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TESEKKUR

Calismanin ortaya c¢ikmasi, yalnmizca bireysel ¢abamin degil; bana yol olan, nefes
veren, gii¢ katan insanlarin desteginin bir sonucudur. Bu nedenle, bu satirlara onlarin
1zini birakmay1 bir borg¢ bilirim.

Oncelikle, akademik yolculugum boyunca bilgi ve deneyimiyle bana yeni kapilar
acan, her adimda yapici yaklagimiyla ilerlememe yardimer olan degerli danismanim
Dr. Ogr. Uyesi Mustafa Unal BOYRAZ’a tesekkiir ederim. Onun rehberligi, bu tezin
temel taslarindan biridir. Bunun yam sira Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dali hocalarima, Zootekni Anabilim Dali
hocalarina, Hayvan Deneyi Arastirma ve Uygulama Merkezi Miidiirliigii, Harran
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Prof. Dr. Mehmet Sinan Dogan ve Dog. Dr.
Mehmet Emin Dogan’a, bu siirecin en gorlinmez ama en giiglii destekgileri olan
canim esim Bedih Eroglu ve kizlarima her sikistigimda bir ciimlesiyle i¢imi
ferahlatan, yanimda olmasa bile destegini hissettiren dostlarima tesekkiir ederim.

Bu tez, yalmizca bir akademik metin degil; birlikte yiiriidiiglimiiz bir yolun
hatirasidir. Emek veren, dokunan, destek olan herkese gontilden tesekkiir ederim.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BILDIRCINLARIN RASYONLARINA YUKSEK DOZDA NANE YAGI ILAVESININ
KARACIGER DOKUSU UZERINE HiSTOLOJIK ETKiSiNiN ARASTIRILMASI

HAVVA DOGAN EROGLU

HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
VETERINERLIK HiSTOLOJi VE EMBRiYOLOJI

Yil: 2026, Sayfa : 47

Calisma yiiksek dozda nane yaginin bildircinlarda karaciger dokusu iizerine histopatolojik etkisini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Bu amagla biri negatif kontrol grubu olmak kosuluyla 4 farkli
seviyede nane yagi igeren 5 farkli grup olusturuldu. Her bir gruba karisik cinsiyette 30’ar adet 1
giinliik yasta bildircin civeivi 3 tekrarli olacak sekilde kafeslere yerlestirildi. Toplam 150 adet civciv
42 giin boyunca besiye alindi. Besi boyunca yem tiiketimleri ve canli agirliklar1 artiglart haftalik
olarak tutuldu. Besi sonunda hayvanlar kesilerek kan alindi. Kanlardan serum biyokimya ve TAS,
TOS ve OSI 6lgiildii. Calisma sonucunda en diisiik canli agirlik %6 NY grubunda, en yiiksek canli
agirlik ise negatif kontrol grubunda tespit edildi. Serum biyokimya parametreleri bakimindan
gruplarda farklilik olusmadi. TAS degeri bakimindan en yiiksek deger 1,65+0,12 mmol/L ile %1 NY
grubunda, en diisiik degerler ise sirastyla 1,294+0,05 mmol/L ve 1,304+0,06 mmol/L ile %3 NY ve NK
gruplarinda tespit edilmistir (P<0,01). TOS y&niinden ve OSI degeri bakimindan ise gruplar arasinda
fark olusmamustir. Karaciger dokusunda en siddetli yag dejenerasyonlari PK ve %1 NY grubunda
gorildi. NK ve %6 NY gruplart karaciger patolojisi bakimindan benzer goriildii. Sonug¢ olarak
bildircin diyetlerine yiiksek dozlarda nane yagi eklenmesinin yemden yararlanmayr olumsuz
etkiledigi, canli agirlik artigini, dozun artsiyla dsiirdiigiinii dolayisiyla performansi olumsuz etkiledigi
tespit edilmistir. PK grubuna gore %1 NY grubunun daha hafif belirtiler gosterdigi, yiiksek
dozlarinnin bildircinlarda istahsizliga sebep oldugu, bu sebepten dolay1 bilhassa %6 NY grubunun
karaciger histopatolojisinin NK grubuyla benzer oldugu goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Bildircin, Karaciger, Oksidatif durum, Nane yag1, Histopatoloji



ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATION OF THE HISTOLOGICAL EFFECTS ON LIVER TISSUE USE TO HIGH-
DOSE PEPPERMINT OIL SUPPLEMENTATION TO QUAIL RATIONS

HAVVA DOGAN EROGLU

HARRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF RADUATE EDUCATION
VETERINARY HISTOLOGY AND EMBRYOLOGY

Year: 2026, Page : 47

The study was conducted to investigate the histopathological effects of high-dose peppermint oil on
liver tissue in quails. For this purpose, five different groups containing four different levels of
peppermint oil were formed, one of which served as a negative control group. Thirty one-day-old
quail chicks of mixed sexes were placed in cages in three replicates for each group. A total of 150
chicks were fattened for 42 days. Feed consumption and body weight gains were monitored weekly
throughout the fattening period. At the end of the fattening period, the animals were slaughtered and
blood was collected. Serum biochemistry, TAS, TOS, and OSI were measured. The lowest body
weight was found in the 6% NY group, and the highest body weight was found in the negative control
group. No differences were observed between the groups in terms of serum biochemistry parameters.
The highest TAS value was found in the 1% NY group with 1,65+0,12 mmol/L, while the lowest
values were found in the 3% NY and NK groups with 1,29+0,05 mmol/L and 1,304+0,06 mmol/L,
respectively (P<0,01). In terms of TOS and OSI values,no significant differences were observed
among the groups.The most severefatty degeneration in liver tissue was seen in the PK and 1% NY
groups. The NK and 6% NY groups were found to be similar in terms of liver pathology. In
conclusion, it was determined that the addition of high doses of peppermint oil to the quail diets
negatively affected feed utilization, decreased body weight gain with increasing dose, and therefore
negatively affected performance. The 1% NY group showed milder symptoms compared to the PK
group, and high doses caused anorexia in quails. For this reason, the liver histopathology of the 6%
NY group was similar to the NK group.

KEYWORDS: Quail, Liver, Oxidative status, Peppermint oil, Histopathology

i



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1.  Disi ve ekek bildircinlar (ANONIM). ...oc.eeoiiviieiieiieie et 3
Sekil 3.1.  Temel diyete bitkisel yag ekleme iSIemi. ........ccccooceriroieniriienieierieeeeeee e 16
Sekil 3.2. Bildircinlar i¢in hazirlanan {initeler ve bakimlarindan bir Kesit. ..........cccccovcvevierveniennnnee. 18
Sekil 3.3.  Doku takip islemi ve hazirlanan parafin bloklardan rotary mikrotomla kesit alma

ISTEIMIETIL. 1oovviiiiiiciee ettt ettt e et e bt e e b e eteeetreeebaeeaseeebeeeaseeabeeeaseenbeestseebeeeteeeteeeareenreas 19
Sekil 3.4. Hematoksilen-Eozin boyamasi yapilan preparatlarin 11k mikroskobunda

TNICEIETIMEST ...ttt ettt ettt ettt st e e et e st e st e st e st ebeebe s bt et e ebesbe st em b e s et eneenseneeneeneenes 20
Sekil 4.1.  Bildircin karacigerinin makroskobik goriiniimil. .........cccoceeirinirinenesieneee e 22
Sekil 4.2. NK, Karaciger, Bildircin, HE, X200, Bar; 1001, ...coccoioiiiiiiiiiieeeeeeceecee e, 24
Sekil 4.3. PK, Karaciger, Bildircin, HE, X200, Bar; 1001, ..cocoiieiiiiieeieeeeeeeeee e 25
Sekil 4.4. %1 NY, Karaciger, Bildircin, HE, X200, Bar; 1001, ...cocoviiiiiiiiieieieeeeeceee e, 26
Sekil 4.5. %3 NY, Karaciger, Bildircin, HE, X200, Bar; 1001, ..cocvriiiieieieieeeeeeeeeee e, 27
Sekil 4.6. %6 NY, Karaciger, Bildircin, HE, X200, Bar; 1001, ..cocevieiieieeeieeeeeeeeeee e 28

111



CiZELGELER DIiZiNi

Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan temel rasyonun igerikleri. ...........ccoccovoieviriieienieienieeeeeeeeee, 17
Cizelge 4.1.  Gruplarin karaciger agirliklart (€). ....cocoeeeeierieierieiere et 22
Cizelge 4.2. Kan biyokimya parametreleri yoniiyle gruplarda tespit edilen degerler. ...................... 23
Cizelge 4.3. Kandan tespit edilen toplam antioksidan durum (TAS, mmol/L), toplam oksidatif

stres (TOS, pmol/L) degerleri ile oksidatif stress indeksi (OSI). ........cocovoiviviieieeeeeeeeeee e, 23

v



%

kg
mg
ml
°C
ul
M

SIMGELER

Yiizde

Derece

Gram

Kilogram
milligram
millilitre
Santigrat derece
Mikro litre

Mikro metre



%1 NY
%3 NY
%6 NY
AFB1
ALP
ALT
AST
EDTA
MDA
NK
osi
pH

PK
TAS
TBIL
TOS
TP
TRIG

KISALTMALAR

%1 Nane Yag1 Igeren Grup
%3 Nane Yagi Igeren Grup
%6 Nane Yagi Igeren Grup
ALFATOKSIN

Alkalen fosfataz

Alanin aminotransferaz
Aspartat aminotransferaz
Ethylene diamine tetra acetic acid
Malondialdehit

Negatif Kontrol Grubu
Oksidatif stres indeksi
Hidrojen Iyon Konsantrasyonu
Pozitif Kontrol Grubu

Toplam antioksidan durum
Total bilirubin

Toplam oksidan durum
Toplam protein

Trigliserid

vi



GIRIS Havva DOGAN EROGLU

1. GIRIS

Kanatli beslemede antibiyotik biiylitme faktorlerinin kisitlanmasi, tibbi-
aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin dogal alternatifler olarak
degerlendirilmesini hizlandirmistir (Hernandez vd., 2004; Gong vd., 2013). Japon
bildircini (Coturnix coturnix japonica), kisa jenerasyon siiresi, erken cinsel olgunluk
ve yiiksek yumurta verimi sayesinde hem ticari iiretimde hem de deneysel
calismalarda yaygin kullanilan bir model organizmadir (Minvielle, 2004; Genchev
ve Mihaylov, 2008). Kiigiik viicut boyutu, iyi yemden yararlanma ve smirl alan
gereksinimi; maliyet-etkin denemeler ile standardize edilebilir gruplar kurmay1
kolaylastirir (Genchev ve Mihaylov, 2008; Giiler, 2005).

Fitobiyotikler; terpenler, fenolikler ve aldehit/ketonlar igeren ucgucu yag
yapilariyla antimikrobiyal, antioksidan ve sindirimi destekleyici etkiler gosterebilir
(Kamatou vd., 2013). Kanatlilarda bitkisel ekstraktlar biiyiime performansi, yemden
yararlanma, bagirsak villus morfolojisi ve karkas/et kalitesi agisindan olumlu

sonuglar verebilmistir (Jamroz vd., 2003; Hernandez vd., 2004).

Nane  yagimin  ana  bilesenleri  mentol ve  menton  olup
antimikrobiyal/antioksidan aktivitenin ve duyusal etkilesimin biiyiik kismini belirler
(Kamatou vd., 2013; Sokovi¢ vd., 2009). Broylerlerde ve bildircinlarda nane
yagi/yapragi ilavesi ¢ogu calismada biiylime performansi, yemden yararlanma ve
baz1 fizyolojik gostergelerde iyilesme ile iligkilendirilmistir (Al-Kassie, 2010; Mehri
vd., 2015). Nane yaginin diislik-orta diizeyleri performans/antioksidan sistem lehine
sonuglar verirken, yiiksek doz uygulamalar bazi ¢alismalarda, karacigerde hepatosit
dejenerasyonu, vakuolizasyon/yaglanma ve ALT-AST gibi enzimlerde yiikselis ile
rapor edilmistir (Das vd., 2019; Nanekarani vd., 2012).

Kanatlilarda lipogenez ve ¢ok sayida metabolik siire¢ karacigerde yogunlasir;
bu nedenle yem katkilar1 ve gevresel stresorler karaciger fonksiyon gostergeleri ve
doku biitlinliigline hizla yansir (Gong vd., 2013; Khempaka vd., 2013).

Bildircin ¢alismalarinda esansiyel yaglarin doza bagli yarar/riski vurgulanmis;
doz tirmaniglarinda karaciger histolojisinde olumsuz bulgular bildirilebilmistir
(Abbas vd., 2021; Mehri vd., 2015). Literatiirde bliyiik kismi faydal etkileri diigiik-
orta doz araliginda tanmimlarken, yiiksek doz nane yagi uygulamalarmin karaciger
histopatolojisine etkileri tlir-6zel ve doz-cevap agisindan hala sinirli ve heterojen
niteliktedir (Abbas vd., 2021; Das vd., 2019).
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Bu calisma, bildircinda yiiksek doz nane yagi uygulamalarinin karaciger
histolojisi ve performans parametreleri lizerindeki etkisi ile kan parametrelerini
sistematik bicimde irdeleyerek giivenli kullanim aralifina yonelik kanita dayali bir

cerceve sunmayl1 hedeflemektedir.

1.1. Bildircinlarin Onemi, Taksonomisi ve Yetistiricilikteki Yeri

Japon bildircini, Phasianidae familyasina ait kiigiik yapili bir kanatl tiirii olup
kisa jenerasyon araligi, hizli biiyiime, yiliksek yumurta verimi ve kiigiik alan
gereksinimi gibi nedenlerle hem iiretimde hem de aragtirmada tercih edilmektedir
(Minvielle, 2004; Genchev ve Mihaylov, 2008). Taksonomik olarak Coturnix
coturnix japonica alt tlirli, ticari yetistiricilikte baskin konumdadir ve 68 haftada
cinsel olgunluga ulagabilmesi, yilda 250-300 yumurta verebilmesiyle dikkat ¢eker;
bu da ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan onemli bir avantaj sunar (Genchev
ve Mihaylov, 2008; Giiler, 2005).

Tiirkiye’de bildircin  yetistiriciligi, diisik baslangi¢ sermayesi, yemden
yararlanma verimliligi ve smurli kapali alanlarda yogun {iretim yapilabilmesi
nedeniyle son yillarda ivme kazanmis; arastirmalarda model organizma olarak yerini
pekistirmistir (Giiler, 2005; Ndunguru vd., 2024). Bildircinlarin hizli biyolojik
yanitlart ve homojen popiilasyonlar olusturabilmeleri, deneysel degiskenlere verilen
tepkilerin daha kisa siirede ve daha diisiik maliyetle izlenebilmesine olanak tanir; bu
Ozellik kanatli besleme ve fizyoloji ¢alismalarinda 6nemli bir metodolojik iistiinliik
saglar (Minvielle, 2004; Gong vd., 2013).

Bildircinlar, besleme deneylerinde yem katkilarinin performans, bagirsak
sagligr ve doku morfolojisi iizerindeki etkilerini incelemek i¢in sik¢a tercih edilir;
diisiik denek maliyeti ve kisa deney siireleri pratiklik saglar (Gong vd., 2013; Jamroz
vd., 2003). Genetik ve gelistirici besleme calismalarinda, cevresel degiskenlerin
kontrolii altinda Olciilebilir fenotipik yanitlarin hizla elde edilebilmesi, bildircinlar
tavuk ve hindiye kiyasla daha erisilebilir bir model kilar (Minvielle, 2004; Genchev
ve Mihaylov, 2008).

Bildircinlarda cinsiyet ayrimi 3—4 haftaliktan itibaren morfolojik olarak
yapilabilir: erkeklerin gdgiis tiiyleri koyu kahverengi ve beneksiz, disilerin gogiis
bolgesi agik ve beneklidir (Sekil 1.1); bu gorsel farklilik hizli ve giivenilir cinsiyet
tayinine imkan verir (Genchev ve Mihaylov, 2008). Erkek bildircinlarda kloakal
bezlerde kopiiksii salgi bulunmasi biyolojik bir belirte¢ olup, oOzellikle eseysel

olgunlugun ve iireme davraniglarinin degerlendirilmesinde ilave tanisal deger tasir
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(Minvielle, 2004). Deneysel rasyon calismalarinda erkek-disi farkliliklar:
metabolizma, biliylime hiz1 ve yemden yararlanma iizerinde etkili olabileceginden
gruplarin cinsiyetce dengelenmesi, istatistiksel giiciin ve yorum dogrulugunun

artirtlmasini saglar (Ndunguru vd., 2024).

Bildircinlarin  yogun {iretim sistemlerine adaptasyonu ve yem doniisiim
oranlarinin uygunlugu, kiiclik ve orta 6lcekli isletmeler i¢in cazip bir gelir modeli
olusturur; ayni zamanda arastirma tesislerinde refah sartlarinin standartlagtirilmasi
nispeten kolaydir (Genchev ve Mihaylov, 2008; Giiler, 2005). Refah uygulamalarinin
(uygun stok yogunlugu, cevresel zenginlestirme, 1s1-nem yoOnetimi) performans ve
saglik sonuglarma yansidigi; stresin azaltilmasinin bagisiklik yanmiti ile doku
biitiinliiglinti destekledigi gosterilmistir (Celik vd., 2010; Jamroz vd., 2003)

Sekil 1.1. Disi ve ekek bildircinlar (Anonim).

1.2. Tibbi Aromatik Bitkiler ve Esansiyel Yaglarin Kanath Yetistiriciliginde

Kullanimi

Antibiyotik biiylitme faktorlerinin kisitlanmasi, kanathi beslemede dogal
alternatiflerin arastirilmasini hizlandirmis; ugucu yaglar, polifenoller ve flavonoidce
zengin bitki ekstraktlar1 performans ve sagligi destekleyen secenekler olarak one
cikmistir (Hernandez vd., 2004; Jamroz vd., 2003). Fitobiyotiklerin antimikrobiyal
ve antioksidan kapasiteleri, bagirsak biitiinliigliniin korunmas1 ve yemden
yararlanmanin iyilestirilmesinde ¢ift yonlii katki sunar; bu etkiler hem biiyiime hem
de karkas/kalite parametrelerine yansir (Gong vd., 2013; Celik vd., 2010).

Esansiyel yaglar terpenler, fenolik bilesikler, aldehitler, ketonlar ve alkoller

icerir; bu molekiiller hiicre membran akiskanhi§in1 etkileyerek patojenlerin
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cogalmasii baskilar, oksidatif hasar1 azaltir ve sindirim enzimlerinin etkinligini
artinir (Kamatou vd., 2013; Sokovi¢ vd., 2009). Kekikte karvakrol/timol, nanede
mentol/menton, zencefilde gingerol gibi bilesenlerin sinerjik etkileri, bakteriyel
yikiin diisiiriilmesi ve besin emiliminin optimize edilmesine katki sunar (Jamroz vd.,
2003; Darabighane vd., 2017).

Bitkisel ekstraktlar broylerlerde canli agirlik artisi, yemden yararlanma ve
karkas Ozelliklerini iyilestirirken, bagirsak villus yiiksekligi ve enzim aktivitesinde
olumlu degisimler bildirilmistir (Hernandez vd., 2004; Jamroz vd., 2003). Bildircin
calismalarinda da benzer sekilde, dag nanesi ve kurutulmus nane yapraklariin canh
agirlik, viicut dlgiileri ve genel saglik parametreleri tizerinde olumlu etkiler sagladig:
saptanmistir (Caglayan ve Seker, 2015; Abdelwahab, 2018).

Nane ve Aloe vera ilavesinin ileum mikroflorasini olumlu yonde modiile
ederek antibiyotik biiyiitme faktorlerine alternatif olusturdugu ve enterik sagligi
tyilestirdigi rapor edilmistir (Darabighane vd., 2017). Antibiyotik direncinin kanath
kokenli laktik asit bakterilerinde gozlenmesi, yem katkilarinda dogal ¢dziimlere
yonelimi giiclendirmekte; fitobiyotiklerin direncli suslara kars1 tamamlayici rolii 6ne
cikmaktadir (Shazali vd., 2014; Gong vd., 2013).

Oksidatif stresin performans ve doku biitlinliigli iizerindeki olumsuz etkileri
fitokimyasallarin serbest radikal siipiiriicii etkileriyle hafifletilebilir; bu durum sicak
stresinde performans kayiplarini sinirlar (Celik vd., 2010; Khempaka vd., 2013).
Secilmis esansiyel yaglarin immiinomodiilator aktiviteleri, lenfosit proliferasyonu ve
sitokin profillerinde diizenleme ile bagisiklik yanitin1 optimize eder; bu da hastalik
baskis1 altinda siirdiiriilebilir verimlilige katki sunar (Sandner vd., 2020; Jamroz vd.,
2003).

Esansiyel yaglarin yararli etkileri doz bagimlidir; yanlis veya asir1 dozlar yem
tiketimini azaltabilir, karaciger enzimlerini ylikseltebilir ve histopatolojik
degisikliklere yol agabilir; bu nedenle optimum araliklarin belirlenmesi zorunludur
(Das vd., 2019; Abbas vd., 2021).

Materyal- yontem farkliliklari, ekstrakt standardizasyonu ve bazen yetersiz
raporlama, calismalar aras1 karsilastirilabilirligi  sinirlayabilir; meta-analitik
degerlendirmeler i¢in ayrintilt metodik seffaflik tavsiye edilmektedir (Hernandez vd.,
2004; Jamroz vd., 2003).

1.3. Nane (Mentha piperita) ve Nane Yaginin Kanathlarda Kullanim

4
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Mentha piperita yaprak ve ¢i¢eklerinden damitma ile elde edilen nane yaginin
ana bilesenleri mentol ve mentondur; bu bilesenler antimikrobiyal, antiinflamatuvar
ve antioksidan etkilerden sorumludur (Kamatou vd., 2013; Sokovi¢ vd., 2009).
Mentol icerigi genellikle %30-55 araligindadir; ucucu profilin varyasyonu,
yetistirme kosullar1 ve distilasyon parametrelerine baglidir; bu nedenle ¢alismalarda

kimyasal standardizasyon énemlidir (Kamatou vd., 2013; Jamroz vd., 2003).

Broyler rasyonlarina nane yagi ilavesinin canli agirlik artisi ve yemden
yararlanmay1 gelistirdigi; sindirim enzim aktivitesini artirdigi bildirilmektedir (Al-
Kassie, 2010; Ocak vd., 2008). Japon bildircinlarinda nane yagi, serum biyokimyasi
ve et kalitesi lizerinde iyilestirici etkiler gostermis; yem degerlendirme etkinligi ve
bagisiklik parametrelerinde olumlu sonuglar vermistir (Mehri vd., 2015; Abbas vd.,
2021).

Yumurtaci tavuklarda nane ilavesi kabuk kalinligi, Haugh birimi ve i¢ kaliteyi
artirabilir; ileri yas siirtilerde tiretkenligin korunmasina destek saglar (Abdel-Wareth
ve Lohakare, 2014; Gurbuz ve Ismael, 2016). Ugucu yaglarin renk, koku ve
antioksidan kapasite lizerinden yumurta sarisi kalite parametrelerine etki ettigi;
tiikketici kabuliiniin artabilecegi rapor edilmistir (Gurbuz ve Ismael, 2016; Jamroz vd.,
2003).

Sicak stresinde nane yaginin antioksidan etkileri, metabolik dengeyi
korumaya yardime1 olur; krom pikolinat gibi mikro besinlerle birlikte sinerji gdsteren
uygulamalar bildirilmistir (Akbari ve Torki, 2014; Celik vd., 2010). Enzim ilavesi ile
nane yapraklarmin birlikte kullaniminin broylerlerde karkas ve kan parametreleri
tizerinde olumlu kombinasyon etkileri olusturdugu, ¢oklu miidahalelerin rasyon
tasariminda degerlendirilebilecegi belirtilmistir (Khursheed vd., 2017; Toghyani vd.,
2010).

Bildircinlarda Mentha piperita bitkisi ile beslemenin et renk stabilitesi ve raf
omrii gibi kalite parametreleri lizerinde olumlu etkiler saglayabilecegi, lipit
oksidasyonunun baskilanmasiyla iligkilendirilmistir (Aminzade vd., 2012; Mehri vd.,
2015). Broylerlerde nane tozu veya ekstraktlarinin kas pH’si, damarlanma ve su
tutma kapasitesi gibi 0Ozellikleri iyilestirebildigi; bu degisimlerin antioksidan

savunma ile uyumlu oldugu aktarilmistir (Nanekarani vd., 2012; Ocak vd., 2008).

Yiiksek doz nane yagi uygulamalarinda yem tiiketimi azalmasi, ALT/AST
artis1 ve hepatosit dejenerasyonu gibi istenmeyen etkiler rapor edilmistir; bu nedenle

doz titrasyonu ve pilot denemeler 6nemlidir (Das vd., 2019; Nanekarani vd., 2012).

5



GIRIS Havva DOGAN EROGLU

Japon bildircinlarinda diisiik-orta diizeyde nane yagi kullanimi genelde giivenli
bulunurken, iist sinirlarin tiir, yas, form ve tasiyicit matrise gore degistigi; literatiirde
standart bir esik degerin olmadigi vurgulanmistir (Abbas vd., 2021; Mehri vd.,

2015).

1.4. Kanathlar ve Bildircinlarda Karacigerin Onemi, Histolojisi ve

Histokimyasal Parametreler

Kanatlilarda lipogenez biiyiik Olciide karacigerde gerceklesir; bu nedenle
enerji yogun rasyonlar, ugucu yag katkilar1 ve termal stres gibi faktdrler dogrudan
hepatik metabolizmay1 etkiler ve biyokimyasal gostergelerde (ALT, AST, ALP)
degisimlere yol agabilir (Gong vd., 2013; Khempaka vd., 2013). Karacigerin
bagisiklik fonksiyonlarinda rol alan Kupffer hiicreleri, endotoksin temizligi ve
inflamatuvar yanitin diizenlenmesinde etkindir; esansiyel yaglarin bu hiicreler
tizerindeki dolayli etkileri, doku homeostazini sekillendirebilir (Sandner vd., 2020;
Jamroz vd., 2003).

Hepatosit kordonlari, siniizoidler ve safra kanalciklar1 karacigerin temel
histolojik diizenini olusturur; dejenerasyon, vakuolizasyon, yaglanma ve nekroz gibi
lezyonlar yem katkilarinin uygunsuz dozlarinda goriilebilir (Bugdayci ve Ergiin,
2011; Das vd., 2019). Bildircin deneylerinde yiiksek doz ugucu yag uygulamalari
sonrast hepatosit sitoplazmasinda yag vakuolleri, niikleer piknoz ve siniizoidal
konjesyon tanimlanmig; bu degisimler doz ve siireye bagimli seyretmistir (Abbas vd.,
2021; Mehri vd., 2015).

Periyodik asit-Schiff (PAS) ile glikojen birikimi, Oil Red O ile lipit
depolanmasi; HE ile genel mikroskobik goriiniim degerlendirilir; ek olarak GPx ve
SOD gibi antioksidan enzimlerin immunohistokimyasal gosterimi oksidatif stresin
doku diizeyindeki izdlistimiinii saglar (Bugdayci ve Ergiin, 2011; Sandner vd., 2020).
Oksidatif stres belirtegleri (6rn. MDA diizeyi) ve antioksidan enzim aktiviteleri,
fitobiyotik uygulamalarin koruyucu potansiyelini anlamaya yardimci olur; bu
parametrelerdeki iyilesme, histolojik skorlarla birlikte yorumlandiginda daha gii¢li
kanit tiretir (Celik vd., 2010; Khempaka vd., 2013).

Japon bildircinlarinda nane yagiin serum biyokimyasi ve karaciger lizerinde
destekleyici etkileri bildirilmis; ancak doz yiikseldik¢e histolojik olumsuzluklarin
ortaya ¢ikabildigi not edilmistir; bu bulgular doz-cevap iliskisini vurgular (Mehri vd.,
2015; Abbas vd., 2021).
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Broylerde ise nane ekstraktlarinin biiylime ve karkas performansini artirirken
bazi durumlarda karaciger enzimlerini yiikseltebildigi; form, saflik ve tasiyiciya bagl
farkli sonuglar gozlendigi belirtilmistir (Nanekarani vd, 2012; Ocak vd., 2008).

Caligmalar aras1 heterojenlik, doz tanimlamalarinin yetersizligi ve esansiyel
yaglarin  kimyasal c¢esitliligi; giivenli st smirin  belirlenmesini  giiclestirir;
standartlastirilmis raporlama ve ¢ok merkezli denemeler gereklidir (Hernandez vd.,
2004; Jamroz vd., 2003). Bildircin 6zgiil fizyolojisi (hizli metabolizma, kisa
jenerasyon) nedeniyle doz toleranslar1 tavuktan farkli olabilir; bu nedenle tiir-6zel
kilavuzlarin gelistirilmesi, liretici ve arastirmacilar i¢in kritik 6nem tasir (Minvielle,
2004; Genchev ve Mihaylov, 2008).

Bu calisma, bildircinda yiliksek doz nane yagi uygulamalarinin karaciger
tizerindeki etkisi ile kan parametrelerini sistematik bi¢cimde irdeleyerek giivenli

kullanim aralifina yonelik kanita dayal1 bir ¢erceve sunmay1 hedeflemektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Khodadust vd. (2015), 1s1 stresi altinda karbon tetrakloriir (CCls) ile
olusturulan karaciger hasarina karst nane (Mentha piperita) alkollii ekstresinin
koruyucu etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirma, nane ekstraktinin oksidatif
stres kosullarinda broyler tavuklarda karaciger fonksiyonlarin1 iyilestirip
tyilestirmedigini incelemeyi hedeflemistir. Calismada toplam 120 adet Ross 308 etlik
civeiv (broyler) kullanilmistir. Civceivler rastgele olarak dort deneme grubuna
ayrilmistir: Kontrol, yalniz CCls uygulanan grup, nane ekstresi + CCls grubu ve
yalniz nane ekstresi grubu. Nane ekstresi 200 mg/kg canli agirlik dozunda
uygulanmistir. Uygulama oral (gavaj) veya igme suyuna ilave edilerek yapilmistir.
Deneme toplam 42 giin slrmiistiir. Karaciger hasar1 CCls enjeksiyonu ile
olusturulmustur. CCls uygulanan grupta serum ALT, AST ve ALP diizeyleri belirgin
bicimde artmistir. Nane ekstresi verilen grupta bu enzim degerleri anlaml sekilde
azalmig, serum total protein ve albiimin degerleri normale yaklagmistir.
Histopatolojik incelemelerde CCls grubunda gozlenen hepatosit dejenerasyonu,
sinlizoid konjesyonu ve nekroz odaklarinin nane gruplarinda azaldig bildirilmistir.
Sonug olarak nane ekstresinin karaciger dokusunu oksidatif hasara karsi kismen

korudugu ve karaciger enzim aktivitelerini iyilestirdigi sonucuna varilmstir.

Cetingiil vd. (2015), yumurtact Japon bildircinlarinin (Coturnix coturnix
Jjaponica) rasyonlarina nane yapragi (Mentha piperita) tozu ilavesinin karkas verimi,
et tadi, kalp ve karaciger agirhig1 ile bazi kan parametreleri tizerindeki etkilerini
belirlemek i¢in toplam 180 adet 6 haftalik yumurtaci Japon bildircini kullanarak bir
calisma planlamislardir. Hayvanlar rastgele olarak 4 gruba ayrilmistir: kontrol grubu
ve nane katkili ti¢ farkli doz grubu. Her grup 3 tekerriirden olusmustur. Deneme
rasyonlarina kuru 6giitiilmiis nane yapragi sirasiyla 0 g (0 %), 10 g (%1), 20 g (%2)
ve 30 g (%3) oranlarinda katilmistir. Deneme siiresi 42 giin olarak belirlenmis ve
yemleme ad libitum olarak yapilmistir. Nane materyali kurutulup o6gitiilmiis,
dogrudan temel karma yeme karistirllmistir. Nane katkisi, bildircinlarin karaciger
agirhig tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim olusturmamistir; ancak nane
verilen gruplarda karacigerin makroskobik goriinimii ve renk homojenligi
korunmustur. Serum biyokimyasinda ALT, AST ve ALP degerlerinde yiikselme
olmamis, hafif diisiis egilimi goézlenmistir. Bu sonuglar, yiliksek diizeyli nane
ilavesinin karaciger fonksiyonlar1 agisindan giivenli oldugunu ve olas1 antioksidan

etkilerle karaciger metabolizmasini destekleyebilecegini gostermistir.

Ahmed vd. (2016), broyler civciv rasyonlarina farkli diizeylerde nane

(Mentha piperita L.) ekstrakti ekleyerek biiylime performansi, plazma bilesenleri,
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karkas Ozellikleri, bagirsak mikrobiyal populasyonu, enzim aktiviteleri ve Ozellikle
karaciger fonksiyonu iizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglamislardir. Arastirma,
nanenin dogal yem katkis1 olarak karaciger sagligina ve sindirim etkinligine olas1
katkilarim1 ortaya koymayr hedeflemistir. Calismada toplam 180 adet Ross 308
glinliik etlik civciv kullanmilmistir. Civcivler 6 tekerrlirlii 3 deneme grubuna
ayrilmistir: kontrol (0 mg/kg), diisiik diizey nane ekstrakt1 ve yiiksek diizey nane
ekstrakti. Her tekerriirde 10 civciv bulunmustur. Nane ekstrakti yemlere 100 mg/kg
ve 200 mg/kg diizeylerinde karigtirilmistir. Deneme siiresi 42 gilin olarak
planlanmistir. Tiim hayvanlar ayni ¢evre kosullarinda yetistirilmis, yem ve su serbest
tiikketim esasina gore verilmistir. Deneme sonunda kan 6rnekleri ve doku materyalleri
(karaciger, ince bagirsak) toplanmistir. Nane ekstrakti takviyesi, broylerlerde plazma
toplam protein ve albiimin diizeylerini anlamli sekilde artirmis, ALT ve AST
aktivitelerinde ise kontrol grubuna kiyasla azalma egilimi gostermistir.
Histopatolojik incelemede karaciger hiicrelerinde dejenerasyon veya konjesyon
bulgusu goriilmemis, doku yapisi normal sinirlarda kalmistir. Arastirmacilar, nane
ekstraktinin karaciger fonksiyonlarini destekleyici ve oksidatif hasar1 azaltici etkiler

gosterebilecegini vurgulamiglardir.

Santos vd. (2019), broyler tavuklarin rasyonlarina ilave edilen dogal esansiyel
yag karisiminin (nane, kekik ve okaliptiis yaglarini igeren) karaciger fonksiyonlari,
kan biyokimyasi ve histopatolojik degisimler iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calisma, bu dogal katkilarin sentetik biiyiitme faktorlerine alternatif olarak karaciger
sagligin1 destekleyip desteklemedigini belirlemeyi hedeflemistir. Denemede toplam
200 adet Ross 308 etlik civciv kullanilmistir. Hayvanlar rastgele dort gruba
ayrilmustir: kontrol (0 mg/kg), diisiik doz EO (150 mg/kg), orta doz EO (300 mg/kg)
ve yliksek doz EO (450 mg/kg). Her grup bes tekerriirden olusmustur. Esansiyel yag
karisimi yemlere karistirilarak 42 giin boyunca uygulanmistir. Deneme sonunda her
gruptan 10 hayvandan kan 6rnekleri alinmis, karacigerler histopatolojik incelemeye
tabi tutulmustur. Olgiilen parametreler arasinda ALT, AST, ALP, toplam protein,
kolesterol ve trigliserit diizeyleri yer almistir. ALT ve AST degerleri yiiksek doz
(450 mg/kg) EO grubunda sirasiyla %14,7 ve %18,2 oraninda azalmig, ALP
diizeyinde ise anlamli fark (P>0,05) gozlenmemistir. Kontrol grubunda belirgin
hepatosit dejenerasyonu, siniizoid konjesyonu ve vakuoler degisimler izlenirken, EO
verilen gruplarda bu lezyonlar hafiflemis; hepatositlerin ¢ekirdek yapilari daha
diizenli ve sitoplazmalar1 daha agik renkte gozlenmistir. MDA (malondialdehit)
diizeylerinde azalma (P<0,05) ve SOD aktivitesinde artis rapor edilmistir. Sonug
olarak, esansiyel yag karisimi1 uygulamasi karacigerde oksidatif stresin azalmasini ve

histolojik biitiinliigiin korunmasini saglamistir. Aragtirmacilar, nane ve diger yaglarin
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sinerjik etkilerinin karaciger fonksiyonlarini destekledigini belirtmistir.

Petric¢evi¢ vd. (2021), broyler tavuklarin rasyonlarina farkli diizeylerde nane
yapragt tozu (Mentha piperita L.) ilavesinin biliylime performansi, yemden
yararlanma orani, organ agirliklar1 ve karaciger fonksiyon enzimleri {izerindeki
etkilerini degerlendirmeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda, nanenin dogal yem katkis1
olarak giivenilirligini ve karaciger iizerine fizyolojik etkilerini ortaya koymay1
hedeflemistir. Denemede toplam 150 adet Ross 308 etlik civciv (her biri ortalama 45
g baslangi¢c agirliginda) kullanilmistir. Hayvanlar rastgele dort gruba ayrilmistir:
Kontrol (nane ilavesiz), %0,3 nane ilaveli, %0,6 nane ilaveli, %0,9 nane ilaveli
gruplar. Her grup li¢ tekerriirlii olarak planlanmistir. Kurutulmus ve 6giitiilmiis nane
yapraklart karma yeme yukarida belirtilen oranlarda (%0,3, %0,6, %0,9)
karistirilmistir. Deneme siiresi 42 giindiir. Yemleme ve su serbest sekilde yapilmus,
deney sonunda canli agirlik, yem tiikketimi, yemden yararlanma orani (FCR), organ
agirliklart ve serum biyokimyas: Ol¢iilmiistiir. Serum ALT ve AST diizeyleri, %0,6
ve %0,9 nane ilaveli gruplarda kontrol grubuna kiyasla sirasiyla %11,2 (P<0,05) ve
%9,5 (P<0,05) oraninda diisiis gostermistir. ALP degerinde anlamhi fark
bulunmamistir (P>0,05). Karaciger dokusunda kontrol grubunda smirli sayida
vakuoler dejenerasyon ve siniizoid genislemesi gdzlenirken, nane verilen gruplarda
bu bulgularin siddeti azalmis; hepatosit dizilimi daha diizgiin, ¢ekirdek yapilar1 daha
belirgin ve homojen goriinmiistiir. %0,6 nane ilavesiyle canli agirlik artis1 en yiiksek
degere (P<0,05) ulagsmistir.Sonu¢ olarak, %0,6 oraninda nane yapragi tozu
broylerlerde karaciger fonksiyonlar1 iizerinde olumlu etki olusturmus ve oksidatif

stres belirte¢lerini azaltmistir.

Masouri vd. (2022), aflatoksin B: (AFB:) maruziyetine baglh olarak Japon
bildircinlarinin (Coturnix coturnix japonica) karaciger, kemik ve et dokularinda
meydana gelen toksik etkiler ilizerinde nane yapragi katkisinin (Mentha piperita)
koruyucu roliinii degerlendirmeyi amacglamislardir. Arastirma, nanenin antioksidan
bilesenlerinin hepatotoksisiteye karsi fizyolojik ve histolojik diizeyde olusturdugu
yanitt incelemeyi hedeflemistir.Denemede toplam 100 adet Japon bildircini
kullanilmistir. Hayvanlar rastgele 5 deneme grubuna ayrilmistir. Kontrol grubu,
Aflatoksin B: (0,3 mg/kg yem) grubu, Nane katkili grup (3 g/kg yem), Aflatoksin +
nane (1,5 g/kg nane) grubu, Aflatoksin + yiiksek doz nane (3 g/kg) grubu. Her grup
4 tekerriirli, her tekerriirde 5 bildircin olacak sekilde planlanmistir. Aflatoksin,
yemlere kontrollii olarak karistirilmis; nane yapraklari kurutulup 6giitiilerek belirtilen
oranlarda yemlere eklenmistir. Deneme siiresi 35 giindiir. Hayvanlar serbest

yemleme ile beslenmis, deneme sonunda karaciger dokular1 histopatolojik analiz ve
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biyokimyasal Ol¢limler i¢in alinmistir. Aflatoksin grubunda serum ALT ve AST
diizeyleri sirasiyla kontrol grubuna gore %46 ve %53 artmistir (P<0,01). Nane katkili
gruplarda bu artis 6nemli Sl¢iide azalmis; 6zellikle 3 g/kg nane + AFB: grubunda
ALT ve AST degerleri yaklasik %25 oraninda diigmiistiir (P<0,05). Aflatoksin
uygulamasiyla karacigerde vakuoler dejenerasyon, nekroz, sinlizoid tikanikligi ve
lenfosit infiltrasyonu belirginlesmistir. Nane uygulanan gruplarda bu bulgular
minimal diizeye inmis, hepatositlerin sitoplazmik biitiinliigli korunmustur. Karaciger
dokusunda MDA diizeyi %30 azalmis (P<0,05), GPx aktivitesi %18 artmistir
(P<0,05). Sonug¢ olarak, nane katkis1 aflatoksin B:’in neden oldugu oksidatif ve

histolojik karaciger hasarini hafifletmis; hepatoprotektif etki gostermistir.

Saleh vd. (2022), broyler tavuklarda nane (Mentha piperita) Oziiti ile
probiyotik takviyelerinin, bilhassa karaciger islevini gosteren enzimler basta olmak
izere, kan biyokimyasi ve performans iizerindeki etkilesimlerini degerlendirmeyi
amaglamistir; asites ile olusturulmus sartlar altinda bu dogal katki maddelerinin
karacigerdeki strese karsi potansiyel koruyucu roliinli incelemeyi talep etmislerdir.
Calismada toplam 180 Ross 308 etlik civeiv kullanilmistir; denekler 6 grup (kontrol,
asites, nane, nane+asites, probiyotik, nane+probiyotik+asites) seklinde ve her grup 3
tekerriir icerecek bigimde planlanmistir. Nane ekstrakti 200 mg/kg diizeyinde (igme
suyuna), probiyotik Lactobacillus spp. ise cfu/g (yeme) olarak uygulanmistir. Asites,
42 giinlik deneme siiresince cevresel (diisiikk sicaklik) ve besleme diizeniyle
tetiklenmistir. Deney sonunda ALT, AST, ALP, toplam protein, albiimin, kolesterol,
trigliserit gibi biyokimyasal gostergeler Olciilmiistiir. Histopatolojik doku analizi
gerceklestirilmemistir. Asites grubunda ALT, AST, ALP seviyeleri kontrole gore
tipik bir yiikselme goOstermistir. Nane+probiyotik+asites grubunda ise ALT ve
AST'de anlamli bir diisiis (yaklasik %20-25, aralifinda); ALP'de azalma yoniinde bir
egilim (¢ogunlukla) saptanmistir. Asitesle diislis gosteren toplam protein/alblimin
oranlari, nane/probiyotik uygulamalariyla normale yakin degerlere ulasmistir. Lipid

fraksiyonlarinda (kolesterol/trigliserit) diizenleyici bir etki gdzlemlenmistir.

Sener vd. (2023), Japon bildircinlarinin (Coturnix coturnix japonica)
rasyonlarina farkli oranlarda nane yag1 (Mentha piperita L.) ilavesinin canli agirhik
kazanimi, karkas nitelikleri, kan biyokimyasal parametreleri ve karaciger fonksiyon
gostergeleri tizerindeki yansimalarini belirlemeyi amaglamislardir. Bu ¢alisma, ugucu
nane yaginmn Uretim performansim1 artirict ve olast  karaciger koruyucu
(hepatoprotektif) tesirlerini ortaya koymay1 hedeflemistir. Deneyde toplam 240 adet
10 giinliik Japon bildircini kullanilmistir. Hayvanlar rastgele olarak 4 gruba tahsis

edilmistir: Kontrol grubu (nane yagi icermeyen bazal yem), %0,05 nane yag ilaveli
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grup, %0,10 nane yagi ilaveli grup, %0,15 nane yag ilaveli grup. Her bir grup 5
tekerriirlii olup, her tekerriirde 12 bildircin mevcuttu. Nane yag ticari formda temin
edilmis ve yemlere belirtilen oranlarda karistirilmistir. Deney siiresi 42 giindiir.
Deney sonunda kan ornekleri alinmis, serumdan ALT, AST, ALP, toplam protein,
trigliserit, kolesterol ve glikoz diizeyleri belirlenmistir. ALT (alanin aminotransferaz)
ve AST (aspartat aminotransferaz) diizeyleri, nane yagi gruplarinda kontrole kiyasla
sirastyla %11,8 ve %14,3 oraninda azalmistir. ALP degerlerinde hafif bir diisiis
saptanirken karacigerin enzimatik aktivitesinde zehirli bir yiikselis tespit
edilmemistir. Toplam protein ve albiimin degerleri nane yagi ilavesiyle artis egilimi
gostermistir. Karaciger agirligi agisindan gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunmamistir, bu da nane yagimin karaciger biiyiikliigiini veya yaglanmay1
etkilemedigi varsayimini destekler niteliktedir. Arastirmacilar, en yiliksek dozda
(%0,15) nane yagt uygulamasinin dahi karaciger fonksiyonlarin1 olumsuz
etkilemedigini hatta enzim degerlerinin diismesiyle hafif bir hepatoprotektif etki

sergileyebilecegini belirtmislerdir.

Bai vd. (2023), yumurtlama déneminin son periyodunda bulunan tavuklarda
rasyona ilave edilen nane ekstraktinin (Mentha piperita L.) yumurta iiretkenligi,
kalite nitelikleri, karacigerdeki oksidatif stres parametreleri ve bagirsak
mikrobiyotas1 tizerindeki etkilesimlerini saptamak iizere bir c¢alisma projesi
olusturmuslardir. 216 yumurta tavugu (60 haftalik), her biri 28 giin siiren dort farkl
tedaviye rastgele atandi: (i) bazal diyet (kontrol grubu, CON); (ii) bazal diyet + %0,1
NY; (ii1) bazal diyet + %0,2 NY; ve (iv) bazal diyet + %0,4 NY. Analiz i¢in
yumurta, serum ve kor bagirsak ornekleri toplandi. Diyete NY takviyesi, yumurtlama
oranini, serum trigliseridini, immiinoglobulin G'yi ve toplam antioksidan kapasitesini
artirirken, %0,2 ve 9%0,4 NY takviyesi yumurta kabugu kalinligini, serum toplam
protein seviyesini ve siiperoksit dismutaz aktivitesini kontrol grubuna kiyasla artirdi
(P<0,05). Diyetlere NY eklenmesi, saridaki C14:0, C18:3n3, C18:3n6, C23:0, C24:0
ve C24:1n9 igerigini artirdi. Ayrica, yumurta saris1 doymus yag asidi igerigi, %0,2 ve
%0,4 NY gruplarinda kontrol ve %0,1 NY gruplarina kiyasla daha yiiksekti
(P<0,05). Mikrobiyota analizi, kor bagirsak filumu Proteobacteria'nin NY takviyeli
gruplarda azaldigini (P<0,05) ortaya koydu. Toplamda %0,4 NY takviyesi, %0,1 NY
grubu ile birlikte kor bagirsakta gram pozitif bakteri zenginligini artirdi ve gram
negatif ve potansiyel olarak patojenik bakteri zenginligini azaltt1 (P<0,05).
Mikrobiyal fonksiyon tahmin analizi, NY grubunun koér bagirsak mikrobiyotasinin
esas olarak yag asidi bozunumu, yag asidi metabolizmasi, amino seker
metabolizmasi, niikleotid seker metabolizmas1 ve diger yollarla zenginlestigini

gosterdi. Regresyon analizi, %0,28-0,36 NY takviyesinin, ge¢ evre yumurtacl
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tavuklarda yumurta tiretimi ve kalitesini, antioksidan kapasitesini ve yumurta sarisi

yag asidini iyilestirmek i¢in optimum seviye oldugunu ileri siirdii..

Al-Shaheen vd. (2023), feslegen (Ocimum basilicum) ve nane (Mentha
piperita) yaglarinin miinferit olarak ve birlikte kullaniminin yumurtaci bildircinlarda
yumurta verimi, yumurta kalitesi, yemden yararlanma orani ve bazi kan
biyokimyasal parametreleri lizerindeki yansimalarini degerlendirmislerdir. 160 adet,
12 haftalik yumurtact bildircin dort gruba tahsis edilmistir : Kontrol (bazal yem),
%0,2 feslegen yagi, %0,2 nane yagi, %0,2 feslegen + %0,2 nane yagi karigimi.
Deneme 8 hafta siirmiistiir. Ugucu yaglar saf formda temin edilip bazal yeme
katilmistir. Yem ve su serbestge tiiketilmistir. Her hafta yumurta verimi ve kalite
gostergeleri Olcililmiis, deney bitiminde kan numunelerinden biyokimyasal analiz
yapilmustir. Calismada karaciger histopatolojisi veya enzim (ALT, AST) 6l¢iimii
bildirilmemistir. Ancak serumda toplam protein ve alblimin diizeylerinin nane ve
feslegen yag1 gruplarinda kontrole gore arttig1 rapor edilmistir. Toplam kolesterol ve
trigliserit diizeylerinde diislis gbzlenmis ; yaglarin metabolik diizenleyici etki
gosterebilecegi belirtilmistir. Arastirmada nane yagi kullaniminin yumurta verimi ve
kabuk agirlig: iizerinde olumlu, kan parametrelerinde ise karaciger fonksiyonlarini

bozmadan hafif diizenleyici etki gdsterdigi sonucuna varilmistir.

Al-Saadi ve Al-Musawi (2024), 1s1l strese maruz birakilan broiler tavuklarin
diyetinde kurutulmus nane yapragi tozunun flretim ve histolojik parametreler
tizerindeki iyilestirici roliinii tahmin etmek i¢in bir diizenleme yapmuistir. Broiler
tavuklar (n = 160, Ross 308) rastgele dort gruba boliinmiistiir ; ilki, 1s1 stresine veya
nane tedavisine maruz birakilmayan negatif kontrol grubu iken, 2-4 numarali gruplar
181 stresi altinda tutulmustur. 2 numarali grup 1s1 stresi altinda tutulmus ancak nane
tedavisi uygulanmamis, 3 ve 4 numarali gruplar ise diyetlerinde sirasiyla %3 ve %5
oraninda nane yapragl tozu uygulamalariyla birlikte 1s1 stresine maruz kalmistir.
Deney 35 giin stirmiistiir. Sonuglar, negatif kontrol grubunun ve %3 ile %5 oraninda
nane ilaveli gruplarin her ikisinin de, pozitif kontrol grubuna kiyasla énemli dlgiide
daha yiiksek yem alimi, viicut agirhigi, ALT ve AST seviyeleri sergiledigini ; pozitif
kontrol grubunun ise onemli Ol¢iide daha diisiik seviyeler gosterdigini ortaya
koymustur. Buna karsilik, pozitif kontrol grubu, tiim diger tedavi edilen ve negatif
kontrol gruplariyla karsilastirildiginda 6nemli dl¢lide daha yiiksek kortizol hormon
seviyesi gostermistir. Karaciger ve ince bagirsaklarin histolojik incelemesinde, tedavi
edilen tiim gruplar, olumsuz briit veya mikroskobik degisiklikler olmaksizin normal
organlar sergilemistir ; ancak nane tedavisi gérmeden 1s1 stresine maruz birakilan

pozitif kontrol grubu, 6zellikle karacigerlerde makroskobik ve mikroskobik olarak
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zararli degisiklikler goOstermistir. Karacigerler, dis gozlemde sislik, tikaniklik,
solukluk, ddem ve yuvarlak kenarli biiyiime gostermistir. ince bagirsak, petesiyal
kanamalarla birlikte kan damarlarinda tikaniklik gosterdi ve soluk ila beyazimsi
renkte goriinliyordu. Mevcut sonuglara dayanarak, termal strese maruz birakilan
broiler tavuklarinin diyetinde kurutulmus nane tozu kullanmanin, 6zellikle %5 nane
yaprag1 yiizdesi kullanildiginda, 1s1 stresinin ¢esitli zararli etkilerini 6nlemede olumlu

etkileri oldugu sonucu diisiiniilebilir vaziyettedir.

Jabbar vd. (2024), PEONE olarak adlandirilan bir nanoemiilsiyon (NE)
formundaki nane esansiyel yaginin (PEO) in silico, in vitro ve in vivo antibakteriyel
etkilerini karakterize etmeyi ve arastirmay1 amaclamislardir. Bu ¢alismada (n = 90)
giinliik etlik civcivler, her tekrarda 3 kus olmak iizere 5 tekrar olacak sekilde 6 diyet
uygulamasina dagitilmistir. Diyet uygulamalari1 sunlar1 icermistir: 1) Negatif kontrol
(bazal diyet), 2) Pozitif kontrol (bazal diyet + 200 pul enrofloksasin), 3) 25 ul PEONE
+ bazal diyet, 4) 50 ul PEONE + bazal diyet, 5) 75 ul PEONE +bazal diyet ve 6) 100
ul PEONE + bazal diyet. Farkli istatistiksel araglarla analiz edilen veriler,
PEONE'nin kontrol grubuna kiyasla gelismis yem doniisiim oran1 (YYO) ile viicut
agirhgr artisint (CA) Onemli oOlgiide etkiledigini dogrulamistir. Kor bagirsak
Lactobacillus sayisinda oOnemli bir artis ve toplam koliformda bir disis
gbzlemlenmistir. Karaciger gibi i¢ organlar ve et kalite 6zellikleri tizerinde olumlu
fizyolojik parametreler ve etkileri gozlemlenmistir. Sonug olarak, PEONE'nin pili¢
endiistrisinde bakteri direncini en aza indirmek i¢in antibiyotiklerin yerine

kullanilabilecegini gostermektedir.

Yu vd. (2024), esansiyel yag karigimlarinin piliclerde yem katki maddesi
olarak etkilerini degerlendirmek {izere bir ¢aligma tasarlamislardir. Toplam 600 adet
giinliik broyler civcivi (n=600) her biri ii¢ tekrardan olusan ve her tekrarda 40 civciv
bulunan bes gruba rastgele atandi. Gruplar sunlardir: Grup A (bazal diyet +
antibiyotikler) pozitif kontrol, Grup B (sadece bazal diyet) negatif kontrol, Grup C, D
ve E sirasiyla 0,12 mL/kg, 0,25 mL/kg ve 0,50 mL/kg yem doz oraninda esansiyel
yag karisimindan olusuyordu. Denemenin siiresi 35 giindii. Bulgular viicut
agirhginda ve yem doniisim oraninda (FCR) onemli iyilesme oldugunu ortaya
koyarken, yem tiiketiminde kayda deger bir degisiklik goriilmedi. Viicut agirlig
artis1 ve yemden yararlanma oran1 E grubunda 6nemli 6l¢lide daha iyiydi. Karkas
ozelliklerinde dénemli bir iyilesme yoktu. Et pH'1, et rengi ve Newcastle hastaligina
kars1 antikor titresi tedavi grubu E'de onemli Slgiide etkilendi (P<0,05). Villus
uzunlugu D grubunda 6nemli dl¢lide daha yiiksekti, kript derinligi ve villus genisligi

ise degismeden kaldi. Toplam bakteri sayisinin tedavi gruplarinda kontrol gruplarina
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gore daha diisiik oldugu fark edildi. Sonu¢ olarak, esansiyel yag takviyesi
performansi, bagirsak sagligini, et kalitesini ve bagisiklig1 artirmis ve toplam bakteri

sayisini azaltmuastir.

Evei vd.(2025), Japon bildircinlarinin diyetlerine nane yagi takviyesinin
yumurta iiretim miktari, kalite nitelikleri, oksidatif stres parametreleri ve lipid profili
tizerindeki yansimalarini arastirmislardir. Toplam 90 disi bildircin ii¢ gruba
ayrilmistir : kontrol grubu, 150 mg/kg nane yagi alan diisiik doz grubu ve 300 mg/kg
takviyesi alan yliksek doz grubu. Calisma 8 hafta siirmiis olup bu siire zarfinda dis ve
i¢c yumurta kalite Ozellikleri, biyokimyasal ve lipid profili analizleri yapilmistir.
Sonuglar diisiik doz nane yaZinin yumurta kabugu agirligi ve kalitesi iizerinde
olumlu etkileri oldugunu gostermistir. Buna karsilik, yliksek doz nane yaginin
yumurta i¢ kalite birimi (IQU) iizerinde olumsuz etkileri olmus ve yumurta pH'mi
artirmistir. Yiiksek doz nane yagi1 grubunda 6zellikle eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokozaheksaenoik asit (DHA) olmak {izere omega-3 yag asitlerinde belirgin bir artis
gbzlenmis ve bu durum lipid profilinde iyilesme oldugunu da gostermistir. Diisiik
dozda nane yag1 bazi yumurta kalitesi parametrelerini iyilestirirken yiiksek dozda
olumsuz etkilere yol agmis ve bu da dogru takviye dozunun belirlenmesinin ne kadar
onemli oldugunu vurgulamistir. Genel olarak ¢alisma, dogru dozda kullanildiginda
nane yaginin hem yumurta kalitesini hem de lipit profillerini iyilestirebilecegini ve
bildircin yumurtasindaki omega-3 gibi faydali yag asitlerini arttirarak potansiyel bir

tedavi saglayabilecegini gostermektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Hayvan Materyali ve Diyeti

Calisma, Harran Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun hayvan
deneyleri kullanim kilavuzuna goére yiiriitiilmiistiir (Bagvuru No: 334034, Karar No:
2024/003/12). Arastirmada hayvan materyali olarak Harran Universitesi Hayvan
Deneyleri Uygulama ve Arastirma Merkezi’nden temin edilen 150 adet 1 giinliik
yasta, karigik cinsiyette Japon bildircini (Coturnix Coturnix Japonica) civeivi
kullanilmistir. Yem katki maddesi olarak deneme yemlerine katilacak olan nane yagi

ticari bir isletmeden temin edilmistir.

Sekil 3.1. Temel diyete bitkisel yag ekleme islemi.

Calismada, %16,86 ham protein ve 2850 kcal’kg ME iceren ve ticari bir
isletmeden temin edilen temel rasyon kullanildi (Cizelge 3.1). Temel rasyona dort
farkli diizeyde nane yagi ilave edildi (Sekil 3.1). Civcivlerin ortalama canli agirliklar

birbirine yakin olacak sekilde, her grupta 30 civcivin oldugu:
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan temel rasyonun igerikleri.

Ham maddeler %%

Misir 54.0
Arpa 3.80
Avciceg kiispesi 492
Sova kiispesi 21,12
Tam vagl sova 3.20
Yag 3.00
Mermer tozu 8,95
DCP 1,05
Tuz 0.26
Metivonin 0.19
Lizin 0.06
Vitamin premiks® 0,20
Mineral premiks** 0,12

Analiz sonucu

Kuri madde % 8073
Ham protein % 16,86
Ham seliiloz % 3,40
Ham vag % 3.56
Ham kil % 10,65
Kalsiyum % 3,40
Fosfor % 0,52
ME kcal'kg 2852

1- Negatif Kontrol grubu = NK (Temel Rasyon),

2- Pozitif Kontrol grubu = PK (%0.0 Nane Yagi+%6 Aycicek Yagi),
3- %1 Nnane yagi+%S35 Aycicek Yagi (%1 NY),

4- %3 Nane yag1+%3 Ayc¢icek Yagi (%3 NY),

5-%6 Nane yagi+%0 Aycicek Yagi (%6 NY),

seklinde bes gruba ayrilmigtir. Her bir grup kendi iginde 10’ar tane civciv

bulunan 3 tekrarli initelere yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Ortamin 1sis1 21 °C’ye
17



GEREC VE YONTEM Havva DOGAN EROGLU

sabitlenmistir. Kafeslerin bulundugu ortamda giin 15181 ile suni aydinlatma olacak
sekilde, 23 saat 151k ve 1 saat karanlik programlart uygulanmistir. Arastirma

taoplamda 42 giin slirmiistiir. Yem ve su Onlerinde siirekli olacak sekilde verilmistir.

Sekil 3.2. Bildircinlar i¢in hazirlanan tiniteler ve bakimlarindan bir kesit.
Calismanin son giiniinde kesim ve karkas 6zelliklerinin tepiti i¢in kesilen

kuslarin karaciger agirliklar belirlenmistir.

3.2. Yontem

Histolojik inceleme;

Karaciger dokusunda, uygun olarak alman Ornekler mikroskobik inceleme
yapmak amaciyla %10°luk Neutrol bufferod Formalin'de iki giin siireyle tespit islemi
yaplmustir. Tespitleri tamamlanan dokular kiigiiltiilerek, kasetlendikten sonra bir giin
akan ¢esme suyunda bekletildi. Islemi takiben Leica TP 1020 marka/model doku

takip cihazi ile rutin doku takip islemi yapilmistir. Bu islem i¢in dokular, sirayla
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%70, %80, %90, %96 ile %100’lik alkol ve ksilol (I-II) serilerinde birer saat
tutulduktan sonar, parafinde(I II) ise her birinde 2'ser saat bekletilldi. Takip islemleri
tamamlanan dokulardan hazirlanmis parafin bloklardan (LeicaRM 2135)

marka/model rotary mikrotom ile 5 um kalinliginda kesitler lamlara alinmistir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3. Doku takip islemi ve hazirlanan parafin bloklardan rotary mikrotomla
kesit alma iglemleri.

Hematoksilen-Eozin Boyama;

Doku kesitlerinde bulunan parafinin eritilmesi amaciyla lamlar 1 saat siireyle
etlivde bekletilmistir. Sonrasinda etiivden alinan dokular, ksilol (I-IT) ve alkol (%100,
%96, %96, %90, %80, %70) serilerinde iicer dakika siireyle bekletildi, sonrasinda 5
dk distile suda tutuldu. Sonraki adimda dokularin 5 dk siireyle hematoksilen boyama
islemi gergeklestirildi. Boyamas1 yapilan kesitler, ¢cesme suyundan gecirildi sonra
asit alkol ile hematoksilen fazlasi renksizlestirilmistir. Bu islemleri takiben dokularin

bir dakika siire ile eozin boyamasi1 ger¢eklestirildi. Son olarak alkol (%70, %80,
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%90, %96, %96, %100) ve ksilol (I-II) serisinden gegirilen lamlara entellan
damlatild1 ve lamel ile kapama iglemi yapildi1 (Culling ve ark.,1985).

Boyamasi yapilan preparatlar (Leica DM 2500 )marka/model 151k mikroskobu
ile incelendi. Incelenmede gruplara ait 11k  mikroskobik  karaciger

dokularinda goriintii alindu.

Sekil 3.4. Hematoksilen-Eozin boyamasi1 yapilan preparatlarin 1s1k mikroskobunda
incelenmesi

Kan Analizleri;

Kan biyokimya parametreleri, oksidatif stres ve antioksidanlarin durumunu
belirlemek iizere alinan kan orneklerinin analizleri i¢in kesim sirasinda ETDA’l1 ve
jelli tiiplere tiiplere alinan kanlar 3000 rpm’de 10 dk santrifiij edildikten sonra
plazmalar1 ve serumlari alimmis ve -80 °C’de analiz edilinceye kadar bekletilmistir.
Kan biyokimya analizleri 6zel bir laboratuvarda yapilmistir. Toplam oksidatif stres

(TOS), toplam antioksidan kapasite (TAS) ticari kit (Rel assay, Tiirkiye) protokoliine
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gore yapildiktan sonra oksidatif stres indeksi (OSI) kitte belirtilen protokole gore
hesaplanmistir. TAS, TOS ve OSI parametreleri yine bir &zel laboratuvarda

yapilmuistir.

3.3. istatistik Analiz

Calismada gruplardan elde edilen besi performansi, karkas verim, et kalite,
kan oksidatif stres ve antioksidan kapasite 6zelliklerine ait istatistiksel farkliligin
olup olmadiginin belirlenmesinde varyans analizi kullanilmigtir. Veri dagilimlarinin
normalligini belirlemek igin Shapiro-Wilk testi kullanilirken, gruplarin varyans
homojenligi Levene testi ile tespit edilmistir. Parametrik varsayimlar1 karsilayan
veriler i¢in tek yonlii varyans analizi, karsilamayan veriler icin Kruskal Wallis
testinin anlamli ¢ikmast durumunda ¢oklu karsilastirmalar i¢in Mann Whitney U
(Bonferroni diizeltmeli) testi yapilmistir. Gruplar arasindaki farkin 6nem kontrolii
icin Tukey HSD Post-hoc testinden yararlanilmistir. Tiim analizler SPSS ver. 30
paket programiyla incelenmistir ( 2025). Istatiksel dnemlilik P<0,05 oldugunda kabul

edilmisgtir.
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4. BULGULAR

Karaciger agirligi bakiminda gruplarda fark olusmamistir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.1. Bildircin karacigerinin makroskobik goriiniimii.

Cizelge 4.1. Gruplarin karaciger agirliklari (g).

Grigtis Karaciger (g) _

Ort=5E

NK 369064

PK 473091

41 NY 4.35+0.62

43I NY 4.03=0.69

%6 NY 3,130,21

Onem Sevivesi P=0,05
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4.1. Kan Biyokimya Parametreleri, Oksidatif Stres ve Antioksidan Durum

Bulgular

Cizelge 4.2°de gorildiigii lizere incelenen oOzellikler yoniinden gruplar

arasinda fark olusmamustir.

Cizelge 4.2. Kan biyokimya parametreleri yoniiyle gruplarda tespit edilen degerler.

] i TBIL KOLEST
P ALT(UL) | ASTQUA) | (orary TP (gdl) | TRIG (mgidl) | " oy
Ort=SE OrezSE Ori=SE OrtzSE Ori=SE Ort=SE
NK 19254118 |242,00=14,78 |0,0420.00 |29,0+0.63 221,50:121,54 |201,50+12,33
PK 2438+162  |271.17=1030 [0.05=001 [30.11=166 363.33=184.05 |234,33+28 30
%1 NY 19.78+2.35  |227.33=10.57 | 0.052001 |27.77=1,31 113,00=15.36 | 278.67+25.04
%63 NY 23.0542,61 2355021435 [0,04=000 2800126 126,00=22.20 [ 219,67+10,73
%6 NY 20,45+3,68 | 261,33=18,00 |0.0520,01 |29,12=1,15 119,17+12,02 [201,17+25,18
Onem Seviyesi P=0,05 P=0.03 P=0,03 P=0,03 P=0,03 P=0,05

Cizelge 4.3’te gruplarin  oksitatif stress ve antioksidan durumlari
gosterilmistir. TAS degeri bakimindan en yiiksek deger 1,65+0,12 mmol/L ile %]l
NY grubunda, en diisiik degerler ise sirasiyla 1,29+0,05 mmol/L ve 1,30+0,06
mmol/L ile %3 NY ve NK gruplarinda tespit edilmistir. TOS y6niinden ve OSI

degeri bakimindan ise gruplar arasinda fark olusmamastir.

Cizelge 4.3. Kandan tespit edilen toplam antioksidan durum (TAS, mmol/L), toplam
oksidatif stres (TOS, pmol/L) degerleri ile oksidatif stress indeksi (OSI).

o TAS TOS 0si
Ort=5E Ore=5E Ort=5E
NK 1.30=0,06" 8.52=0.76 0.65£0,04
PK 1.46=0,05% 8.64=0_98 0,59+£0,05
%]l NY 1,650,122 8,450,530 0,53£0,05
%93 NY 1.280.05° 8.7220.68 0,68=0.03
996 NY 1.46=0,05% £,98+052 0,62+0,05
Onem Sevivesi P<0.05 P=0.05 P=0,05

2B Avra situnda farkl harfler gruplar arasindaki farks gésterir,

4.2. Karaciger Histolojik Bulgular

NK grubuna ait karaciger dokusu histolojik incelemesinde kayda deger

patolojik bir lezyona rastlanmayip normal histolojik goriintii izlendi (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. NK, Karaciger, Bildircin, HE, X200, Bar; 100p.

PK karaciger dokusunun histolojik incelemesinde hepatositlerde ¢ok siddetli
yagh degisiklikler (Steatozis) gozlendi. Hepatosit radial dizilliminde bozulma
(dissosiyasyon), siniiziodal araliklarda dilatasyon ve hiicre infiltrsyonu goriildii.

Damarlarda hiperemi ve perivaskiiler 16kosit hiicre infiltrasyonu goriildii (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. PK, Karaciger, Bildircin, HE, X200, Bar; 100p.

%1 NY grubun histopatolojik incelemesinde, hepatositlerde PK grubuna gore
daha az siddette yag dejenerasyonu gozledi. Benzer sekilde dissosiyasyonun daha az
oldugu kaydedildi. Damarlarda hafif hiperemi ve az sayida 16kosit goriildi (Sekil
4.4).
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Sekil 4.4. %1 NY, Karaciger, Bildircin, HE, X200, Bar; 100p.

%3 NY grubunun histopatolojisinde, %1 NY grubuna nazaran daha hafif
siddette yag dejenerasyonu gozlendi. Benzer sekilde dissosiyasyonun daha az oldugu

goriildii. Damarlarda hafif hiperemi ve siniizoidal aralikta az sayida 16kosit hiicre

infiltrasyonu goriildi (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. %3 NY, Karaciger, Bildircin, HE, X200, Bar; 100p.

Histopatolojik olarak %6 NY grubu NK grubuna olduk¢a yakin bir
goriinimde oldugu belirlendi. Az sayida hepatositlerde hafif yag dejenerasyonu
goriildii. Damarlarda hiperemi ve hemorajiye iliskin vaskiiler bir degisiklige
rastlanmadi. Hepatositlerin radial diziliminde bozulmanin az oldugu, disosiyasyonun
hafif siddette oldugu goriildii. Perivaskiiler ve siniizoidal araliklarda pek bir hiicre

infiltrasyonuna rastlanmadi (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. %6 NY, Karaciger, Bildircin, HE, X200, Bar; 100p.
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5. TARTISMA
5.1. Kan Biyokimya Parametreleri, Oksidatif Stres ve Antioksidan Durum

5 haftalik besi sonucunda rasyona nane yagmm % 1, % 3, ve % 6
seviyelerinde 1ilavesinin serum parametreleri iizerine etkileri Cizelge 4.2°te
gosterilmistir. Diyete ilave edilen farkli seviyelerdeki nane yaginin, total bilirubin,
trigliserit, kolesterol, total protein, ALT ve AST degerleri {lizerine etkileri istatistiki

olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Calismamiza benzer olarak Toghyani vd. (2010), etlik piliglerde diyete nane
eklenmesinin serum TP, toplam kolesterol konsantrasyonu iizerinde etkisinin
olmadigini bildirmislerdir. Etlik tavuklardaki bir baska calismada (Hasan ve Sadeq,
2020), toplam protein ve kolesterol seviyelerinin, tavuklarin diyetine ve suyuna nane
ekstrakti eklenmesinden etkilenmedigini belirtmislerdir. Mevcut ¢alisma ¢iktilarini
destekleyen bu sonuglarin disinda, Abbas vd. (2021) bildircinlarda rasyona 250 ve
500 mg/kg nane esansiyel yagi ilavesinin serum total protein seviyesini
etkilemedigini, ancak kolesterol seviyelerinde nane yagi eklenmesiyle Onemli
diisiisler gorildiigiinii bildirmislerdir. Abdel-Wahab (2018) bildircinlarda yaptiklar
bir calismalarinda diyete %1 ve %3 seviyelerinde nane eklenmis rasyonlarin,
kontrol grubuna kiyasla serum kolesterol, trigliserit, ve AST degerlerini
disiirdiigiinii, ALT °‘nin ise degismedigini bildirmislerdir. Mehri vd. (2015)
bildircin diyetlerine 10, 20, 30 ve 40 g/kg seviyelerinde kuru nane yapragi
eklenmesinin serum kolesterol, trigliserit seviyelerini diisiirdiigiinii, ALT degerini
artirdigmmi, AST degerinde ise Onemli bir degisiklige sebep olmadigini
belirtmislerdir. Genel olarak, %1, %3 ve %6 oranlarinda nane yagi ilavesinin
bildircin kan biyokimyasinda (AST, ALT, TP, trigliserit, kolesterol) 6nemli bir fark
olusturmamasi1 benzer caligmalar1 destekler niteliktedir. Yiksek dozlarda nane
yagimmin kan biyokimyasal parametrelerde degisiklik olusturmamasi, doz-yanit
diizeyinin plato fazina ulasmasi (Sener ve Cufadar, 2023; Mehri vd., 2015),
toksinlerin olmadig1 ortamlarda homeostatik dengenin olusmas1 ve zamanla
metabolik adaptasyon olusmasi gibi faktorlerle aciklanabilir. Calismada elde edilen
biyokimyasal bulgulardan ulasabilecegimiz bir diger sonug ise yliksek doz nane

yagimin (%]1) giivenli ancak ek biyokimyasal fayda saglamadigidir.

5.2. Karaciger Histolojisi

Bildircinlar, kisa jenerasyon siireleri ve farkli genetik tiirleri nedeniyle
metobolizmal c¢alismalarda, hayvan besleme alaninda, ekotoksikoloji ve gelisim

biyolojisi alanlarinda kullanilan tiirler arasindadir. Ayrica, ihtiyaclarinin az olmast,
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diger kanath tiirlerine kiyasla daha dar mekanlarda yetistirilebilmeleri ve diisiik
yetistiricilik maliyetleri bu kanatlilar1 uygun bir deney hayvani olarak goriinmelerini
saglamaktadir (Jaspers 2015, Jacobsen vd 2017).

Yetistiricilikte verimlerdeki artis1 saglamak i¢in Oncelikli olarak hayvanlarin
saglik sartlarinda olmasi gereklidir. Saglikli hayvanlar hastaliklara kars1 direngli olur
ve patojenlerden kendilerini koruyabilirler. Hayvanlar, saglik sartlar1 olustuktan
sonra beslenme kaynakli canli agirlik artisina yonlendirilmelidir (Kron 2014). Nane
yag1 canli agirlik artisin1 saglamak icin gereklilik arzeden etmenleri dolayli ya da
dogrudan karsilayabilir. Nane yag1 igeriginde bulunanan yapilar ile immun sistemi
destekler, antimikrobiyal Ozelligiyle hayvanlara sunulan diyetlerdeki zararlilari
etkisiz hale getirebilmektedir (Kilicoglu vd., 2017). Mikroorganizmalar yemlerde
kolaylikla yayilip cogalmaktadir. Hastaliklarin yayilmasinda en onemli faktoriin
sindirim yoluyla bulasma oldugu bildirilmektedir (Giil ve Tekge, 2018). Bununla
brlikte hastaliklarin olusmasinda canli organizmanin araza karigi gostermis oldugu
direnci de dnemlidir. Bagisiklik sistemi desteklendiginde hastalik olusumu miimkiin
oldugunca asagi diizeylere diismektedir (Smith vd., 2016). Bu sebeple nane yagi,
hem yemlerde bulunmasi olas1 mikroplara ve mantarlara karsit etki gostererek, hem
canli organizmada antibiyotik etki saglayarak, hem de organizma da bagisiklik
modiilasyonu etkisi olusturarak, hastaliga karsi bir diren¢ meydana getirdiginde
organizmanin sagligina onemli katkilar saglamaktadir (Awaad vd., 2016; Osman
vd., 2020). Organizmada saglikli bir agirlik kiitlesinin artisin1 saglayabilmek adina
protein sentezinin artmasi istenen bir olgudur. Nane ve igeriginde bulunan
madeelerin, sindirim sisteminde yemden yararlanmayi arttirdigi ve dogrudan
hayvanda protein sentezi asamalarina katki sagladigi ve boylelikle hayvanlarda

istenen agirlik artist olusturdugu bilinmektedir (Akbari ve Torki, 2014).

Ergiin ve arkadaslar1 (2001), sunduklar1 ¢calismada bildircin karacigeri iizerine
aragtima yapmistir. Kan ile karaciger hiicreleri arasinda, silomikronlar ve
lipoproteinlerin  karsilikli tasinimini1  kontroleden fenestralarin, kiiclik ¢aptaki
silomikronlar1 gecirebildigini, bunlarin i¢inde daha biiyiik ¢apli olan ve trigliserit
iceren kisminin ise fenestralar1 gecemedigini, kupffer hiicreleri tarafindan fagosite
edildiklerini belirtmistir. Bagka bir kisminin ise herhangi bir isleme tabi olmadan
karacigerden ¢iktiklarini, bu sebepten bildircin karacigerinin yaglanmaya karsi

korundugunu belirtmistir.

Yag dejenerasyonunun olusumunda etkili olan baglica faktorler; asiri, yetersiz

ya da dengesiz beslenme, metabolizamal rahatsizliklar (diabet, ketozis), ¢esitli kronik
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hastaliklar, bakteri veya viruslere bagli enfeksiyonlar, stres, hipoksi, hormonal
rahatsizliklar ile ila¢ veya toksik maddelerdir. Yag dejenarsyonlarina sebep olacak
faktorler goz Oniinde alindigunda PK grubu orneklerindeki yaglanmanin diyet
kaynakl1 olabilecegi yargisina varilabilir (Kumar vd., 2014). Bu durumun olusmasina
hiicrelerin metabolize edebileceginden fazla miktarda enerjinin alim1 sebep olmustur.
Karacigerde yaglanmanin olusmasiyla mitokondriyal oksidatif reaksiyonlarda,
hiicrenin antioksidan kapasitesi asilabilir, biriken oksidatif iirlinlerin olusturdugu
toksikasyon ile hiicre hasar1 olusur. Hiicre ¢ekirdegi ile mitokondrideki DNA hasar1
veyag peroksidasyonu olusur, bunun sonucunda ise fosfolipidmembran bozulur.
Bundan sonra yangi Oncesi sitokinler salinir. Bu olay1 takiben hiicre bozunumu ve
hiicrenin 6liimii gerceklesir. Yangi oncesi sitokinler ayn1 zamanda nekroinflamasyon

kaynakl1 yangi uyariminin da sorumlusudur (Kumar vd,. 2014).

Hayvanlarin metabolizmasin1 ve protein ihtiyaglarini etkileyen diyetler bir
siire sonra karaciger morfolojisine etki eder. Diyetlerin degismesinin canlilarin
metabolizmasini ve protein ihityacini etkiledigi ve bunun sonradan karaciger yapisini
etkileyebilecegi bildirilmektedir (Akkili¢c ve Tanyolag, 1975).

Calismada, ozellikle diyetlerinde PK ve %1 NY olan gruplarda bulunan
kuslarin karaciger dokularmin histolojik gdzleminde yaygin yag vakuollerinin
bulunmasi ile karacigerin yaglandigi, bu duruma bagli olarak yag dejenerasyonunun
tespit edildigi, rasyonda nane yagmin %1 oraninda eklenmesinin PK grubunda
oldugu gibi karaciger dokusunda dejenerasyona sebep oldugu, bu sebepten Otiirii
nane yaginin zarar vermeyen tliketim miktarlarinin belirlenmesi gerektigini
gostermektedir. Gilirbliz vd (2016) broylerlerde diyete %0.5, %1, %1.5 oranlarda
nane (Mentha piperita ) ilave ederek yaptiklari calismada en yiiksek canli agirligin
%0.5, %1 nane eklenenlerde oldugunu bildirmistir. En az agirlik artisinin ise
%1.5’luk nane ilave edilen grupta oldugunu tespit etmistir. Bu da nanenin diyette
kullanilirken % 1 den sonra etkisinin olumsuz olacagini gostermektedir. Sunulan
calismada ise nane yaginin % 3 ve % 6 oranlarinda rasyona ilavesinin canli agirlikta
azalmaya sebep oldugu, bildircinlarin yem tiikketimini azaltti§i, karacigerde
yaglanmay1 PK ve % 1 NY gruplarina oranla azalttig1 goriilmistiir. Karacigerdeki bu
yaglanmanin azalma sebeplerinden birisini, Mehri vd. (2015) nanedeki ugucu yag
bilesenlerinin (mentol, menton) yiiksek oranda diyete katilmasinda istah1 baskilayici
etkinin olusabilmesi olarak belirtmistir. Diisiik dozlarda rasyona nane yagi
katilmasin1 Dag vd. (2020)’1 da yaptiklar1 ¢alisma ile desteklemistir. Calismalarinda
bildirdikleri gibi, rasyona yem katkis1 olarak % 0.1 diizeyinde nane yagi ilave

edilmesi halinde yararli olacagini bildirmistir.
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Nane yagimin bagisikligi desteklemesi, antimikrobiyel 6zellikler barindirtyor
olmastyla protein olusumuna aracilik edip, saglikli agirlik artis1 saglamaktatir. Ancak
bu gerceklestirilirken, sundugumuz c¢alismada tespit edildigi gibi rdiyete yiiksek
oranlar1 bulan nane yagi eklenmesi ile nane yagi tiiketiminin artigi, canli agirlik
artisint olumsuz etkilemekte ve yemden yararlanmayr diisiirmektedir. Besin
maddelerinin metabolizasyonunda, enerji ve bazi vitamin ile minerallerin
depolanmasi ve zararli maddelerin uzaklastirilmasinda rolii bulunan karacigerin
yaglanmasi, sayilan gorevlerini yerine getirememesine neden olmaktadir. Boylelikle
karacigerin yaglanmasi sonucunda enerji metabolizmasinin bozulmasi, hayvanlarda
kilo kaybina sebep olmakta, bununla birlikte de bagisiklik sisteminin zayiflamasi

sonucu hastalik etmenlerine karsi savunmasiz durumda kalabilmektedirler (Julian,
2005).

Hepatosteatoz, karacigerdelipit miktarmin 6zellikle trigliseridlerin, karaciger
agirhginin % 5°inden ¢ok olmasi ya da histopatolojik goriiniimde hepatositlerin %
5’den fazlasinin yag vakuolleriyle dolu olmasidir (Koplay vd., 2015). Calismada
sayllan bu etmenlerden beslenmeye bagli karaciger yaglanmasi PK ve %1 NY
gruplarinda olustugu goriinmektedir. Yaglanma olgusunun temelinde yagin
oksidasyonundaki yetersizlik bulunmaktadir. Bu durum ya hiicrenin kapasitesinden
fazla lipid tasinimi veya lipidlerin yikimlanmsi i¢in gerekli enerji ve enzimlerin
eksikliginden kaynaklanmaktadir (Karadas ve ark., 1999; Kumar vd., 2014).
Orneklerimizin mikroskobik incelemelerinde hidropik dejenerasyonla seyreden
damlacikli yag dejenarasyonunun goriilmesi; %1 NY diyetiyle verilen nane yagi
oraninin karacigerde hepatositlerin yikimlayabileceginden fazla olmasina baglh akut
metabolik yag bozunumu oldugunu, yangisal tepkimelerin enfeksiyz bir sebepten
ziyade metabolik degisikliklere bagli nekroinflamasyondan kaynaklandigini
diisiindiirmektedir. Viral enfeksiyon ve zehirlenmelerde meydana gelen yag
bozunmalar1 daha ¢ok makrovezikiiller seklinde ve uzun bir siirede olusmaktadir
(Erer vd., 2020).

Karaciger yaglanmasinda onceleri yag vezikiilleri olusur ki bu Tip 1
yaglanma olarak degerlendirilir. Ilerleyen zamanda vezikiillere bagli hiicrelerde
dejenerasyon ve nekrozlarin olusmasiyla hafif yangisal uyarimlar sekillenir ki bu da
tip 2 yaglanma olarak degerlendirilir. Tip 1 ve tip 2 basit steatoz olarak kabul
edilmektedir.  Ilerleyen  sonraki  seviyelerde  vezikiillerin  biiyiikliigi,
dejenerasyon/nekroz ve yangmnin siddetli oldugu durumlarda tip 3 ve bu yangisal
degisikliklerin artmasiyla birlikte fibrozisin de meydana gelmesiyle tip 4 karaciger

yaglanmasi sekillenmis olur . Tip 3 ve tip 4 steatohepatitis olarak degerlendirilmektir
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(Sonsuz ve Baysal, 2011). Sunulan ¢alismadaki 6rneklerin bir kisminda (% 1 NY ve
% 3 NY) basit steatoz (tip 1 ve tip2) goriilmekte ve PK grubunda ise artik
steatohepatitis sekillendigi tespit edilmistir. Yani nane yagi kullannmina paralel
olarak hafif yag vezikiillerinin olusumu ve bunu takiben ¢ok siddetli olmayan
yangisal degisikliklerin meydana geldigi ve ancak bazi oOrneklerde (PK grubu)
steatohepatitis olustugu goriilmiistiir. Dolayisiyla karaciger yaglanmasinin basit bir
steatoz ve bunu takiben steatohepatitis, siroz (fibroz) ve hepatoselliiler karsinoma
kadar yolu vardir (Sonsuz, 2007). Ancak c¢alisma uzun siireli bir uygulama

olmadigindan basit steatoz olusumlari ile daha ¢ok karsilasilmistir.
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6. SONUCLAR

Bildircin diyetlerine yiiksek dozlarda nane yagi eklenmesinin yemden
yararlanmay1 olumsuz etkiledigi, canli agirlik artisini, dozun artsiyla dsiirdiigiinii
dolayisiyla performansi olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Yiiksek dozlarinnin
bildircinlarda istahsizliga sebep oldugu, bu sebepten dolayr bilhassa %6 NY
grubunun karaciger histopatolojisinin NK grubuyla benzer oldugu goriilmiistiir.PK
grubunda ise hepatositlerde ¢ok siddetli yaglh degisiklikler gozlendi,hepatosit radial
diziliminde bozulma ve siniiziodal aralikta dilatasyon izlendi.%3 NK grubunda ise
damarlarda hafif hiperemi ve siniizoidal aralikta az sayida 16kosit hiicre infiltrasyonu
goriildii. TAS degeri bakimindan en yiiksek deger 1,65+0,12 mmol/L ile %1 NY
grubunda, en diisiik degerler ise sirasiyla 1,29+0,05 mmol/L ve 1,30+0,06 mmol/L
ile %3 NY ve NK gruplarinda tespit edilmistir. TOS yoniinden ve OSI degeri

bakimindan ise gruplar arasinda fark olusmamustir.

Immun sistemin gii¢lendirilerek hastaliklara direncli ve verimli bir
yetistiricilik yapilmasi hedeflenilirken, uygun olmayan yiiksek dozda kullaniminin
yetistiricilikte istenmeyen sonuclarla karsilasmayr kacinilmaz hale getirecegi

gorilmiistiir.

Antimikrobiyal ve immunomodiilator etkisiyle saglikli bir yetistiricilik imkani
sunmasinin yani sira protein sentezi ve yemden yararlanmayi arttirarak verimin
yukseltilmesine katki saglayan nane yagmin olumlu 6zelliklerinden istifade
edilebilmesi i¢in 1 g/kg’dan daha diisiik dozlarda verilmesi gerektigi goriilmiistiir.
Aksi takdirde uygun olmayan kullanimla karacigerde yaglanmaya yol agabilecegi ve
hayvanlarda kilo artisindan ziyade kilo kayiplarina ve istahsizliga sebep olabilecegi

gozlendi.
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7. ONERILER

Bildircinlarin rasyonlarma yiliksek dozda nane yagi ilavesi bildircinlarda
yetistiricilik yoniinden dezavantajlar dogurdugundan onerilmemektedir. Yiiksek doz
nane yagi iceren diyetlerle yapilan caligmalarda, ¢alismalarin ilerleyen zamanlarinda
hayvanlarda istahsizlik goriilebilir, bu duruma yonelik aragtirmacilar1 dikkatli olmasi
onerilmektedir. Bilimsel olarak tasarlanan calismalarda deney gruplarinin birbirine
yakin barindirilmasi, yemlerde olusan yogun mentol kokusu sebebiyle

Onerilmemektedir.
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