla tibiotarsus agirligina sahip olduklarini bildiren ¢aligmalar da
bulunmaktadir (160, 207). Rousseau ve arkadaslar1 (196) ise diisiik P igeren yeme ilave
edilen 500 FTU/kg fitaz’in tibiotarsus uzunlugunda belirgin bir artis olusturmadigini,
ancak, diyafiz genisligini arttirdigini bildirmistir. Midilli ve arkadaslar1 (208) broyler
piliclerde organik ve inorganik Zn’nun tek basina ya da fitaz ile kombinasyonlarinin
kullanilmasinin kontrol grubuna gore belirgin sekilde tibiotarsus agirligi ve uzunlugunda
artiga sebep oldugunu tespit etmistir. Ancak, ayni ¢aligmada diyafiz ¢ap1 bakimindan
gruplar arasinda anlaml bir farklilik olusturmadigini bildirmislerdir. Benzer sekilde,
calismamizda fitaz ilave edilmis grupta (F) tibiotarsus uzunlugu ve agirlig1 agisindan bir
farklilik bulunamamistir. Calismamizda 6zellikle M1+F, M2 gruplarinda optimum kemik
gelisimi gozlenmis, kemik uzunlugu, agirlig1 ve kortikal alanlarindaki artigin maya
icerigindeki beta glukanlarin biiyiime tetikleyici etkileri ile fitaz’in kemik
mineralizasyonunu arttirict 6zelliklerinin additif etkileri sonucu kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Onwurah ve arkadaslarinin (146) da bildirdigi gibi broyler piliglerde
mayanin performansa olan katkis1 baglangic doneminde daha etkilidir. Bu nedenle,
baslangic doneminden itibaren diisiik doz maya verilen grupta (M 1), mayanin yeterli
miktarda kemik gelisimine katki saglayamadig: diisiiniilmektedir. Ayrica, yliksek doz
maya ve maya+fitaz kombinasyonlarinin (M4, M+4F), Rath ve arkadaglarinin (209) da
bildirdigi gibi kemik mineralizasyonunun artmasina ragmen yeterli miktarda kolajen

birikimi saglanamadigi i¢in kemik uzunlugu, agirligina etki edemedigi diistinilmektedir.
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3.3.Kemik Dayamkhihg

Kirilma kuvveti agisindan K, M1+F, M2 ve M2+F gruplar arasinda istatiksel olarak
anlaml bir farklilik saptanamamistir. Kirilma kuvvetlerinde F grubunda K grubuna gére
belirgin sekilde artig gézlenirken, M1, M4 ve M4+F gruplarinda da K grubuna gore
belirgin sekilde azalma oldugu tespit edilmistir.

Powell ve Bittar (32), Woyengo ve arkadaslar1 (17) ve El-Sherbiny ve arkadaslarinin
(20) bildirdigine gore, diisiik Ca ve P igeren yemle beslenen broyler pili¢ yemlerine fitaz
takviyesi ile tibiotarsus kiil yiizdesi ve kemik kirilma dayanikliligi artmaktadir. Ayrica,
McClunga ve arkadaslar1 (210) da yemine fitaz ilave edilen si¢anlarda viicut agirliginin
arttigini, viicut yapisinin gelistigini ve kemiklerin daha giiglii oldugunu bildirmistir.
Kocabagli (211), Perney ve arkadaslari (164) ve Sohail ve arkadaslari (212) da
calismalarinda yeme ilave edilen fitaz’in kemik dayanikliligini arttirdigini saptamislardir.
Bu bildirimlerle uygun olarak, calismamizda yalnizca fitaz ilave edilen grupta (F) kemik
kirilma kuvvetinin belirgin sekilde arttig1 tespit edilmistir.

Kiigiikersan ve arkadaslar1 (213) yumurtaci tavuklarda yeme ilave edilen mayanin
kabuk kalinliginda 6nemli bir artisa sebep oldugu bildirilmistir. Yildiz ve arkadaglar
(119) mayanin yumurta kabugu iizerindeki olumlu etkisinin kemik iizerinde de olumlu
etkiler gosterebilecegini belirtmektedirler. Plavnik ve Scott (120) da % 2,5 ve % 5 maya
ilavesinin kemik tizerine pozitif etkilerinin oldugunu bildirmistir.

Arican (154) mekanik testlerde maya kiiltiiriiniin kemik dayaniklilig1 lizerine anlaml
bir etki olusturmadigini, ancak, 2 g/kg maya eklenen tavsan grubunda kemik
dayanikliliginin diger gruplardan daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda
da yalnizca maya eklenen gruplar arasinda % 0,2 maya ilavesi yapilan grupta (M2) diger
maya ilavesi yapilan gruplardan daha yiiksek kirilma kuvveti saptanmigtir. Akhavan-
Salamat ve arkadaslar1 (188) yeme ilave edilen mayanin broyler pili¢lerde kemik Ca
diizeylerini arttigini ve bu da kemik giiciinii arttirdigini belirtmistir. Buna karsin, Ghasemi
ve arkadaslar1 (147) mayanin broyler piliglerde tibiotarsus {izerine herhangi bir etkisinin
olmadigini bildirmistir.

Kemik dayaniklilig1 kemigin dansitesi, matriks kimyasi, geometrisi ve mimarisi gibi
ozellikler ile iliskilidir. Kemigin organik kisminin yaklasik % 90’1n1 kolajen
olusturmaktadir ve bu da kemige plastik 6zellikler ve gerilme direnci saglar. Mineraller ise
kemige sertlik ve basinca karsi direng saglar. Kemigin artan mineral miktarina kargin daha
kirilgan bir hal almasinin nedeni olarak, kemik yapisindaki yiiksek kiil i¢erigine karsilik,

diisiik kolajen miktariyla alakali olabilecegi bildirilmistir (209). Bizim ¢alismamizdaki
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yiiksek doz maya ve fitaz kombinasyonlarinin (M4 ve M4+F) kemik kiilii ve mineral
madde miktarini arttirirken kemik dayanikliliginda azalmaya sebep olmasi, Rath ve
arkadaglarinin (209) bildirdigi gibi, mineral madde miktar1 artarken kemikteki kolajen
miktarinin yeterli diizeyde artmamasina ve boylelikle kemigin daha kirilgan hale gelmesi

ihtimaline dayandirilmaktadir.

3.4.Tibial Diskondroplazi

Calismamizda 42 giinliik yetistirme periyodu sonunda yapilan postmortem
degerlendirmelerde broyler piliglerin % 77,5’i TD’den etkilendigi gézlenmistir. Thorp ve
Maxwell (73) TD’nin ticari isletmelerdeki broyler pili¢lerin % 1-40’1n1 etkiledigini ve bu
hayvanlarin % 20-60’min subklinik lezyonlar gosterdiklerini bildirmistir. Edwards (214)
ise deneysel ¢aligmalarda TD insidansinin % 80-90’a kadar ¢ikabilecegini belirtmistir.

TD’nin etiyolojisi tam olarak agiklanamamistir. Hizla gelisen broyler piliglerde D
vitamini metabolizmasindaki defektlerin ana rolii istlendigi ve bu problemin reseptor
diizeyinde oldugu bildirilmektedir (215). Ancak, D vitamini metabolizmasindaki
yetersizligin TD nin primer nedeni olarak gdsteren kesin bir kanit bulunmadigini bildirilen
bir ¢alisma da bulunmaktadir (97). Kalsitriol’tin kendi reseptdr aktivitesini arttirma
(upregiilasyon) yetenegine sahip oldugu ve bu olayin mRNA diizeyinde gerceklestigi ve bu
nedenle kalsitriol’tin kendi reseptor proteinini otomatik olarak indiikleyebildigi
bildirilmigtir (216, 217). Mayanin da kalsitriol reseptorlerinin tiretimini arttirdigi
belirtilmektedir (218).

Broyler pili¢ yetistiriciliginde TD’nin 6nlenmesi i¢in ¢esitli calismalar yapilmastir.
Ozellikle birgok calismada vitamin D3 ya da vitamin D3’{in baz1 metabolitleri ile beslenen
hayvanlarda TD yoniinden iyilesmeler gozlendigi bildirilmistir (86, 94-96, 219-221).
Edwards (3), Bains ve arkadaslar1 (4) ve Yildiz ve arkadaslar1 (5) yeme ya da suya ilave
edilen askorbik asitin kalsitriol’tin uyarimin1 etkileyerek kemik gelisimini hizlandirdigini
ve iskelet sistemine bagli ayak problemleri gériilme sikliginin azaldigini bildirmislerdir.
Lua ve Huang (222) yiiksek klor igeren yeme vitamin A ilavesinin (45000 1U/kg), biiyiime
performansi ve TD insidansi lizerine anlamli bir etki olusturmadigini bildirmistir.

Calismamizda farkli dozlarda maya ve maya+fitaz kombinasyonlarmin TD olgusunun
varlig1 acisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik olusturmadig tespit edilmistir.
Gruplar arasinda TD varlig1 agisindan istatistiksel bir farklilik bulunmamasina ragmen,
sayisal olarak gruplardaki TD siddetlerinin yiizdeleri incelendiginde, maya konsantrasyonu

arttik¢a ve fitaz ilavesi ile TD siddetinin azaldig1 gézlenmistir. Tatara ve arkadaslari (223)
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da Escherichia coli’den elde edilen fitaz’in 125 ve 250 FTU/kg dozlarinda yeme ilave
edilmesinin, hindilerde femur’un geometrik, dansitometrik ve mekanik 6zellikleri tizerine
birgok yararl etkilerinin bulundugunu belirtmektedir. Veltman ve Jensen (224) amonyun
klorid ile indiiklenmis TD oraninin, fermentasyon iiriinlerinin yeme ilave edilmesiyle
azalmadigm bildirirken, Plavnik ve Scott (120) ise yeme bira mayasi ilavesi ile TD

insidansi agisindan olumlu gelismeler oldugunu belirtmektedir.

3.5.Epifizyal Biiyiime Plaklar:

Epifizyal biiylime plagi, kemigin boyuna gelismesinden sorumludur ve kemik
gelisiminin temelini olusturmaktadir (225, 226). Biiylime plagi i¢indeki kondrositler
stirekli ¢ogalir, farklilagir ve diizenli bir siire¢ i¢inde hipertrofik hale gelir. Sonunda
hipertrofik kondrositler trabekiiler kemik ile yer degistirir. Endokondral kemik olusumu
olarak adlandirilan bu ardisik olaylar, uzun kemiklerin uzamasi ile sonuglanir (227). Bu
nedenle, ¢aligmamizda epifizyal kikirdak dokunun kemik dokusuna doniigiimii yani
epifizyal biiylime plaklarinin kapanmasi radyolojik olarak incelenmistir. Ayrica,
kemiklerdeki deviasyonlar da radyografik goriintiiler ile tespit edilmistir. Calismamizda
gruplar arasinda laterale ve caudale deviasyon orani agisindan istatistiksel bir farklilik
bulunamamistir. Ancak, epifizyal biiylime plaklarinin kapanma oranlarinda K grubu ile F,
MI1+F ve M2 gruplari arasinda istatistiksel olarak farkliliklar saptanmistir. Buna gore F,
M1+F ve M2 gruplarinda K grubuna gore belirgin sekilde daha yiiksek epifizyal plak
kapanma orani yani erken kapanma goriiliirken, diger gruplar ve K grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilememistir.

Broyler pili¢lerde maya ve fitaz ilavesinin epifizyal biiylime plaklarinin kapanmasina
etkisi ile ilgili bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bununla birlikte, bu hayvanlarda ¢inko
yetersizligi (227), mangan yetersizligi (228) ve kortikosteron (229) nedeniyle biiyiime
plaklarimin gelisimi sirasinda kondrosit proliferasyonunun baskilandigi, kondrositlerin
apoptozise tesvik edildigi ve boylece kemigin boyuna biiylimesinde gecikmeye neden
oldugu bildirilmistir. Ayrica, Kim ve arkadaslari1 (230) ve Lee ve arkadaslar1 (231)
sicanlarda maya hidrolizatinin kemigin proksimal epifiz uzunlugunu arttirdigi, boyuna
uzamasini hizlandirdig1 ve geng sicanlarda biliylime hormonu sekresyonunu uyardigi
bildirilmistir. Bu bildirimlere gore ¢alismamizdaki yiliksek doz maya ve maya+fitaz
kombinasyonlar1 (M4 ve M4+F) ilavesi ile kemigin boyuna uzamasinin daha fazla

baskilandig diistintilmektedir.
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Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’in yem katki maddesi olarak kullanildig1 ¢caligmada,
her iki katki maddesi ve bunlarin kombinasyonlari, broyler pili¢lerde performans
Ozelliklerinin artisina neden olmustur. Kullanilan katki maddeleri, kemik mineral i¢erigini
artirmis ve boylelikle kemigin biyomekanik 6zelliklerinin iyilesmesine ve dayanikliliginin
artmasina sebep olmustur. Ayrica, broyler pili¢lerde yeme ilave edilen maya, fitaz ve
maya-+fitaz kombinasyonlari, serum HT, ALT, AST ve GGT degerlerinde klinik diizeyde
bir artisa sebep olusturmamistir. Bu da, maya, fitaz ve bunlarin kombinasyonlarinin yem
katki maddesi olarak kullanilmasinin canli biyolojisine olumsuz bir etkisinin olmadigini
gostermektedir. Sonug olarak, bu katki maddelerinin dozlarinin artmasi ile dogru orantilt
olarak canli agirlik iizerine pozitif etkileri ve kan kolesterol, glikoz, LDL-kolesterol ve
trigliserid seviyelerini diisiiriicli etkileri artmaktadir. Ayrica, kemik mineralizasyonu,
kemik uzunlugu, agirligi ve kortikal alan genisligi, kemik dayanikliligi, TD ve epifizyal
biiyiime plaklari lizerine iyilestirici etkileri bakimindan optimum sonuglar, fitaz (F), % 0,1
maya+fitaz (M1+F) ve % 0,2 maya (M2) gruplarindan elde edilmistir. Fazla miktarda
maya ve maya+fitaz kombinasyonunun (M4 ve M4+F) kemik biyomekanik 6zellikleri ve
dayanikliligina pozitif etkileri bulunmadigindan, bunlarin katki1 maddesi olarak
kullanilmamalart maliyet agisindan yararli olacaktir. Buna gore, maya, fitaz ve maya-+fitaz
kombinasyonlarinin, hayvan refahi1 ve ticari isletmelerdeki ayak problemlerine bagl
kayiplar1 6nlemek agisindan yem katki maddesi olarak kullanilmasinin hem ekonomik hem

de kullanigh oldugu kanisina varildi.
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