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OZET

Nisasta yapisinda olmayan polisakkaritleri yiiksek diizeyde igeren
tahillarin bagirsak viskozitesi artigina neden oldugu ileri siiriilmektedir. Bu zararl
etkileri azaltmak amaciyla rasyonlara enzim ilavesi yapimaktadir. Calismada
enzim eklenen arpa ve bugday agirlikii rasyonlaria beslenen etlik pili¢lerin ince
bagwsaklarinda  meydana  gelen  histolojik - degisikliklerin = incelenmesi
amaglanmigtir.

Arastirmada 28 adet Avian-Farm Broyler ginlik civcivier kullamimistir.
Civcivler yedi farkli rasyonla beslenmiglerdir. 40. giinde kesilen tavuklardan
alinan duodenum, yeyinum, ileum pargalarindan hazirlanan 5-7 mikron
kalinhgindaki kesitlere Triple, PAS-Alcian blue ve Fontana-Masson giimiisleme
boyama yontemleri uygulanmigtir.

Enzimsiz rasyonlarla beslenen broylerlerin ince bagwsak mukozasinda
villuslarin diizensiz bigimli; lamina epitelyalisi olugturan hiicrelerin yilksek
prizmatik olduklar: ve g¢ok katli bir goriiniim verdikleri; kadeh hiicrelerinden
bazilarimin hipertrofik oldugu; villuslar i¢inde kalan lamina propriyanin hiicreden
zengin gevsek bag dokudan olustugu gouildi. Enzimsiz grupta Lieberkithn
kriptleri, submukoza, tunika muskularis ve seroza ile; enzimli ve misir agirlikli
rasyonlarla beslenen gruplarda bagiwrsak duvarinin, ince bagirsaklara 6zgii normal
yapisal ozellikler gosterdigi saptandi.

Enzimsiz gruplarda kadeh hiicrelerinden g¢ogunun Alcian blue pozitif
reaksiyon verdigi, PAS pozitif reaksiyon veren hilcrelerin oldukga az oldugu, ancak
enzimli rasyon ve misirla beslenen gruplarda ise PAS pozitif reaksiyonun arttig:
izlendi.

Enzimsiz gruplarda Argentafin pozitif reaksiyon veren hiicreler enzimli ve
musir ile beslenen gruba gore daha gok sayida gozlend;.
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SUMMARY

The Effect of Beta-glucanase and Arabinoksilanase Enzyme Supplementation
of a Diet Based on Barley and Wheat on the Structure
of Small Intestine of Broilers

It is suggested that grains including high levels of non-starch
polysaccarides cause some problems owing to the increased viscosity in the gut.
Enzymes are supplemented to the diets to reduce the negative effects of it. The
purpose of this study was to determine the histomorphological differences occured

in the small intestines of the chicks fed a diet supplemented with enzymes based on
barley and wheat.

28 Avian Farm Broiler chicks were used in the study. The chicks were fed
with 7 different diets. 5-7 micron sections prepared from the samples taken from

duodenum, jejenum and ileum on the 40" day were stained by Crossmonn's Triple,
PAS-Alcian blue and Fontana-Masson Silver methods.

It was observed that intestinal villi of the chicks fed on a diet excluding
enzymes were irregular in appearance; epithelial cells were high columnar but
showed a pseudostratified appearance; the number of the goblet cells showed an
increase and some of them were hipertrophied; lamina propria in the intestinal
villi was composed of loose connective tissue rich of cells. The other parts of the
wall and the chicks fed on corn and enzyme supplemented diets showed normal

characteristics for villi, crypts of Lieberkuhn, submucosa, tunica muscularis and
serosa.

Most of the goblet cells were Alcian blue positive whereas few of them
were PAS positive. However, goblet cells of the chicks fed on corn and enzvme
supplemented diets showed an increase in the PAS positive reaction.

The number of the Argentaffin positive cells of the chicks fed on a non-

supplemented diets were more than the chicks fed on corn and enzyme
supplemented diets.

Key Words: Broiler, Enzyme supplementation, Small intestine, Histology.
GiRiS

_ Normal sartlar alinda broyler rasyonlarinda temel enerii kaynag olarak,
diger tahullara gére daha pahali olmasina karsin musir tercih edilmektedir. Arpa,
yulaf, cavdar ve bazi bugday varyeteleri 6zellikle broyler rasyonlarina katildiginda,
bilyiimede gerilemeye ve yemden yararlanma oranimin kotiilesmesine neden
olmaktadirlar. Bu yiizden rasyonda az kullamlan tahil kaynaklandir'. Soz konusu
olmsuz _ etkilere, bugday ve gavdann  hicre duvarlarinda bulunan
arabinoksilanlarin (pentozanlar), arpa ve yulafin hiicre duvarlaninda bulunan
kangitk bagh 1,3_: 1.4 beta-D-glukanlann sebep oldugu cesitli arastirmalarla
saptanmigtir™. Nisasta Yapisinda Olmayan Polisakkarit Bilesikleri (NOP) olarak
adlandinlan bu bilesikler kanatlilann en az yararlanabildigi bilesiklerdir®, NOP
bakimindan zengin tahil kaynaklan broyler rasyonlarinda agirlikhi olarak
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kullamldiginda kanathlarda sindirim kanali viskozitesinin artigina - bagh
problemlerle karsilagiimaktadir'®’. Bedford ve ark.® broyler rasyonlarina yiksek
diizeyde bugday ve gavdar katildiinda hayvanlanin agirlik kazanci ve yemden
vararlanma oranindaki kotiilesmenin, bagirsak igerigi viskozitesindeki artigla
iliskili oldugunu bildirmislerdir. Bagirsak igerigi viskozitesi arttifinda, bagirsak
hareketlerinin arttif1, ancak kanal boyunca igerigin hareketinin yavasladigy’,
villuslardan pasif diffiizyon yoluyla besin maddelerinin emiliminin giiglestigi’,
kolesterol emiliminin, dolayisiyla lipidlerin sindiriminin kismen engellendigi',
yagda eriyen vitaminlerin emiliminde giiliikler olustugu'' cesitli' arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir. Bunlarin disinda viskoz yapidaki polisakkaritlerin,
lipidlerin emilimi i¢in gerekli olan misel olusumunu giiglestirdikleri ve endojen
sindirim enzimleriyle bilesikler ya bunlann etkilerini azalttiklari da
belirlenen olumsuz etkiler arasindadr'. Ayrica ince bagirsaklardaki viskozitenin
yiikselmesi sonucu sindirilemeyen besin maddelerinin' sindirim kanalimin' ileri
bolimlerine gegmesi sonucu bagirsak igindeki mikrobiyel popiilasyonun
copaldifini ve ozellikle de safra asitlerini pargalayan mikroorganizma tiirlerinden
biri olan Streptococcus feasium'un ¢ogalmasina sebep oldugunu bildiren literatiirler
de bulunmaktadir'>">. NOP'in bagirsak igerigi viskozitesini arttirarak olusturdugu
olumsuz etkilerin sorumlusunun suda eriyebilir nitelikteki beta-glukanlar ve
arabinoksilanlar oldugu tespit edilmistir' =",

Enzimler yem katki maddeleri sinifina giren ve 6zellikle Trichoderma
viride, Trichoderma reesi, Trichoderma longhibranchiatum, Aspergillus niger ve
Basillus subtilis gibi mantar ve bakteri tiirlerinden elde edilen protein yapisindaki
dogal bilesiklerdiri5 . Giiniimiizde birgok karma enzim preparati yem sanayiinde.
yem hammaddesi fiyatlar1 uygun oldugu taktirde kullanilmaktadr.

Viveros ve ark.'®, broylerlerde arpava dayali rasyona enzim ilavesi ve
otoklav uygulamasinin sindirilebilirlik, biiyiime performans1 ve bagirsak
morfolojisi iizerine; Ritz ve ark.'” ise amylaz ve xylanaz enzimleri ilave edilmis
rasyonla beslemenin hindilerde biiyiime ve bagirsak morfolojisi iizerine etkilerini
incelemiglerdir. Kanath rasyonlarina antil:oiycnik"i'z:'l ve ratlarda diyete AD.E
vitaminleri®! ilavesinin bagirsak histomorfolojisi iizerine etkilerinin incelendigi
yayinlar mevcuttur.

Calismada, cesitli enzim bilesikleri katilmig degisik rasyonlarla beslenen
broylerlerin, ince bagirsaklaninda meydana gelen histolojik degisikliklerin
incelenmesi amaglanmigtir.

GEREC ve YONTEM

Aragtirma, yedi grup 28 adet Avian Farm broyler giinlik civciv ile
gerceklestirilmistir. Hayvanlar yedi ayn rasyonla beslenmislerdir. Temel
rasyonlardan biri kontrol rasyonu olarak, musir agirlikli hazirlanmigtir. Deneme
rasyonlann enzimli ve enzimsiz olmak iizere ikiger grup halinde arpa+enzim,
arpatbugday+enzim, bugday+enzim agirhikhh olarak hazirlanmigtir. Deneme
rasyonlarina katilan karma enzim preparatlannin igerdikleri ham enzimlerin
aktiviteleri de farkhidir. Arpa agirhikli deneme rasyonuna B-glukanaz 100 Ulkg,
Ksilanaz 300 U/kg, Proteaz 800 U/kg (enzim 1); bugday ve arpa agirlikli deneme
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rasyonuna B-glukanaz 100 U/kg, Ksilanaz 2500 U/kg, Proteaz 800 U/kg (enzim _2);
bugday agirlikh deneme rasyonuna Ksilanaz 2500 Ulkg, Prot;:az 800 U/kg (en_mm
3) ilave edilmistir. Enzim miktarlar, iiretici  ticari 1sletmem11. 6penlen
dogrultusunda hazirlanmistir. Rasyonlan olusturan yem hammaddeleri bir yem
fabrikasindan saglanmistir. Arastirmada kullamlan rasyon bilesikleri Tablo I ve
IT'de sunulmustur. Civeivler U.U. Veteriner Fakiiltesi Hayvan Saghgi ve Hayvansal
Uretim Uygulama ve Aragtirma Ciftliginde hazirlanan boélmelerde bakilmis ve tiim
hayvanlar ad libitum beslenmislerdir. Denemenin 40. giiniinde tavuklar kesilerek.
bagirsaklar gikarilmugtir. Serum fizyolojikle yikanan bagursaklarin duodenum,
yeyinum ve ileum boliimlerinden 1sik mikroskopik diizeyde inceleme yapmak
amaciyla organ parcalan alinmigtir. Tamponlanmig nétr formolde tespit edilen
srneklerden rutin histolojik yontemlerle parafin bloklar hazirlannug ve 5-7 mikron
kalinhgindaki kesitlere yapisal ¢zelliklerin belirlenmesi i¢in Crossmonn'un tugli
boyama teknigizs, glikozaminoglikanlarin saptanmasi icin PAS-Alcian blue
(PAS/AB)® ve Argentafin hiicreler i¢in Fontana-Masson gﬁmﬁslemem boyama
teknikleri uygulanmistir.

Tablo: 1
Arastirmada Kullamlan Broyler Baglangi¢c Rasyonlarimin Yem Ham Maddesi
Icerikleri (0-21. Giinler Arasi)

Yem Maddeleri Misir Arpa Bugday Arpa + Bugday
(%) (Konfrol) Enzimli Enzimsiz Enzimli Enzimsiz Enzimli Enzimsiz
MISIR 59.20 bl S &y -- <= ~-
ARPA -- 60.00 60.10 -- -- 30.00 \ 30.10
BUGDAY i £ 5z 6400 | 6410 | 3000 | 3000
SOYA KUSPESI-48 16.90 8.15 8.15 12.51 12.51 6.87 | 6.87
TAM YAGLI SOYA 15.70. 21.56 21.56 13.30 13.30 24.50 l 24.50
ET-KEMIK UNU-35 2.00 4.28 428 3.43 3.43 3.15 || 315
BALIK UNU 4.50 0.93 0.93 4.50 4.50 3.38 3.38
BITKISEL YAG -- 3.00 3.00 - . e s
MERMER TOZU 0.90 0.95 0.95 1.10 1.10 1.05 1.05
TUZ 0.20 0.27 027 0.25 0.25 0.24 0.24
DL-METHIONINE 0.23 0.29 0.29 0.21 0.21 0.24 0.24
L-LYSINE 0.12 0.22 0.22 035 0.35 0.22 0.22
VIT-MIN PEMIKST* 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25
ENZIMI2 -- 0.10 wim S = ~i e
ENZIM2® -- .- -- .- - 0.10 s
ENZiM3* sa i ) 010 . . .
) A, __| w0 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 100.00
Kavimix VM 224:2.5 Kg'da Vitamin A 12 000 000 IU, Vitamin D" 1 500 000 o, v

VM 2 ‘itam ) 1U, itamin E 30 000 mg, Vitamin B'
3000meg, Vitamin B! 6000mg, Vitamin B® 5000 mg, Vitamin B' 30 mg, Nicotin Amid 40 000 mg, Cal. D. P:n‘gt-h lflJ 000 mg,
fﬂ: Acgioi'ggo mg, ])I;qutuig%(z)r(x]g, Chol:; Chloride 450 000 mg, Zinc Bacitracine 50 000 mg, Meticlorpindol 125 000 mg,
ngan mg, Demir mg, Cinko 60 000 mg, Bakir 5000 I {

ﬁntquldan 125 030 g, Kalsiyom 158%85 s mg, mg, Iyot 2000 mg, Kobalt 500 mg, Selenyum 150 mg.
1Enpm 1: Av;zymc 1100, 1 g'da B-glukonaz 100 U, Ksilanaz 300 U, Proteaz 800 U

(Enzim 2: Avizyme 1200, 1 g’da B-glukonaz 100 U, Ksilanaz 2500 U, Proteaz 800 U

Erzim 3: Avizyme 1300, 1 g'da Ksilanaz 2500 U, Proteaz 800 U
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Tableo: 11
Aragtirmada Kullamlan Broyler Geligtirme Rasyonlarimn Yem Ham Maddesi
I¢erikleri (21-40. Giinler Arasi)

Yem Maddeleri Misir Arpa Bugday Arpa + Bugday
(%) (Kontrol) Enzimli_Enzimsiz Enzimli Enzimsiz Enzimli_Enzimsiz
MISIR 61.00 5.74 5.84 25 s = e
ARPA iz 60.00 60.00 = A 29.75 29.85
BUGDAY oo g & 65.00 65.10 35.00 35.00
SOYA KUSPESI-48 12.41 -2 S 7.00 7.00 2.26 226
TAM YAGLI SOYA 19.70 27.50 27.50 19.80 19.80 27.00 27.00
ET-KEMIK UNU-35 4.40 4.23 423 3.00 3.00 3.08 3.08
BALIK UNU 0.94 s o 2.80 2.80 1.00 1.00
BITKISEL YAG = 0.72 0.72 v 2 - i
MERMER TOZU 0.67 0.65 0.65 121 1.21 0.76 0.76
TUZ 0.25 0.30 0.30 0.29 0.29 0.29 0.29
DL-METHIONINE 0.20 0.23 0.23 0.20 0.20 0.21 0.21
L-LYSINE 0.08 0.18 018 025 0.25 021 0.21
VIT-MIN PEMIKSI* 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
ANTIOKSIDIAL? 0.10- 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
ENZIM 1* - 0.10 o G &7 - e
ENZiM 2 - -- -- 2 s 0.10 .
ENZIM 3° - - -- - - 0.10 - - - - - -

'Kavimix VM 224:2.5 Kg'da Vitamin A 12 000 000 IU, Vitamin D° 1 500 000 IU, Vitamin E 30 000 mg, Vitamin B

3000mg, Vitamin B 6000mg, Vitamin B® 5000 mg, Vitamin B'? 30 mg, Nicotin Amid 40 000 mg, Cal. D. Panth 10 000 mg,

Folic Acid 750 mg, D-Biotin 75 mg; Choline Chloride 450 000 mg, Zinc Bacitracine 50 000 mg, Meticlorpindol 125 000 mg,
80 000 mg, Demir 40 000 mg, Ginko 60 000 mg, Bakir 5000 mg, Iyot 2000 mg, Kobalt 500 mg, Selenyum 150 mg,

Antioksidan 125 000 mg, Kalsiyum 158 885 mg.

*Karoban : 1kg’da 100 gr Monensin Sodyum

*Enzim 1: Avizyme 1100, 1 g'da B-glukonaz 100 U, Ksilanaz 300 U, Proteaz 800 U

“Enzim 2: Avizyme 1200, 1 g'da B-glukonaz 100 U, Ksilanaz 2500 U, Proteaz 300 U

*Enzim 3: Avizyme 1300, 1 g'da Ksilanaz 2500 U, Proteaz 800 U

BULGULAR

Enzim ilavesi yapilmayan rasyonlarla beslenen broylerlerde her ii¢
bagirsak béliimiinde de villus intestinalislerin diizensiz bi¢imli, kisa, kalin ve siskin
olduklan izlendi (Resim 1).

Resim: 1
lleum, enzimsiz rasyon, villus
intestinalisler, TripleX600.
lleum, diet excluding enzyme,
intestinal villi, Triple stain X600.
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Lamina epitelyalisi olusturan hiicrelerin ¢ok kath goriiniim veren yiiksek
prizmatik hiicrelerden olustuklari ve epiteli olusturan hiicreler arasinda gok sayida

kadeh hiicresinin bulundugu saptandi. Kadeh hiicrelerinden bazilarinda hipertrofi
dikkati ¢ekti (Resim 2).

; Resim: 2
Ileum, enzimsiz rasyon, kadeh hiicrelerinde hipertrofi (h), TripleX1600.
Ileum, diet excluding enzyme, hipertrophy in the goblet cells, Triple stain X1600.

Villuslar iginde kalan lamina proprivamin hiicreden zengin gevsek
bagdokusundan olustugu saptandi. Lieberkiithn kriptlerinin mukozanin villuslar
disinda kalan béliimii iginde yer aldiklar; bezleri déseyen epitel hiicreleri ve kadeh
hiicrelerinin sekil ve biiyiikliikk bakimindan normal olduklan gozlendi. Lamina
muskularisi olusturan longitudinal seyirli kas tellerinin villus intestinalisler igine
uzantilar gonderdifi; submukozamin ise gevsek bagdokusu yapisinda ince bir
katman halinde seyrettifi izlendi. Duodenum, yeyinum ve ileumda mukoza
kat}anmn yapisal ozellikler yéniinden benzerlik gosterdigi ancak, villuslann ince
bagusaém alt bolimiine dogru kisaldifi, kadeh hiicre sayisinin ise arttif
beh.rlendl. Tunika muskularisin igte sirkiiler, dista longitudinal seyirli iki katman
halinde se:yrettigi ve kalinhifimn ileuma dogru arttign; ig katmanin genis, di§
léatrpamr} ise daha dar oldug_u saptandi. Tunika seroza her ii¢ bagirsak b('iliim.iinde
ggzigfdil_me bir subseroza ile dista tek kath yassi epitelden ibaret bir sekilde

Enzim ilaveli yemlerle beslenen 3 broyler i
gruplarda her ii¢ bdlgede de bagirsak duvann&ﬁ%nzer}y:m:;l ::nz?lllik}l; st:ae Stlz‘::g?
Bu gruplarda villus intestinalislerin enzimsiz gruplara gére daha diizgin bI;qimIi-
44



daha uzun ve daha ince olduklari belirlendi. Lamina epitelyalisi olusturan
hiicrelerin daha diizenli dizilim gosterdikleri, aradaki kadeh hiicrelerinin
biiyiikliiklerinin ise normale yakin olduklan tespit edildi (Résim 3).

Resim: 3
Ileum, enzimli rasyon, villus intestinalisler, TripleX400.
Ileum, enzyme supplemented diet, intestinal villi, Triple stain X400.

Villuslar iginde kalan lamina propriyanin hiicreden fakir oldugu,
Lieberkithn kriptlerinin enzimsiz grupla benzerlik gosterdigi saptandi. Lamina
muskularis, submukoza, tunika muskularis ve serozada yapisal 6zellikler yoniinden
belirgin bir farklilik gézlenmedi.

PAS/AB ile boyanan preparatlarda enzim ilavesi yapilmayan gruplarda
kadeh hiicrelerinin daha ¢ok AB pozitif reaksiyon verdigi; PAS pozitif reaksiyon
veren hiicrelerin yok denecek kadar az oldugu (Resim 4) ancak, enzim ilaveli ve
musir agirlikli rasyonla beslenen gruplarda AB pozitif reaksiyon veren hiicrelerin
yamnda PAS pozitif reaksiyon veren hiicrelerin de bulundugu gozlendi (Resim 5).

Enzim ilavesi yapilmayan yemlerle beslenen pili¢lerde Argentafin pozitif
reaksiyon veren hiicrelerin, musir agirlikli ve enzim ilaveli rasyonlarla beslenen
gruba gore daha ¢ok sayida olduklarn belirlendi. Argentafin pozitif hiicrelere daha
¢ok villus intestinalisleri dgeyen epitel hiicreleri arasinda (Resim 6), az olarak da
lamina propriya ve bezleri diseyen epitel hiicreleri arasinda rastlandi. Her g
besleme grubunda da argentafin pozitif reaksiyon veren hiicre sayisinin
duodenumdan ileuma dogru azaldigr saptandi. Enzim ilavesi yapilmayan yemlerle
beslenen piliclerde Argentafin pozitif reaksiyon veren hiicrelerin, musir agirlikh ve

45



et b ler(b), PAS-Alcian blue X1600
[leum, enzimsiz rasyon, Alcian blue + hiicreler(b), -Alcian :
Ileum, diet excluding enzyme, Alcian blue + cells(b), PAS-Alcian blue X1600.

) Resim: 5
Ileum, enzimli rasyon, Alcian blue + hiicreler(b), PAS + hiicreler(ok)
PAS-Alcian blue X1600. Alcian
Ileum, enzyme supplemented diet, Alcian blue+cells(b), PAS+cells (arrows). -

blue X1600.
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arasinda (Resim 6), az olarak da lamina propriya ve bezleri doseyen epitel hiicreleri
arasinda rastlandi. Her ii¢ besleme grubunda da argentafin pozitif reaksiyon veren
hiicre sayisinin duodenumdan ileuma dogru azaldig saptandi.

Resim: 6
Duodenum, enzimsiz rasyon, Argentafin hiicreler(a), Fontana-Masson
gimiigleme X1600.
Duodenum, diet excluding enzyme, Argentafin cells (a), Fontana-Masson Silver
Stain X1600.

TARTISMA ve SONUC

Bazi arastirmacilarin®* civcivlerin sindirim sistemi histolojisi ile ilgili
verdikleri genel bilgiler, bizim musir ve enzim ilaveli yemlerle besledigimiz
cncnlerden elde ettifimiz bulgularla benzerlik gostermektedir. Viveros ve
ark."®nin musir+soya agirlikh diyetle besledikleri civcivlerde elde ettikleri bagirsak
duvar ile ilgili bulgulan bizim musir agirlikli ve enzim 11aveh grupta elde ettigimiz
bulgulanimizla benzerlik géstermektedir. Viveros ve ark.’® arpa agirlikh diyetle
beslenenlerde villuslarda kisalma, kalinlagma ve atrofi, enterositlerde proliferasyon
ve vakuoler dejenerasyon ile kadeh hiicrelerinde hipertrofi ve hiperplazi
gozlemiglerdir. Aym arastirmacilar'® arpa agirlikli rasyona beta-glukanaz enzimi
ilave ettiklerinde bu rasyonla beslenen piliglerde bagirsak duvarimin histolojik
yapisinin musir+soya agirlikli rasyonla beslenenlerle benzer yapiya kavustuklarim
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gozlemislerdir. Literatiirde Viveros ve arkadaslarindan baska broyler civcivlerde
rasyona enzim ilavesinin bagirsak morfolojisi iizerine etkilerini inceleyen
arastirmactya rastlanmamistir. Enzim ilavesi vapilmayan diyetlerle besledigimiz
civcivlerde villuslanin kalin, kisa ve siskin olduklan, epitelin ¢ok kath goriinim
veren yiksek prizmatik hiicrelerden olustuklari, kadeh hiicrelerinin hipertrofik
olduklan izlendi. Scineeman'in® diyetteki lifli beslemenin kadeh hiicre sayisim
artirdign yoniindeki bulgulan calismamizda da gozlenmistir. Kadeh hiicrelerinin
mukus salgiladiklari ve bu mukusun miktarmdaki artigin, ya da yapisindaki
degisikligin de ince bagirsaklardan besinlerin emilimini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Enzimlerin yeme ilavesiyle kadeh hiicre sayisinda ve bagirsak
lezyonlarinda azalma goézlenmistir. Bu da hayvamn performansinda bir iyilesmeye
yol agnustir.

Sonug olarak etlik pilig rasyonlarinda ekonomik yararliig: olan arpa ve
bugdayin, beta-glukanaz ve arabinoksilanaz gibi enzimlerle birlikte kullamlmasimn
ince bagirsak duvarinda absorbsiyonu arttirmaya yonelik etkisinin oldugu ve
dolayisiyla performansta bir iyilesme saglayabilecegini sOyleyebiliriz.
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