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OZET

Oksidatif Strese Maruz Etgi Piliclerde Antioksidan Etkili Vitamin C ve
Propolis Katkihh Yemlerin Performans, Sindirilebilirlik, Karkas
Ozellikleri, Kan Parametreleri, Lipit Peroksidasyonu ve Baz
Antioksidan Enzim Diizeyleri Uzerine Etkileri

Bu arastirma, oksidatif strese maruz kalan et¢i piliglerde, vitamin C ve
propolis katkili yemlerin performans, sindirilebilirlik, karkas 6zellikleri, baz1 kan
parametreleri, lipit peroksidasyonu ve bazi antioksidan enzim diizeyleri lizerine
etkilerini belirlemek amac ile yapildi. Arastirmada, 3 giinliik yasta, 360 adet etgi
(Ross 308) civciv kullanildi. Civcivler, her biri 6 tekerriirden olusan kontrol ve
deneme gruplarina her birinde 90’ar adet civciv olacak sekilde tesadiifi olarak
dagitildi. Deneme gruplar1 3-42 giinliik periyotta, katkisiz temel rasyon (Kontrol-
Grup I); temel rasyona 500 ppm vitamin C + 200 ppm kursun (kursun asetat
olarak) (Grup II); 1 g/kg propolis + 200 ppm kursun (kursun asetat olarak) (Grup
IIT) ve 200 ppm kursun (kursun asetat olarak) (Grup IV) ilavesi yapilarak dizayn
edildi.

Arastirma sonunda, rasyonlari ile sadece kursun tiiketen pili¢lerin canli
agirlik kazanci, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani diiserken; propolis ve
vitamin C katkisinin kursunun bu olumsuz etkisini engelleyerek hayvansal
performansi arttirdigi gozlendi (P<0.05). Sadece kursun tiiketen piliclerde ham
besin maddelerinin sindirilme derecesinin genel olarak diistiigii (P<0.05); 6zellikle
propolis katkisinin ham protein ve ham kiiliin sindirilme derecelerini arttirdigi
(P<0.05); organik maddenin sindirilme derecesinin ise vitamin C ve propolis
katkil1 gruplarda rakamsal olarak arttigi belirlendi. Vitamin C ve propolis
katkilarinin, kursunun sebep oldugu siiperoksit dismutaz aktivitesindeki artisi
o6nemli 6l¢lide diistirdiigii (P<0.05); propolisin kan trigliserit diizeyini diislirmede
onemli derecede (P<0.05) etkili oldugu; vitamin C ilavesinin ise kan SGOT
degerini rakamsal olarak diisiirdiigii tespit edildi. Benzer sekilde, vitamin C ve
propolis katkilari, kursunun sebep oldugu plazma malondialdehit seviyesindeki
artig1 6nemli derecede diisiirmiistiir (P<0.01). Vitamin C ve propolis katkilarinin,
kursunun plazma ve bazi1 dokularda sebep oldugu katalaz ve indirgenmis glutatyon
artigini1 ise rakamsal olarak azalttigi belirlendi.

Bu sonuclara gore arastirmada kullanilan propolis ve vitamin C’nin benzer
antioksidan etki gosterdikleri, kursundan kaynaklanan oksidatif stresin olumsuz
etkilerini ortadan kaldirdig1 sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Broyler, oksidatif stres, propolis, lipit peroksidasyon,
performans.



ABSTRACT

The Effects of Antioxidant Effective Vitamin C and Propolis

Supplemented Feeds on Performance, Digestibility, Carcass

Characteristics, Some Blood Parameters, Lipid Peroxidation

and Some Antioxidant Enzyme Levels in Broilers Exposed to
Oxidative Stress

This study was planned to determine the effects of antioxidant vitamin C and
propolis supplemented feeds on performance, digestibility, carcass characteristics, some
blood parameters, lipid peroxidation and some antioxidant enzyme levels in broilers
exposed to oxidative stress. In this study, Ross 308, three-day-old, 360 broiler chicks were
used. The chicks were randomly divided into the control and treatment groups each
containing 90 animals which were six replicate groups for each group. The experimental
groups were designed as no supplementing to basal ration (control-Group I);
supplementing of 500 ppm vitamin C and 200 ppm lead (as lead acetate) to basal ration
(Group II); supplementing of 1 g/kg propolis and 200 ppm lead (as lead acetate) to basal
ration (Group III) and supplementing of 200 ppm lead (as lead acetate) to basal ration
(Group IV) for 3-42 days of period.

In the last of the study, it was observed that increased to performance preventing to
the negative effects of lead of propolis and vitamin C supplementations while lowered the
body weight gain, feed intake and feed conversion ratio of chicks fed alone lead to their
rations (P<0.05). It was determined that decreased generally of nutrient digestibility
(P<0.05); increased especially digestibilities of the crude protein and ash of propolis
supplementation (P<0.05); increased as numeral of the organic matter digestibility in
groups supplemented vitamin C and propolis. It was found that decreased significantly
rising in superoxide dismutase activites caused from lead supplementation (P<0.05);
significant lowered effectively of propolis to blood triglyceride level (P<0.01); decreased
as numaral of blood SGOT by vitamin C supplementation. Similarly, supplementations of
vitamin C and propolis decreased significantly plasma malondialdehyde levels to rised by
lead supplementation (P<0.01). It was determined that supplementations of vitamin C and
propolis decreased as numeral to rising of catalase and reduced glutathione caused from
lead in plasma and some tisuues.

According to these results, it could be said that propolis and vitamin C used in this
study showed similar antioxidant effects and removed the detrimental effects of oxidative
stress caused from lead.

Key words: Broiler, oxidative stress, propolis, lipid peroxidation, performance.



1. GIRIS

Endiistriyel gelismelere bagl olarak artan cevre kirliligi ve onemli gevre
kirleticileri olmalar1 nedeniyle de agir metal ve metal bilesiklerinin insan ve
hayvan saglig:1 lizerine etkileri, son yillarda giderek onem kazanan bir ilgi alani
olusturmaktadir. Bu ¢evre kirleticileri arasinda kursun 6nemli bir yere sahiptir.

Metal iyonlari; siiperoksit radikali ve hidrojen peroksit (H,O,) ile birlikte
biyolojik sistemlerde hidroksil serbest radikali ve metal-oksijen bilesikleri gibi
cok reaktif irilinleri olusturmak i¢in reaksiyona girerler ve sonucta oksidatif
deoksiribo niikleik asit (DNA) hasar1 olusur. Kimyasal karsinojeneziste, metallerin
aracilik ettigi oksidatif DNA hasar1 6nemli rol oynar. Kursunun neden oldugu toksik
etkiler, serbest radikal iiretimi ve oksidatif stres yoluyla meydana gelmektedir
(Erdogan ve ark. 2005, Ahamed ve Siddiqui 2007). Lipit peroksidasyon, hiicre
membraninda bulunan (fosfolipit, glikolipit, gliserit ve sterol yapisinda yer alan)
coklu doymamis yag asitlerinin, serbest oksijen radikalleri tarafindan peroksitler,
alkoller, aldehitler, hidroksi yag asitleri ve etan gibi cesitli iirlinlere yikilmasi
reaksiyonudur. Lipit hidroperoksitlerinin yikimi ile olusan ve biyolojik olarak
aktif olan aldehitler, ya hiicre diizeyinde metabolize edilirler ya da baslangigtaki
alanlarindan difiizyonla hiicrenin diger boliimlerine hasari yayarlar (Yilmaz ve
Bahgecioglu 2000).

Vitamin C, E ve flavanoidler gibi antioksidanlarin kullanimi oksidatif
stresin etkisini azaltmaktadir. Serbest radikal olarak adlandirilan oksidan
molekiiller hiicrede normal matabolizma esnasinda {iiretilir. Lipit membranlarinin
oksidasyonu, lipit peroksidasyonuna ve onlarin neden oldugu hasara yol agarlar.
Siiperoksit Dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), Glutatyon peroksidaz (GPx) gibi
enzimler savunma mekanizmast sirasinda sentezlenirler. Savunmada endojen
antioksidan enzimlerin koruyucu etkilerine ilaveten rasyondaki antioksidanlarin
tiiketimi biiyiik 6nem tasir. Rasyondaki temel antioksidanlar vitamin E, vitamin C,
karatenoid, flavanoid ve diger polifenollerden olusur. Oksidatif stresin zararl
etkisi hiicresel savunma mekanizmasimin bilyiikligii ile iliskilidir. Ozellikle
savunma mekanizmasinda hiicresel antioksidan enzimlerin (SOD ve GPx gibi)

6nemi bilyiiktiir ve bu enzimlerin yetersizligi veya enzim aktivitelerindeki
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azalmalar hiicre bilesenlerinde onarilmaz hasarlara yol acabilir (Mahmoud ve ark.
2004). Ancak yeme antioksidan katkilar yapildiginda hiicresel savunma gii¢lenerek
hasar en aza indirgenebilmektedir (Ohkawa ve ark. 1979). Tiirkiye ariciliginda atil
iriin olarak algilanan propolis, Oncelikli olarak antioksidan olmak iizere
antifungal, antimikrobiyal 6zelliklere sahip dogal bir lirlindiir (Denli ve ark. 2005,
Tatli Seven 2008, Tatli Seven ve ark. 2008a). Propolisin lipit peroksidasyonunu
disiirdiigii ve serbest radikal olusumunu azalttig: bildirilmistir (Sun ve ark. 2000,
Ichikawa ve ark. 2002).

Bu arastirmada, kursundan kaynaklanmasi diisiiniilen oksidatif strese maruz
birakilacak et¢i pili¢ rasyonlarina, lipit peroksidasyonunu ve serbest radikal
olusumunu azaltmak amaciyla katilan ve antioksidan etki gdstermesi beklenen
propolisin et¢i pili¢lerin performansi, karkas 6zellikleri, baz1 kan parametreleri ile
kan ve c¢esitli dokularinda antioksidan enzim diizeylerine etkilerinin vitamin C ile

karsilastirilmasi amaglanmistir.

11



2. GENEL BiLGILER

Kursun, periyodik cetvelin 4A grubunun en metalik elementidir. Kursun,
dogada daha c¢ok kursun siilfiir formunda veya demir, bakir, ¢inko, antimon ve
giimiis metalleriyle birlesik olarak bulunur (Kitman 2000). Farkli yollarla alinan
kursun, kanda yeterli bir diizeye ulastiktan sonra g¢esitli organ ve dokularda
birikmeye, daha sonrada atilmaya baglar. Kan dolagimina katilan kursunun % 85
ile % 90’1 eritrositlere bagli halde, geri kalan1 da kan plazmasindaki proteinlerle
birlesmis olarak bulunur. Dogada yaygin olarak bulunan ve endiistride de fazlaca
kullanilan kursun, insan ve hayvanlarda zehirlenme kaynagi olusturan metallerin
basinda yer alir. Genellikle kolay ¢oziinen kursun bilesiklerinin toksisitesi daha
yiksektir. Buna gore kursun bilesiklerinin toksik etkileri ¢oktan aza dogru kursun
nitrat, kursun kloriir, kursun asetat, kursun oksit, kursun siilfiir ve kursun fosfat
seklinde siralanabilir (Ozgelik ve ark. 2000).

Yogunluklar1 nedeniyle “agir metaller” diye tanimlanan kursun,
aliminyum, krom, kalay, kadminyum, titanyum, stronsiyum gibi metallerden
olusan 70 kadar element, hava, su, toprak ve besinlerle viicuda alinirlar (Diindar
ve Aslan 2005). Hava g¢evresel kursun sirkiilasyonunun en 6nemli yoludur (Yapici
ve ark. 2002). Endiistriyel 6glitme islemleri sirasinda olusan tozlar ve kursun
iceren yakit dumanlar1 havadaki kursunun 6nemli kaynaklaridir. Havada yogun
olarak bulunmasina ragmen duyularimizla hissedemedigimiz bu materyal, insan ve
hayvanlarca solunur. Cok kiiciik partikiiler yapisi, burun ve solunum yollarindaki
bariyerlere takilmadan alveoler ortama ulasmasini saglar. Alveoler yiizeyler,
oksijene gecirgen oldugu kadar diger kontaminantlara da gegirgen olmasi
nedeniyle bir risk kapisidir (Rooney ve ark. 1994).

Ayrica, kursunun eser miktarlar1 bile sindirim sisteminden absorbe edilerek
kanla dokulara iletilir (Aydin 1989). Kursun, kalsiyum, fosfor, demir ve bakir gibi
mineraller, ince barsak villuslarindan hizla kana emilirler. Deriden emilim, daha
cok organik kursun bilesikleri i¢in etkin bir yoldur (Isikl1 ve ark. 1998). Inorganik
kursun bilesiklerinin deriden emilmedigi ileri siiriilmesine ragmen boyalara katilan
kursun oksit ve kursun karbonat bilesiklerinin, isc¢ilere temas yoluyla gectigi

bildirilmistir (WHO 1992).
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2.1. Kursunun Toksik Etkileri

— Kalsiyumun yerine ge¢me ve kalsiyumla yaris: Divalent kursun,
kalsiyum gibi davranip, kalsiyum ile yarisarak mitokondriyal fosforilasyon gibi
onemli mekanizmalarda onun yerini alir. Kursun, normalde kalsiyum tarafindan
diizenlenen hiicre ig¢i ileti sistemini bozar ve bdylece endokrin ve néronal
fonksiyonlara zarar verir (Ahamed ve Siddiqui 2007, Yaldir ve Sokullu 2008).

— Kalsiyum homeostazinin bozulmasi,

— Mitokondriden kalsiyum saliniminin uyarilmasi,

— Mitokondrial ge¢is gbzeneklerinin agilmasi,

— Mitokondri ve mitokondrial membranlara direk hasar,

— Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimi,

— Dokularda oksidan/antioksidan dengenin bozulmasi,

— Lipit metabolizmasinda degisiklik,

— Cinkonun aracilik ettigi bir¢cok islevde ¢inkonun yerine ge¢me,

— Kursunun kemik dokusuna etkisi (Ahamed ve Siddiqui 2007).

— Kursun, siilfidril gruplarina yiiksek afinite gosteren elektropozitif bir
metaldir. Bu nedenle siilfidril igeren enzimleri inhibe eder,

— Kursun, niikleik asidin bagli oldugu proteinler ile etkileserek DNA’nin
genetik transkripsiyonunu bozabilmektedir (Yaldir ve Sokullu 2008).

2.2. Oksidatif Stres Olusumu ve Kursun

Subkronik kursuna maruz kalmada oksidatif stres ile beyindeki
histopatolojik degismeler arasindaki iligkinin incelendigi bir ¢alismada (Mercan
2004), kursun asetatin ratlarin beyin hasarinda 6nemli bir etkiye sahip olan
oksidatif stresi olusturdugu sonucuna varilmigtir. Oksidatif stres, lipit
peroksidasyonuna neden olmaktadir (Tatli Seven ve ark. 2008b).

Lipit peroksidasyonu, biyolojik zarlarin 0&zelliklerinde ciddi hiicre
hasarlarina yol acan degisiklikler yaparak hastalik patogenezinde Onemli rol
oynarlar (Yilmaz ve Bahgecioglu 2000). Lipit peroksidasyonun olusumu ile
malondialdehid (MDA) meydana gelmektedir. Ug veya daha fazla ¢ift bag ihtiva
eden yag asitlerinin peroksidasyonunda tiyobarbitiirik asitte oOlg¢iilebilen MDA

meydana gelir. Lipit peroksit seviyelerinin belirlenmesinde MDA 06l¢iimii siklikla
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kullanilir. MDA yag asidi oksidasyonunun spesifik ya da kantitatif bir indikatdrii

degildir, fakat lipit peroksidasyonunun derecesiyle iyi korelasyon gosterir.

2.3. Antioksidan Savunma Sistemleri

ROS’larin olusumunu ve meydana getirdigi hasari onlemek ic¢in viicutta
bircok savunma mekanizmalar1 gelismistir. Bunlar “antioksidan savunma
sistemleri” veya kisaca “antioksidanlar” olarak bilinirler.

Antioksidanlar, peroksidasyon zincir reaksiyonunu engelleyerek veya
ROS’lar1 toplayarak lipit peroksidasyonunu inhibe ederler. Antioksidanlar,
endojen kaynakli (dogal) ve eksojen kaynakli antioksidanlar olmak iizere baslica
iki ana gruba ayrilabildigi gibi serbest radikalin meydana gelisini dnleyenler ve
mevcut olanlar1 etkisiz hale getirenler seklinde de ikiye ayrilabilirler. Ayrica
enzim ve enzim olmayanlar (vitamin C, vitamin E ve rediikte glutatyon (GSH))
seklinde de siniflandirilirlar. Hiicrelerin hem sivi hem de membran kisminda

bulunabilirler (Freeman ve Crapo 1982, Cheeseman ve Slater 1993).

2.3.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD)

Stiperoksit radikallerinin canlilarda iretildigi uzun yillar bilinmesine
ragmen bu radikallerin temizlenmesi ile ilgili herhangi bir enzimatik etkinlik 1968
yilina kadar bilinmiyordu. 1968 yilinda alyuvarlardan saflastirilan fakat herhangi
bir enzimatik aktivitesi saptanamayan, bakir igeren mavi bir proteinin
(Erythrocuprein) ksantin oksidaz deney sistemine eklendiginde sitokrom C'nin
indirgenmesini inhibe ettigi bulundu. Ksantin oksidaz tepkimesinde siiperoksit
radikali olustugu ve bu radikalin sitokrom C'yi indirgedigi daha 6nce biliniyordu
(Wilson 1984, Kiling 1985). Basta alyuvarlar olmak {iizere g¢esitli dokulardan
saflastirilan, fonksiyonu bilinmeyen ve elde edildigi dokuya gdre hemocuprein,
erythrocuprein, cerebracuprein, hematocuprein (v.b.) diye adlandirilan proteinlerin
birer enzim olduklar1 ve siliperoksit radikallerinin dismutasyonunu katalizledikleri
gosterildi ve enzim SOD olarak adlandirildi (Dormandy 1978, Kiling 1985).
Stiperoksit radikalleri kendiliginden dismutasyona ugrayabilirler. Buna gore O,
radikalleri sulu ortamda fazla birikmezler ve bu nedenle SOD ile katalizlenen

dismutasyon dnemsiz gibi goriilebilir. Oysa pH 7.4'de SOD ile katalizlenen O,
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radikallerinin dismutasyon hizi, kendiliginden dismutasyondan 10° kez daha
hizlidir. Bugilin, aerobik canlilarin her hiicre ve organelinin siirekli olarak
siiperoksit radikali tirettigi ve bu radikaller ile meydana gelen toksik etkilere karsi
tek enzimatik koruyucu mekanizmanin SOD oldugu bilinmektedir (McCord 1983,
Kiling 1985, 1986).

2.3.2. Katalaz (CAT)

Katalaz; H,O,’i oksijen ve suya parcalayan 4 tane hem grubu bulunan bir
hemoproteindir. Peroksidaz aktivitesine sahip olusuna ek olarak bu enzim bir
molekiil H,O, elektron verici bir substrat olarak, digerini de oksidant veya

elektron alicis1 olarak kullanabilir (Nakazawa ve ark. 1996).

CAT

2H202 E— 2H20 + 02

Dokulardaki CAT aktivitesi ¢ok biiyiik degisiklikler gostermektedir.
Karaciger, bobrek ve eritrositlerde en yliksek aktiviteye, beyin, kalp, akciger ve
bag dokusunda ise daha diisiik aktiviteye sahiptir (Aebi 1984). Dokularda baslica
mitokondri ve peroksizomlarda olmak iizere partikiillere bagli sekilde bulunurken,
eritrositlerde ¢oziinebilir durumda bulunmaktadir. Asetaldehit, etanol gibi hidrojen
veren substratlarin oksidasyonunda da rol almaktadir (peroksidatif etki). CAT in
indirgeyici aktivitesi bliylik molekiillii lipit hidroperoksitlerine etki etmezken,
H,0, ve metil, etil hidroperoksitleri gibi kii¢lik molekiillere kars1 etkilidir. Birgok
hastalikta, 6rnegin kanser, Down sendromu ve anemide serum CAT aktivitesinin

degistigi bildirilmistir (Lamoureux ve ark. 1987, Laurie ve Kaplowitz 1991).

2.3.3. Rediikte Glutatyon (GSH)

Indirgenmis glutatyon (GSH) icerdigi tiyol grubu aracilif1 ile hiicre iginde
redoks potansiyeli yiiksek bir ortam saglayarak, hiicreyi oksidatif hasarlara kars1
korur. GPx enziminin kofaktorliiglinii yaparak, H>O,’i metabolize eder (Meister

1994).
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2.4. Etci Piliclerde Kursun Toksisitesinin Performans, Kan
Parametreleri ve Antioksidan Savunma Sistemleri Uzerine Etkisi

2.4.1. Performans Uzerine Etkileri

Kursun oksidatif stres olusturarak et¢i piliglerin performansini olumsuz
etkilemektedir. Kursun toksisitesiyle ilgili broylerler iizerinde yapilan bir
calismada (Ozcelik ve ark. 1999), broyler rasyonuna 300 ppm kursun (kursun
asetat+3H,0O olarak) katilmis, deneme sonu canli agirligi ve yemden yararlanma
oraninin kontrol grubuna goére sirasiyla % 78.7 ve % 83.8 daha diisiik oldugu
bildirilmistir. Et¢i pili¢ rasyonlarina farkli toksik diizeylerde kursun katilarak
yapilan bir ¢ok c¢aligmada (Stone ve Soares 1976, Leeming ve Donaldson 1985,
Latta ve Donaldson 1986a, 1986b, Wittmann ve ark. 1994a, 1994b, Bakalli ve ark.
1995) yiiksek diizeylerdeki kursunun canli agirlik artigini durdurdugu ya da
azalttig1 belirtilmistir. Kursun toksisitesini gidermek ya da azaltmak amaciyla
rasyona ¢esitli katkilar yapilmaktadir. Kursunun toksik diizeyinin rasyonun protein
diizeyine bagli olarak azaldigt ve yag miktarina baglh olarak arttig:
bildirilmektedir. Rasyona demir bilesikleri, selenyum, askorbik asit ve Ca
katkilarinin kursun toksisitesini azalttigi ve normal bir gelismeyi sagladig:
bildirilmektedir. (Donaldson ve Mc Gowan 1989, Bakalli ve ark. 1995). Kursunun
oksidatif stres olusturup lipit peroksidasyona neden olmasindan dolayi 6zellikle
rasyona antioksidan katkilarin yapilmasi bu olumsuz etkilerin giderilmesinde
etkili olmaktadir. Nitekim et¢i pili¢lerde biiylime iizerine yapilan bir ¢alismada
(Cupo ve Donaldson 1988) kursunun biiylimeyi deprese ettigi ancak
kursun+niyasin kullanimi ile kursunun meydana getirdigi bu olumsuzlugun
siddetinde azalma oldugu bildirilmistir. Farkli bir ¢calismada (Berg ve ark. 1980),
rasyona 0 ile 2000 mg/kg kursun verilen 2 haftalik et¢i piliglerde biiylimenin
linear olarak azaldigr bulunmustur. Kursun toksisitesini gidermek amaciyla
askorbik asitin 100 mg/kg diizeyinde broyler rasyonuna katildigi bir ¢alismada
rasyona kursun katkisinin canli agirlik ve canli agirlik artisinda belirgin bir diisiis
yaptig1 (P<0.05), yem tiilketimi ve yemden yararlanma oraninda ise kursun ve
askorbik asitin ayr1 ayri ve birlikte katilmasindan etkilenmedigi bildirilmistir
(Erdogan ve ark. 2004). Etc¢i piliclerde kursun toksisitesini gidermek amaciyla

rasyona metiyonin ve kolin katkisinin yapildig: bir caligmada (Latta ve Donaldson
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1986b) kursunun biiyiimeyi deprese ettigi, yeterli metiyonin diizeyinin biiyiimeyi
uyardigi ve kursun kaynakli biiyiime depresyonunu azalttigi (P<0.05), ancak kolin
katkisinin 6nemli bir etkisinin olmadig: bildirilmistir. Ayrica bu c¢aligmada
bagirsaktaki kursun absorbsiyonu incelenmis, bu amagla rasyona katilan metiyonin
ve kursun miktarlar: sirasiyla, metiyonin % 0 ve kursun 0 ppm; metiyonin % 0.33
ve kursun 0 ppm; metiyonin % 0 ve kursun 1000 ppm ve metiyonin % 0.33 ve
kursun 1000 ppm seklinde olup, gruplarin bagirsak kursun absorbsiyonlar:
sirasiyla % 5.6, 6.9, 7.6 ve 5.8 olarak gerceklesmis, gruplar arasinda istatistiksel

farklilik belirlenmemistir.

2.4.2. Kan Parametreleri Uzerine Etkileri

Erdogan ve ark.(2004)’nin kursun, vitamin C ve kursuntvitamin C’nin
broyler iizerinde etkilerini arastirdiklar1 bir c¢alismada, kontrol grubu ile
kiyaslandiginda katkili gruplarin serum albumin ve total protein diizeyleri ile
LDH, AST ve ALT aktiviteleri tlizerine herhengi bir etki gostermedigi
bildirilmistir. Ancak trigliserit diizeyinde sadece kursun katkisi yapilan grupla
diger gruplar arasinda Onemli farklar ortaya c¢ikmistir (P<0.01). Yine etci
piliglerde ayr1 ayr1 ve birlikte farkli toksik dozlarda monensin ve kursun verilen
bir ¢alismada (Khan ve ark. 1994), kursunun tek basina verilmesi hematolojik
parametreleri deprese etmemis, monensin ve kursunun birlikte uygulanmasi kan
parametrelerini siddetli depresyona ugratmistir. Yiiksek dozda (547 ppm kursun
asetat) igme suyu ile kursun verilen tavsanlarda serum lipit ve lipoprotein
seviyeleri iizerine etkilerin incelendigi bir ¢aligmada (Hami ve ark. 2006), total,
HDL ve LDL kolesterol kursun verilen grupta dnemli oranda yiiksek bulunurken
(P<0.001), VLDL kolesterol ve trigliserit diizeyi Onemli oranda azalmistir
(P<0.012). Serum kursun diizeyinin total, HDL ve LDL kolesterolle pozitif olarak
iligkili oldugu bildirilmistir. Bazi1 calismalarda serum total kolesteroliiniin
yikseldigi (El-gazzar ve ark. 1989, Gatagonova 1994, Nomiyama ve ark. 2002)
bildirilirken baz1 ¢aligmalarda ise yilikselmedigi bildirilmistir (Cocco ve ark. 1991,
1995). Kursun toksisitesinde kan parametre sonug¢larindaki bu farkliliklarin

kursunun dozuyla ilgili olabilecegi seklinde yorumlanmistir (Hami ve ark. 2006).
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2.4.3. Malondialdehid (MDA) ve Antioksidan Savunma Sistemleri
Uzerine Etkileri

Kursun zehirlenmesi prooksidan/antioksidan dengesinin bozulmasindan
kaynaklanmakta ve bu durum kursunun dokularda lipidler, proteinler ve DNA gibi
kritik molekiiller ile etkileserek oksidatif hasar olusturmasiyla meydana
cikmaktadir. Daha Onceki c¢aligmalarda oksidatif hasarin, kursunun dokularda
indirekt olarak ROS artisina neden olmasi sonucu hiicre membranlar1 ile
etkilesime girerek lipid peroksidasyonunu baslatmasi ve hiicrelerdeki siilfidrilli
antioksidan savunma sistemlerini tiiketmesi, eritrositlerde hem sentezi ve
hemoglobin sentezini inhibe etmesi ile gergeklestirdigi belirtilmistir (Hermes-
Lima ve ark. 1991, Warren ve ark. 1998, Ahamed ve Siddiqui 2007, Caylak ve
Halifeoglu 2007). In vivo kursunla uyarilan lipid peroksidasyonu MDA gibi
aldehit yapidaki son tirlinlerin olusumu ile sonu¢lanmaktadir.

Lipid peroksidasyonunun artis1 iki mekanizma ile ortaya ¢iktig1
diisiiniilmektedir. 11k olarak, kursunun peroksidatif aktivitesi deltaaminoleviilinik
asidin (ALA) uyardigi ROS’larin etkisine baglanmistir. Kursunun hem sentezinde
yer alan delta-aminoleviilinik asit dehidrataz (ALAD) enzimin aktivitesini
onleyerek, peroksidatif aktiviteyi ve ROS iretimini arttirdigi yaygin olarak
bilinmektedir (Ribarov ve Benov 1981, Caylak ve Halifeoglu 2007). ikinci olarak
ise, indirekt aktivite ile kursun hiicre membranlarinin komponentlerine
baglanarak, hiicrelerin ROS duyarliligini ya da antioksidan savunma sitemini
degistirebilmektedir (Lawton ve Donaldson 1991).

Kursun toksisitesinin antioksidan savunma sistemleri tlizerine etkilerini
belirlemek ve bundan kaynaklanan negatif etkileri azaltmak amaciyla birg¢ok
calisma yapilmistir. Nitekim, Erdogan ve ark.(2004) broylerler lizerinde yaptiklari
calismada kursun toksisitesini gidermek amaciyla askorbik asit kullanmislardir.
Kontrol, askorbik asit, kursun ve kursun + askorbik asit’ten olusan bu c¢aligma
gruplarinda plazma MDA diizeyi sirasiyla 4.95, 5.79, 26.05 ve 8.81 IU/1 olarak
belirlenmis, kursunla verilen askorbik asitin plazma MDA diizeyini 6nemli oranda
distirdiigi bildirilmistir (P<0.001). Patra ve ark.(2001), ratlara 4 hafta boyunca 1
mg/kg periton i¢i kursun asetat verdiklerinde karaciger ve beyin MDA

seviyelerinde onemli; bobrekte ise hafif bir yiikselmeye neden oldugunu tespit
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etmislerdir. Besinci haftada ise hi¢bir uygulama yapmadiklar1 ratlara verdikleri
askorbik asit ve alfa tokoferole bagli olarak karaciger ve beyin dokularindaki
MDA seviyelerinde kontrol grubuna gore dnemli diisme; bobrek dokularinda ise
kursun grubuna goére Onemli diisme tespit etmislerdir. Yine ayni ¢alismada
verdikleri metiyonin ise karaciger ve beyin MDA seviyelerinde dnemli diisme;
bobrek ve beyinde ise hafif derecede diismeye neden oldugunu bildirmislerdir.

Onemli antioksidan savunma sistemlerinden olan CAT ve GPx, H,0,’i suya
doniistiirerek hiicreleri H,O,’in zararli etkilerinden korumaktadirlar. Bu konuyla
ilgili ratlarda yapilan bir g¢alismada (Caylak ve Halifeoglu 2007) bes hafta
boyunca tek basina kursun verilen grubun bobrek ve beyindeki MDA diizeyleri
kontrol grubu degerlerinden 6nemli oranda yiiksek bulunmustur. Bu g¢alismada
glutatyon sentezini arttirip, hiicre i¢i ROS yakalanmasini saglayarak ve kursuna
kars1 selator ozellige sahip N-asetilsistein (NAC) kullanilarak kursuna bagh
oksidatif stresi 6nlemek amaglanmistir. Kursunla birlikte NAC verilmesi karaciger
ve bobrek dokularina ait MDA seviyelerinin kursun grubunun degerlerinden daha
disiik ¢ikmasina neden olmustur (P<0.05). Ayni ¢alismada kontrol grubuna gore
bobrek CAT aktivitesi kursun grubunda 6nemli diizeyde yiiksek (P<0.01); diger
dokularda ise yiikseltme egilimi gostermistir. Diger taraftan, kursunla birlikte
NAC verilen gruba ait bobrek CAT aktiviteleri ise kursun grubuna gore dnemli
oranda diislik olarak tespit edilmistir (P<0.05).

Patra ve ark.(2001) ise kursun maruziyetine karsi antioksidan olarak
vitamin C kullanmiglar ve vitamin C’nin karaciger ve beyin dokularinda CAT
aktivitelerinde kontrol grubuna gore dnemli oranda yiikselme; bobrek dokularinda
ise kursun grubuna gore Onemli oranda yilikselme tespit etmislerdir. CAT
aktivitelerinin ylikselmesi hiicrelerde kursun tarafindan iretilen ROS’lar
nedeniyle, CAT aktivitelerinin diismesi ise kursunun bagirsaklardan demir
emilimini azaltmasi veya hemosentezi dnlemesi nedeniyle gergeklestigi seklinde

aciklanmigtir (Patra ve ark. 2001, Caylak ve Halifeoglu 2007).
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2.5. Kursunun Toksik Etkilerinin Giderilmesinde Besin Madde
Katkilarn

Beslenme, kursunun metabolizma iizerine zararli etkilerinin giderilmesinde
en Onemli etkenlerden biridir. Dengeli beslenme, kursuna maruz kalmaktan
kaynaklanan riskleri azaltmada anahtar rol oynayabilmektedir. Bu anlamda, ilave
bazi besin maddeleri de kursunun emilimini, tasinmasini, depolanmasini ve
aktivasyonunu azaltarak zehirli etkilerini azaltmaktadirlar. Ozellikle antioksidan
ozellige sahip katkilar, kursun zehirlenmesinde meydana gelen ROS {iretimini ve
dolayisiyla lipit peroksidasyon olusumunu Onleyerek meydana gelen zararlari
onleyebilir ya da azaltabilirler. Hayvan denemelerinde kalsiyum, ¢inko, demir,
selenyum, vitamin C ve diger bazi vitaminlerin 6zellikle kursunun toksik etkisini
onledigi bildirilmistir (Miller ve ark. 1990, Patra ve ark. 2001, Pande ve Flora
2002). Bu katkilardan 6zellikle vitamin C’nin, yiiksek miktarlarda kullaniminin
kuvvetli bir antioksidan etki olusturdugu (Dormandy 1978) ve kursun
zehirlenmesinde gii¢lii antioksidan 6zelligi ile etkili oldugu bildirilmektedir. Son
zamanlarda yem katki maddesi olarak kullanilan gii¢lii antioksidan 6zellige sahip

bir baska iiriin ise propolis’tir (Tatli Seven 2008).

2.5.1. Propolis

Propolis ¢am, mese, hus, okaliptiis, kavak ve kestane gibi agaclar ile bazi
otsu bitkilerin tomurcuk, yaprak ve benzeri kisimlarindan arilar tarafindan
toplanip, mumla karistirilarak kovan igerisinde bir ¢ok amaca yonelik olarak
kullanilan yapiskan, recinemsi kokulu ve koyu saridan kahverengiye kadar degisen
renklerde bir balsamdir (Tutkun 2000, Valle 2000, Gengay ve Sorkun 2002a,
Kumova ve ark. 2002, Orsolic ve ark. 2002). Ar1 bu balsami, polen ve basi ile
thoraks1 arasinda bulunan bezlerden salgilamis oldugu aktif enzimlerle
karistirmaktadir (Gengay ve Sorkun 2002a). Bal arilarinin depoladigi propolis,
bazi bitkilerin yapiskan salgilar1 olan zamk, sakiz, lipofilik maddeler olabilecegi
gibi reg¢ine, bitki ve agaclarin 6z suyu olan sizintilar da olabilmektedir (Crane
1991). Geleneksel hekimlikte yaygin olarak kullanilan ve Hipokrat, Heredot,
Aristo ve diger antik donem bilginlerince 6vgii ile s6z edilen propolis, cok eski

caglardan bu yana insanlar tarafindan ya c¢esitli hastaliklarin tedavisinde ya da
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etkilerinin azaltilmasinda kullanilmistir (Stangaciu ve Stangaciu 2001, Kumova ve
ark. 2002). 1k kez Yunanllar tarafindan kesfedilip dogal bir antibiyotik olarak
kullanilan (Kumova ve ark. 2002) propolis, pro (ilk yada savunma) ve polis (sehir)
kelimelerinden tiiretilmistir (Ghisalberti 1979, Fearnley 1998, Valle 2000, Tutkun
2002, Kumova ve ark. 2002). Misirlilarin bazi hastaliklarin tedavi edilmesi ve
oliilerin mumyalanmasinda propolisi kullandiklari; Yunanlilar ve Romalilarin da
propolisin deri apselerini iyilestirdigine inandiklar1 ve bu amacla yiizyillarca ilag
olarak kullandiklar1 bildirilmektedir (Houghton 1998, Gengay ve Sorkun 2002a).
Propolisin ayrica ahsap koruma ve vernikleme veya cilalamada kullanildig:
(Ghisalberti 1979, Gengay ve Sorkun 2002b), cilalanmasinda propolis kullanilan
kemanlarin 400 yildan fazla saglam kalarak giinlimiize kadar ulastig1 ifade
edilmektedir (Gengay ve Sorkun 2002b).

Geleneksel bal iiretiminde, aricilarin ¢alisma kosullarin1 ve bal hasadini
zorlastirmasi1 ve petekli balin pazar degerini diisiirmesi gibi nedenlerle, aricilar
kolonilerinde propolis toplama egiliminin yiiksek olmasini istemezler (Karacaoglu
1997, Kumova ve ark. 2002). Oysa giiniimiizde propolis, diinya ticaretinde ve
marketlerde diizenli olarak alinip satilan bir iiriin haline gelmistir (Karacaoglu
1997). Baslica iiretici iilkeler, basta Cin olmak iizere Arjantin, Uruguay, Sili,
Brezilya, Kanada ve bazi Dogu Avrupa iilkeleridir (Karacaoglu 1997, Gengay ve
Sorkun 2002b). Japonya, Brezilya ve Cin’den fazla miktarlarda propolis ithal
etmektedir. Propolis talebi ve tiiketimi Avrupa iilkelerinde de hizla artmaktadir
(Wongsiri ve ark. 2000, Kutluca 2003). Giinlimiizde bu degerli ar1 {riini
antioksidan, antibakteriyal, antifungal, antiviral 6zellikleri yaninda yang1 giderici,
antililser, lokal anestezik, antitimdr ve bagisiklik uyarict gibi ¢ok sayida yararl
biyolojik aktivite gostermekte olup, son 3000 yildir dogal ilag olarak
kullanilmaktadir (Kutluca 2003).

Propolisin yapis1 ve Ozellikleri ile ilgili ¢aligmalar 20. ylizyilin baslarinda
baslamistir. Bu donemde yapilan birka¢ ¢alismada propolisin kaynaginin kavak
oldugu tespit edilmistir. Son otuz yilda propolis ve igerigine olan ilgi artmais;
yapisi, farmakolojik 6zellikleri ve ticari degeri konusundaki arastirmalar devam
etmistir. 1900’11 yillarda propolisin kaynagi iizerinde ¢alismalar yapilmis ve

propolisin dallardan, yapraklardan ve hus agaci, dis budak, karaaga¢ ve balsam
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agac¢larinin tomurcuklarindan elde edildigi ve bilesiminin bitki kaynagina bagl
olarak degisebilecegi bildirilmistir. 1926’da propolisten krizin izole edilmis, daha
sonra 1927’den itibaren de propolisin kaynagi hakkinda ¢alismalar yapilmis ve
propoliste bulunan balmumunun kaynaginin bitkisel mum oldugunu bildirilmistir
(Ghisalberti 1979).

Propolis 10 °C’nin altinda sert ve kirilgan, 15-25 °C arasinda mum
kivaminda elastik bir yap1 gdstermekte, 30-40 °C’de yumusayip yapiskan bir
durum almakta ve bu durumda oOzellikle yaz aylarinda aricilarin ¢aligmasini
gliclestirmekte, 80 °C’de kismen erimektedir. Kovandan alindig1 zaman yapiskan
ve kendine 0zgii bir kokusu vardir. Derin dondurucuya konuldugunda hemen
katilasmaktadir (Ghisalberti 1979, Schmidt and Buchmann 1992, Maran 1997,
Houghton 1998, Woisky and Salatino 1998, Kumova ve ark. 2002).

Propolisi kimyasal bilesiklerine ayirmak oldukga giictiir. Ancak son yillarda
Yiiksek Performansli Sivi kromatografisi (HPLC), Kiitle Spektrometesi ve Gaz
Kromatografisi (MS-GC) teknikleri kullanilarak propolis icerisinde ¢ok az
miktarda bulunan ve organik ¢oziiclilerde ¢oziinen 149 bilesik ve 20 iz element
tespit edilmistir. Ayrica propolisin biiylik kismin1 olusturan regine, polen ve suda
veya organik ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen balmumu gibi kisimlarin varligi da tespit
edilmistir (Schmidt ve Buchmann 1992, Karacaoglu 1997, Fearnley 1998,
Bankova ve Marcucci 2000). Son 15 yildir tipta ve diger alanlarda bilim adamlar:
tarafindan propolisle ilgili ¢ok degerli caligmalar yapilmaktadir (Fearnley 1998,
Bankova ve Marcucci 2000).

Son yillarda bitkisel ve hayvansal liretim dallarinda organik iiriinlere olan
talep artigiyla birlikte, amaca yOnelik liretim yapmay:1 saglamak maksadiyla bazi
kimyasallarin kullaniminin sinirlandirilmas: ya da tamamen kaldirilmas1 giindeme
gelmistir. Glinlimiiz liretim sistemlerinin neredeyse vazgec¢ilmezi haline gelen bu
kimyasallar hayvansal iiretimde yem katki maddeleri olarak belirli oranlarda
rasyonlara katilmaktadir. Rasyonlarda kullanilmasi zorunlu hale gelmis olan yem
katki maddeleri mevcut {iretim sistemi icerisinde vazgec¢ilemeyecek derecede
Oonem arz etmektedir (Seven ve ark. 2007).

Rasyona  katilmasi1 zaruri olan bu yem katki maddelerinden

vazgecilememesi, bunlarin birinci kaynaktan dogal olarak nasil ve hangi sekilde
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elde edilebilecegi konusunda bilim adamlarin1 yeni arastirmalar yapmaya sevk
etmistir. Iste bu amag¢ dogrultusunda son yillarda sektdriin ihtiyag duydugu
hammadde gereksiniminin organik yollarla elde edilmesi yoniindeki arastirmalarin
birlestigi tiriinlerden biri propolistir. Ciinkli propolisin toksik olmayan alternatif
bir madde olarak kullanilmas1 tiliketiciler tarafindan giivenle karsilanmaktadir
(Ghisalberti 1979, Crane 1990). Propolisin herhangi bir yan etkisi bulunmamakla
birlikte bazi kisilerde hafif alerjik reaksiyona neden olabilmektedir. Japonya ve
Cin gibi uzakdogu iilkelerinde propolisin bu yilizyilda kesfedilen "en miikemmel
dogal ila¢ oldugu" ileri siiriilmektedir.

Propolisin tibbi acidan 6nemli bilesenleri, alkol gibi ¢oziiciilerde ¢oziinen
bilesenlerdir. Bu bilesenler, propolisin kaynagina gore degisebilmektedir (Schmidt
ve Buchmann 1992, Otles 1995, Gengay ve Sorkun 2002a). Propolis drneklerinden
tanimlanan bilesik sayilar1 ile propolisin yapisina giren maddeler ve miktarlari

Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de goriilmektedir.

Cizelge 2.1.Propolis 6rneklerinden belirlenen bilesik gruplari (Crane 1990).

Gruplar Tammlanan bilesik sayis1 (adet)
Flavanoidler 38
Hidroksiflavonlar 27
Hidroksiflavanonlar 11
Kalkonlar 2
Benzoik asit ve tiirevleri 12
Asitler 8
Esterler 4
Benzaldehit tiirevleri 2
Sinamol alkol, sinamik asit ve tlirevleri 14
Diger asit ve tiirevleri 8
Alkoller, ketonlar, fenoller ve heteroaromatik bilesikler 12
Terpen ve sekuterpen alkoller ve tiirevleri 7
Sekuterpen ve triterpen hidrokarbonlar 11
Alifatik hidrokarbonlar 6
Mineraller 22
Steroller ve steroid hidrokarbonlar 6
Sekerler 7
Aminoasitler 24
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Cizelge 2.2.Propolisin yapisindaki madde ve miktarlar1 (Ozkdk ve Sorkun 2001).

Kisimlar Oran (%)
Balsam ve regine 50-70
Bitkisel mumlar 30-50
Esansiyel yaglar 10
Polen 5
Organik bilesikler ve mineraller 5

2.5.1.1. Propolisteki Baz1 Bilesiklerin Bilinen Farmakolojik Aktiviteleri

Acasetin: Ates diisiiriicii ve antibakteriyel,

Apigenin: Gastrik iilserin iyilestirilmesi,

Artepilin C.: Antitiimoral ve antileukemik etki,

Benzoik asit: Bakteriostatik, bakterisit, balzamik ve antiseptik etki,

Bisabolol: Ates diisiiriicii,

Sinamik asit: Antistafilokokus aureus,

Diterpenoid: Antitiimoral ve antibakteriyel aktivite,

Ermanin: Antimikotik,

Feriilik acid: Antibakteriyel, aglutinant ve kollajenik etki,

Flavan-3-ols: Kilcal damarlarin gii¢glendirilmesi,

3’,4’-dihidroksiflavanoidler: Kilcal damarlarin giiclendirilmesi,

[zoferulik asit: Antistaphylococcus aureus,

Kaemferol-7,4’-dimetil eter: Antimikotik,

Kaemferit: Spazmolitik, antimikobakterium phlei ve mikroorganizmalara
asit direncine karsi,

Krizin: Tiimor hiicresel toksisite ve antihelicobacter pylori,

Metil kafeat: Timor sitotoksisitesi veya inhibisyonu,

3-metil-but-2-enil kafeat: Antiviral aktivite,

Kuarsetin: Antiviral, antihistaminik, kilcal damarlarin gii¢clendirilmesi,
antitiimoral, spazmolitik ve yara iyilestirici aktivite,

Pektolinaringenin: Spazmolitik,

Prenil kafeat: Gizli kontak allerjen,

Ucucu Bilesikler (eterik yaglar): Antimikrobiyal aktivite (Seven ve ark.
2007).
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Flavanoidler: Antimikrobiyal (Ghisalberti 1979), antifungal (Bankova ve
Marcucci 2000), ates diistiriicii, antioksidan, kilcal damar gecirgenligini azaltma
ve antihemorajik aktivite (Seven ve ark. 2007).

Galangin: Antibakteriyel (Walker ve Crane 1987), antimikrobiyal,
antimikotik (Metzner ve ark. 1979) ve antihelikobakter plorik aktivite (Seven ve
ark. 2007).

Kafeik asit: Bazi gram-pozitif ve gram-negatif mikroorganizmalar {izerine
antibakteriyel aktivite, antiviral, (Walker ve Crane 1987), antifungal ve ates
distriici etki (Seven ve ark. 2007).

Kafeik asit fenetil ester (CAPE): Antioksidan, antitiimoral aktivite (Gengay
ve Sorkun 2002a).

Luteolin: Antiviral (Walker ve Crane 1987) ve gastrik iilserin iyilestirilmesi
(Seven ve ark. 2007).

Pterostilben: Antibakteriyel etki (Walker ve Crane 1987).

Sakuraretin: Antibakteriyel etki (Walker ve Crane 1987).

2.5.1.2. Propolisin Ekstraksiyon Yontemleri

Kovandan aliman ham propolisin saflastirilarak kullanilmasi gerekir.
Propolis suda az ¢dziiniir. Ham propolisin en pratik ¢dziiciisii % 96’lik etanoldur.
Ancak % 95°lik alkolde de biiyiik 6l¢iide ¢Oziiniir. Tibbi amagli kullanimlarda %
70°lik etanolda erimis ¢ozelti kullanilirken, kimyasal analiz amach ¢6ziicii i¢in %
99’1luk etanol gerekmektedir (Gengay ve Sorkun 2002a).

Propolisin bilinen ekstraksiyon yoOntemleri asagida maddeler halinde
sunulmustur (Seven ve ark. 2007).

1- Propolisin etanolik ekstraksiyon (EEP) metodu,

2- Hizli ekstraksiyon,

3- Propolisin glikol ile ekstraksiyonu,

4- Propolisin su ile ekstraksiyonu,

5- Propolisin yag ile ekstraksiyonu,

6- Propolisin macun kivamindaki ekstraksiyonu,

7- Propolisin kuru ekstraksiyonu,

8- Suda ¢oziinebilen, kurutulmus toz halindeki etanol ekstraksiyonu,
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9- Akiskan ve higroskopik olmayan toz halindeki propolis.
Yukarida bildirilen yontemlerden en basit ve sik kullanilan etanol ile

yapilan ekstraksiyon metodudur.

2.6. Oksidatif Stres ve Vitamin C

Vitamin C’nin lipit peroksidasyonuna kars1 bifazik etkisi s6z konusudur.
Diisiik yogunluktaki vitamin C’nin zar sistemi fosfolipitlerinde mevcut
poliansatiire yag asitlerini peroksidasyona davet eder. Ancak yiliksek yogunluktaki
vitamin C kuvvetli bir antioksidan etkiye sahiptir (Dormandy 1978). Bu
ozelliginden dolay1 stres altindaki kanatlilar iizerinde yapilan c¢aligmalarda stresi
azaltict etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Mahmoud ve ark. 2004, Erdogan ve
ark. 2005, Tatli Seven. 2006, Tatli Seven ve ark 2006). Vitamin C ¢ok hizli
elektron transferi yaparak lipit peroksidasyonu inhibe eder (Halliwell ve
Gutteridge 1989). Kursun verilen ratlarda vitamin C’nin karaciger ve beyinde lipit
peroksidasyonu inhibe ettigi, bobrekte ise CAT aktivitesini arttirdigr bildirilmistir
(Patra ve ark. 2001). Ratlarda yapilan farkli bir ¢alismada, igme suyuna 500 mg/L
vitamin C katkismnin kursundan kaynaklanan serbest radikal olusumunu % 40
oraninda azalttigi bildirilmistir (Hsu ve ark. 1998). Vitamin C’nin kursuna maruz
kalan ratlarda kan kursun diizeyini disiirlicii etkisi oldugu ve kursunun toksik
etkisini Onledigi bildirilmektedir (Vij ve ark. 1998). Ayrica vitamin C’nin
kursunun selatorii olarak hareket edebilecegi belirtilmektedir (Goyer ve Cherion
1979). Ratlarda yapilan diger bir ¢calismada ise kursunun idrar atimini arttirdigi,
hepatik ve renal yiiki hafiflettigi vurgulanmistir (Dhawan ve ark. 1988). Ancak
diger taraftan bazi ¢alismalarda vitamin C katkisinin kandaki kursun diizeyini
O6nemli oranda diisiirmedigi ve karaciger, bobrek, beyin ve kanda kursun birikimini
azaltmadig: bildirilmektedir (Lauwerys ve ark. 1983, Patra ve ark. 2001). Vitamin
C’nin Onceki caligma sonuglarina goére kursun emilimini ve atimini biyolojik
olarak etkiledigi aciktir, ancak bu etki 6zellikle vitamin C ilavesini yiiksek ve
disiik diizeyde kursuna maruz kalma durumlarinda ¢ok daha etkili oldugu
gorilmektedir (Ahamed ve Siddiqui 2007). Ayrica vitamin C, vitamin E’nin
kursun toksistesi iizerine lipit peroksidasyonunu azaltici etkisini arttirarak dolayl

bir etki yapabilmektedir. Nitekim vitamin C okside olmus vitamin E’yi tekrar
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kullanilabilir bir hale getirerek (Frei 1991) tokoferol radikalini tamir eder ve
boylece vitamin E’nin antioksidan kapasitesinin artmasini saglamaktadir (Buettner
1993).

I¢me suyuna % 0.1 oraninda kursun asetat katilan ve antioksidan olarak
vitamin C’nin kullanildig1 bir ¢alismada (Flora ve ark. 2003), kanda GSH diizeyi
kontrol ve kursun grubunda sirasiyla 3.56 ve 2.57 olarak bulunmustur. Karaciger
GSH diizeyi ise gruplarda sirasiyla 4.59 ve 2.27 olarak bulunmus, vitamin C’nin

kursun kaynakl1 oksidatif stresi diisiirdiigii bildirilmistir.

2.7. Oksidatif Stres ve Propolis

2.7.1. Propolisin Besi Performans1 ve Antioksidan Savunma Sistemleri
Uzerine Etkileri

Propolisin bir¢cok olumlu 6zellikleriyle birlikte, 6zellikle antioksidan etkisi
kanatlilar {izerinde yapilacak olan yeni ¢aligmalarin planlanmasina neden
olmustur. Nitekim kanatlilarda agir metal, sicaklik, patolojik ve beslenme
bozukluklar1 gibi stres durumlar1 genellikle performanslarinda bozulmaya neden
olmaktadir. Stres, ticari kanatlilarin performansini en ¢ok etkileyen durumlarin
basinda gelmektedir. Bu nedenle, stresin etkilerini azaltmada yem katkilarinin roli
dikkat c¢ekici olmustur. Propolisin yapisinda antioksidan etkili flavanoidlerin lipit
peroksidasyonunu Onledigi bildirilmektedir. Yemle alinan flavanoidler mide
bagirsak kanalindan emilir. Bagirsakta bakteriyel enzimler tarafindan aglikondan
glikositlerin serbest birakilmasi sonunda yaklasik % 15 aglikon epitel hiicreler
icine safra miselleriyle absorbe edilir ve lenfe gecirilirler. Lenfle tasinan
flavanoidler karacigere yakin portal kana girerler ve muhtemelen % 80’1 ilk
seferde absorbe edilir. Flavanoidlerin bir kismi serum albumine baglanir. Geri
kalan kisim ise antioksidatif etki i¢in tutulur. Flavanoidler, iz elementlerle veya
radikallerle selat yaparak antioksidan o6zellik gdstermektedirler (Prytzyk ve ark.
2003, Wang ve ark. 2003), ayrica doymamis yag asitlerini hiicre membraninda
oksidanlara kars1 askorbat gibi koruduklar1 bildirilmistir (Havsteen 2002). Kafeik
asit fenetil ester (CAPE) propolisin ana bilesenlerinden biridir. CAPE, ROS
iiretimini bloklamaktadir (Hosnuter ve ark. 2004).
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Sun ve ark.(2000), propolisin ratlarda vitamin C ve E ile interaksiyonu ve
antioksidatif aktivitesini in vivo olarak incelemislerdir. Ratlarda E vitamini
yetersizligi yapilarak oksidatif stres olusturulmus ve propolisin iyilestirici etkisi
in vivo olarak degerlendirilmistir. Kontrol ve propolis grubuna vitamin E’den
yetersiz rasyon yedirilmistir. Deneme grubunun rasyonuna % 1’lik propolis
katilmistir. Dokularda 4 ve 8 hafta sonunda vitamin E yogunluklar1 arasinda
onemli bir fark ¢ikmamis, 4 hafta sonunda propolis grubunun plazma vitamin C
yogunlugu kontrol grubundan 6nemli oranda yiiksek bulunmus, 8 hafta sonunda
yine vitamin C’nin doku yogunlugu incelenmis ve bobrek, mide, ince barsak ve
kalin bagirsakta propolis grubunun vitamin C yogunlugu kontrol grubundan
onemli oranda daha yiliksek bulunmustur. Bu sonuglar, propolisin bazi
bilesenlerinin kan dolasimina gectigini ve bir antioksidan olarak hareket ederek
vitamin C’den tasarruf edildigini ortaya ¢ikarmistir. Yine 8 hafta sonunda propolis
grubunda kalin bagirsakta lipit hidro peroksidasyon yogunlugu 6nemli oranda
diismiistir.

Propolisin temel aktif bilesiklerinden olan CAPE’nin 1s1 ile yanik
olusturulan ratlarin plazmasindaki lipit peroksidasyon ve nitrik oksit diizeyleri
lizerine etkisinin arastirildigi bir calismada (Hosnuter ve ark. 2004), CAPE
eklenen grubun SOD aktivitesinin tiiketilmesini Onledigi, ksantin oksidaz
aktivitesini inhibe ettigi, MDA ve nitrik oksit diizeyini diislirdigii tespit edilmistir.
Bu c¢alisma sonucglarindan yola ¢ikarak insanlarda olusan siddetli yaniklarda
CAPE’nin faydali olabilecegi tavsiye edilmistir.

Propolisin antioksidan, antimikrobiyal ve antifungal etkileri gida
teknolojisinde de kullanim alani saglamaktadir (Gengay ve Sorkun 2002b).
Yapilan bir ¢caliygmada (Han ve Park 1995), yag ilave edilmis et iiriinlerinin 8
haftalik muhafaza periyodu esnasinda % 0.02 ve % 0.4’lik EEP ve % 0.28
potasyum sorbat (PS) uygulanmis, % 0.4 EEP ile muamele edilen et iiriinlerinin
muhafaza siiresinin, % 0.28 PS ile muamele edilenlerden daha uzun oldugu tespit
edilerek propolisin et irilinlerinde koruyucu bir madde olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir. Ayrica propolisin donmus haldeki baligin muhafazasinda depo
Omrilinii 2-3 kat artirdigi, 1zgaralik pili¢lerin yemlerine propolis eklenerek % 20

oraninda canli agirlik artis1 saglandigi belirtilmistir (Gengay ve Sorkun 2002b).
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Yem katk: maddesi olarak kullanilan propolisle ilgili yapilan ¢alismalarin
bir ¢ogunda yem tiiketimi, canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma {iizerine
yapisindaki flavanoid igerigi, lezzet arttirict olmasi ve antioksidan, antimikrobiyel
gibi bir ¢ok faydali 6zelliginden kaynaklanan olumlu etkiler rapor edilmistir
(Sahin ve ark. 2003, Denli ve ark. 2005, Tatli Seven ve ark. 2008a, Tatli Seven
2008). Nitekim propolisin Japon bildircinlarinda besi performanst ve kesim
ozelliklerine etkileri lizerine yapilan bir ¢alismada (Sahin ve ark. 2003), 132
karisik cinsiyetli bildircin civcivleri hayvan materyali olarak kullanilmis ve biri
kontrol olmak {iizere toplam {ii¢ grup olusturulmustur. Deneme gruplarinin
konsantre yemlerine % 5’lik EEP’den sirasiyla 6 ml ve 12 ml katilmistir. Bu
calismada propolis katkisinin karkas randimaninit arttirmak disinda biiylime
performansi, yem tiiketimi ve kesim 6zelliklerine 6nemli bir etkisinin olmadigi,
istatistiki olmamakla birlikte 6lim oraninda % 50’lik diisiis oldugu tespit
edilmistir.

Denli ve ark.(2005)’nin bildircinlar iizerinde yaptig1 bir ¢alismada Tiirkiye
kokenli propolis ile flavomisinin biiylime performansi, karkas 6zellikleri, i¢ organ
agirliklart ve bazi serum degisiklikleri iizerine etkisini incelenmislerdir. So6z
konusu caligma 5 gruptan olusmustur. Gruplar sirasiyla rasyonuna antibiyotik
eklenmeyen kontrol grubu, flavomisin (10 mg/kg) eklenen antibiyotik grubu ve
rasyona 0.5, 1.0, 1.5 g/kg diizeylerinde propolis eklenen gruplarindan
olusturulmustur. Kontrol ve diger deneme gruplariyla karsilastirma yapildiginda,
propolis diizeyinin 1 g/kg oldugu grubun yemden yararlanma bulgular1 diger
gruplardan 6nemli oranda iyi bulunmus (P<0.01), karkas 6zellikleri ve i¢ organ
agirliklar1 yOniinden istatistiki olarak bir fark c¢ikmadig: bildirilmistir. Serum
alkalin fosfataz (ALP), total protein, iirik asit, kolesterol ve trigliserit diizeylerinin
katkilardan etkilenmedigi bildirilirken, propolis ve flavomisin katkisinin istatistiki
olmasa bile serum HDL diizeyini kontrol grubuna gore yiikselttigi belirlenmistir.
Sonugta propolis ve flavomisinin biiylime periyodu siiresince benzer etkiler
gosterdigi ve bu nedenle dogal bir antibiyotik olarak yemlere katilabilecegi
bildirilmistir.

Yiiksek sicakliga maruz birakilan et¢i piliglerde olusan oksidatif strese

kars1, propolis ve vitamin C’nin kullanildigi bir ¢alismada (Tatli Seven ve ark.
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2008a) performans parametreleri ve karkas o6zellikleri incelenmis ve s6z konusu
calismada 3 propolis dozu kullanilmistir (Rasyona 0.5, 1 ve 3 g/kg propolis).
Performans ve bazi karkas ozellikleri iizerine propolis ve vitamin C kullanilan
gruplarin stres grubuna oranla istatistiki olarak Onemli oranda pozitif etkiler
gosterdigi bulunmustur. Et¢i piliclerin performans ve karkas ozellikleri iizerine
0.5 g/kg rasyon propolis kullanilan grubun diger iki dozun kullanildig1 gruplardan
daha az etkili oldugu bildirilmistir. Ozellikle rasyona 3 g/kg kullanilan propolis
grubunun performans parametreleri (canli agirlik, canli agirlik artisi ve yem
tiketimi) vitamin C kullanilan gruptan daha etkili oldugu belirtilmistir. Ayni
calismada karkas verimi ve gogiis oraninin stres grubuna goére propolis kullanilan
grupta onemli oranda yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Yine propolisin ve vitamin C’nin oksidatif stres lizerine etkileri ile ilgili
olarak yumurtact tavuklarda yapilan bir ¢alismada (Tatli Seven 2008), performans
parametreleri incelenmis ve rasyona porpolis ve vitamin C katkisinin stres
grubuna kiyasla yem tiiketimini, yemden yararlanmayi ve yumurta agirligini
Onemli oranda arttirdig: bildirilmistir (P<0.05). Yine ayni ¢alismada mortalite
orani stres grubunda Onemli oranda yiliksek bulunurken; kuru madde, organik
madde, ham protein ve ham yag sindirimleri stres grubuna kiyasla vitamin C ve

propolis katkili grubta dnemli oranda yiiksek bulunmustur (P<0.05).
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Gerec¢
3.1.1. Hayvan
Denemenin hayvan materyalini bir giinliikk yasta toplam 360 adet Ross-308
etlik civciv olusturdu. Deneme, hayvanlar 3 giinliik yastayken basladi ve Firat

Universitesi Veteriner Fakiiltesi Etlik Pili¢ Unitesinde yiiriitiildii.

3.1.2. Yem

Deneme’de hayvanlarin beslenmesi icin NRC (NRC, 1994) standartlarinda
belirtilen normlara gére misir ve soya kiispesine dayali bir karma yem hazirland.
Karma yemler enerji ve protein igerigindeki degisikliklere gore 3-21. giinler
arasinda etlik civciv (3138 kcal’kg ME, % 22.6 HP, % 0.9 Ca ve % 0.7 P), 22-42.
gilinlerde etlik pili¢ bitirme yemi seklinde hazirland1 (3177 kcal’kg ME, % 19.8
HP, % 0.9 Ca ve % 0.6 P) (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Kullanilan rasyonlarin % bilesimleri ve besin madde igerikleri.

YEM BILESENLERI BASLANGIC (3-21. Giinler) | BITIRME (22-42. Giinler)
Misir 55.71 61.21
Soya Fasiilyesi Kiispesi (% 44) 29.00 27.00
Balik Unu (% 64) 7.60 4.00
Bitkisel Yag 4.50 4.50
Kireg tast 1.20 1.30
Dikalsiyum Fosfat 1.20 1.20
Vitamin-mineral premix 0.35 0.35
DL-Metiyonin 0.19 0.19
Tuz 0.25 0.25

BESIN MADDE ICERIKLERI
Analiz sonugclari (%)
Kuru Madde (KM) 90.48 90,73
Ham Protein (HP) 22.6 19.8
Ham Kiil (HK) 6.1 5.7
Ham Yag (HY) 7.53 7,40
Kalsiyum 1.00 0.98
Toplam Fosfor 0.68 0.64
Hesaplama sonugclari (%) 2
ME, kcal/kg 3138 3177
Ham Seliiloz (HS) 3.03 3.00
Met.+sis. 0.94 0.85
Lizin 1.42 1.18

' kg yemde vitamin ve mineral premiksi: vitamin A, 12.000 IU; kolekalsiferol, 1.500 IU; vitamin E, 30
mg; vitamin K3, 5 mg; vitamin B1, 3 mg; vitamin B2, 6 mg; vitamin B6, 5 mg; vitamin B12, 30
ng; Ca-D- pantotenat, 10 mg; Folik asit, 0.75 mg; D-biotin, 0.08 mg; Mn, 80 mg; Zn, 60 mg; Fe,
40 mg; Cu, 5 mg; Se, 0.15 mg; Co, 0.1 mg; I, 0.4 mg.

2. NRC (1994)’e gore hesaplanmustir.

31



3.1.3. Propolis
Propolis sonbahar ve yaz aylarinda Elazig ve cevre illerdeki aricilardan
toplanmis ve kullanim amacina yonelik olarak % 70’lik etanolik ekstraksiyonlu

propolis (EEP)’e doniistiiriilmiistiir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Diizeni

Arastirma, her birinde 90’ar adet 3 giinliikk yasta etlik civciv (Ross—308)
bulunan kontrol ve 3 deneme grubundan olusturuldu. Civcivler ilk iki giin karigik
olarak barindirildi, 3. giin ferdi olarak canli agirliklar1 belirlendi ve homojen
agirlik dagilimi saglanarak, herbiri 6 tekerriirden olusan 4 gruba ayrildi. Her
grupta 90, her tekrar grubunda ise 15 civciv yer aldi. Civcivler kafeslere 15
civeiv/2 m® sikhigina gore yerlestirildi. Altlik olarak 10—12 cm kalmlhiginda bugday
samant kullanildi. Deneme gruplar1 asagidaki belirtildigi sekilde olusturuldu

(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Deneme gruplari

Deneme Gruplar:1 | Uygulama
Grup I (Kontrol) Katkisiz

Grup I 500 ppm Vit. C (L-askorbik asit) + 200 ppm Pb (kursun asetat)
Grup III 1000 ppm EEP + 200 ppm Pb (kursun asetat)
Grup IV 200 ppm Pb (kursun asetat)

3.2.2. Isiklandirma
Denemede tiim gruplara ilk 2 giin siirekli aydinlik, daha sonrasinda
arastirma siiresince 23 saat aydinlik 1 saat karanlik olacak sekilde i1siklandirma

programi uygulandi.

3.2.3. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oranlarinin Belirlenmesi

Alt gruplarin yem tiiketimleri tartilarak verilmis ve her grubun ortalama
yem tiiketimi (YT) 14., 21., 28., 35. ve 42. giinlerde verilen yemlerden artan
yemler ¢ikarilarak hesaplandi. Gruplarda 14., 21., 28., 35. ve 42. giinlerde
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belirlenen yem tiiketim miktarlarinin ayni giinlerde belirlenen canli agirlik artis:
(CAA) degerlerine boliinmesiyle yemden yararlanma oranlar1 (YYO) belirlendi.
Hayvanlara yem ve su arastirma siiresince askili tip yemlik ve suluklarla ad

libitum olarak verilmistir.

3.2.4. Canh Agirhik ve Canli Agirhik Artislarinin Belirlenmesi

Hayvanlarin canli agirliklar1 3. giinde belirlendi ve alt gruplarin ortalama
canli agirliklart esit olacak sekilde ayrildi. Denemenin 3., 14., 21., 28., 35. ve 42.
glinlerinde 1 gr’a hassas terazide tartimlari yapilarak canli agirliklari ve ayni

gilinlerdeki canli agirlik artislari tespit edildi.

3.2.5. Oliim Oraninin Belirlenmesi
Tim gruplar her giin kontrol edilmis ve gruplardaki 6len hayvanlarin sayisi

ve tarihi kaydedilerek deneme siiresince 6liim oranlari belirlendi.

3.2.6. Besin Maddelerinin Sindirilme Derecelerinin Belirlenmesi

Sindirilme derecelerinin tespiti indikatér metodu kullanilarak belirlendi
(Petry ve Rapp, 1971). Bu amacgla metabolizma kafesleri (20 cm x 40 cm)
kullanildi. Her alt gruptan tesadiifi olarak 1 hayvan segilerek, her grupta 6 ve
toplamda 24 hayvan sindirim denemesi i¢in 12 adet metabolizma kafeslerine her
kafeste 2 hayvan olacak sekilde yerlestirildi. Grup yemlerine kromoksit (Cr,03)
katkis1 (% 0.25) yapildt ve ilk giinkii diskilar atilarak daha sonraki 4 giin her
gruptan digkilar ayr1 ayr1 toplanip diskidaki kromoksit yogunluguna gére yemlerin
kuru madde, organik madde, ham kiil, ham protein ve ham yag sindirilme

dereceleri belirlendi.

3.2.7. Analitik Islemler

3.2.7.1. Propolisin Etanolik Ekstraksiyonu (EEP)

Toplanan propolisin etanolik ekstraksiyonu i¢in asagidaki metot kullanildi.
Buna gore; propolisler bir derin dondurucuda bekletildikten sonra bir dgiitiicii ile
kiiciik pargaciklara ayrildi. Daha sonra 6giitiilmiis bu propolisten 1 birim alinarak

(100 gr) 9 birim (900 gr) % 70’lik etil alkol ile karistirildi (% 10’luk etanolik
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ekstraksiyonu i¢in). Bu karisim karanlik bir yerde bir hafta boyunca bekletildi. Bir
haftalik siire boyunca her giin sabah, 6glen ve aksam olmak {izere giinde 3 defa
karistirildi. Karigsim bir haftanin sonunda filtre kagidi ile siiziildi. Elde edilen
karisim oda sicaklifinda agzi acik olarak bekletilerek fazla alkoliin ug¢masi
saglandi. Daha sonra elde edilen propolis ekstresi evapore edildi ve katki maddesi

olarak kullanilabilir duruma getirildi (Blonska ve ark., 2004).

3.2.7.2. Etanolik Ekstraksiyonlu Propolisin Kimyasal Bilesiminin
Belirlenmesi

Evapore edilen propolisin kimyasal bilesimi Gaz Kromatografi—Kiitle
Dedektorii kullanilarak belirlendi (Agillent GC 6890 ve Mass Dedektor Agillent
MSD 5973). Denemede kullanilan propolisin kimyasal bilesimi Cizelge 3.3’de

sunulmustur.

Cizelge 3.3. Etanolik ekstraksiyonlu propolisin kimyasal kompozisyonu.

Retensiyon . % Toplam iyon
zamani (deika) Bilesikler :l:klsl Y
Flavanoidler
52.49 Krizin 5.33
53.67 Acasetin 3.02
51.66 Naringenin 2.67
Alifatik asitler

55.49 Dekanoik asit 0.28

46.93 Oktadekanoik asit 0.39

21.00 Tetradekanoik asit 0.40
51.22 Undekanoik asit 0.79
7.18 Butenadioik asit 0.77

Aromatik asitler

26.93 Ferulik asit 0.43

24.80 Sinamik asit 041
31.20 Palmitooleik asit 0.51

Esterler
34.92 4,3 asetiloksikafeat 0.52
36.33 Kafeik asit 0.39
Alkol, terpen ve kinonlar
11.43 I-propen, I-tiol 4.51
7.18 L siklohekzen 1-metanol 4.64
28.93 Farnesol 20.64
14.97 Limonen dioksit 0.78
6.87 Gliserol 1.04
Digerleri

11.43 1H-siklopentafuran 3.17
53.43 3-Hekzen 1.61
56.46 Heptan 0.02
42.17 1,3 bis 5 propil benzen 0.55
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3.2.7.3. Yem Orneklerinin Analizleri

Yem Orneklerindeki ham besin maddeleri AOAC (1995)’ye gore belirlendi.

3.2.7.4. Karkas Analizi

Karkas i¢in kan ve doku analizlerinde kullanilan hayvanlardan yararlanildi
ve kan alimindan sonra karkas 6zelliklerine bakildi. Bas, tiiyler, bacaklar ve i¢
organlar (bobrek ve akciger disinda) ayrildiktan sonra geriye kalan kisim tartilarak
sicak karkas belirlendi. Soguk karkas ise sicak karkasin +4 °C’de 24 saat
bekletildikten sonra tartilmasiyla belirlendi. Daha sonra T.S.E. parcalama
teknigine uygun olarak soguk karkaslardan butlar (koksa ekleminden), gdgiis
(sterno kostalis ekleminden), kanatlar (humerus ekleminden) ve boyun+sirt kismi
ayrildi (Anonim, 1997). Organlar deriyle birlikte tartildi.

Sicak ve soguk karkas agirliklari canli agirliga, g6giis, but, kanatlar ve

abdominal yag agirliklart ise soguk karkas agirligina boliinerek oranlalar:

belirlendi.

3.2.7.5. Kan ve Doku Analizleri

Arastirma gruplarindan deneme sonunda her alt gruptan tesadiifi olarak 1
hayvan secilerek her grupta 6 hayvan olmak iizere toplam 24 hayvan secilerek
ayrild1 ve kesilerek kan o6rnekleri alindi. Kesilen hayvanlarin karaciger ve kalp

dokularindan 6rnekler alindi.

3.2.7.5.1. Kan Orneklerinin Hazirlanmasi

Antikuagiilanli tiiplere alinan kan orneklerinde GSH analizi igin 1 ml
ayrildiktan sonra geriye kalan kanlar 3000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij
edilerek lstte kalan plazmalar ependorf tiiplere alindi. Plazmas1 ayrilan oksalatl
kan drnekleri serum fizyolojik ile 3 kez yikandiktan sonra eritrositler 1:5 oraninda
distile su ile sulandirildiktan sonra 1:100 oraninda fosfat tamponu ile tekrar diliie
edilerek hemolizat elde edildi. Plazmalarda glikoz, albumin, total kolesterol,
trigliserit, Serum Gliitamik Oksalasetik Transaminaz (SGOT), Serum Gliitamik
Piriivik Transaminaz (SGPT), Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein (HDL) ve Diisiik
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Yogunluklu Lipoprotein (LDL) ile lipit peroksidasyonu gostergesi olarak MDA

seviyeleri; hemolizatlarda ise CAT ve SOD aktiviteleri belirlendi.

3.2.7.5.2. Doku Orneklerinin Hazirlanmasi

Doku ornekleri 1 gram tartilarak siizge¢ kagidi arasinda suyu alindiktan
sonra % 1.15’lik KClI i¢inde 1:10 oraninda sulandirilarak kirilmis buz igerisinde
homojenize edildi. Homojenat MDA, GSH, CAT aktivite tayini i¢in 18.000 rpm’de
+4 °C’de 30 dakika santrifiij edildi.

3.2.7.6. Plazmada Bazi Biyokimyasal Parametrelerin Analizi
Plazmada glikoz, albumin, total kolesterol, trigliserit, SGOT, SGPT, HDL
ve LDL analizleri biyokimyasal analizér Olimpus AU-600 kullanilarak yapildi.

3.2.7.6.1. Lipit Peroksidasyon (MDA) Diizeyinin Tayini

Plazma ve doku Orneklerinde lipit peroksit dl¢iimii Placer ve ark.(1966)
tarafindan modifiye edilen ydnteme gore spektrofotometrik olarak yapildi. Ug
veya daha fazla ¢ift bag ihtiva eden yag asitlerinin peroksidasyonunda
tiobarbitiirik asit (TBA) ile 0lgiilebilen MDA meydana gelir. Yag asidi
peroksidasyonunun son iiriinii olan MDA, TBA ile reaksiyona girerek pembe
renkli bir kompleks olusturur. Olusan bu pembe renk 532 nm’de okundu.

Buna gore, plazma ve doku homojenatlarindan 0.25 ml alinarak {izerine
2.25 ml renk ayiract (TBA ve % 10’luk triklorasetik asit) ilave edildi. Karigim
3000 rpm’de 5 dakika santrifiij edildi. Daha sonra 20 dakika kaynar su banyosunda
bekletildi ve 532 nm’ de spektrofotometrede kore karsi okundu.

3.2.7.6.2. Hemolizatta SOD Aktivitesinin Tayini

Eritrosit SOD enzim aktivitesi Randox firmasinin enzimatik metotla ¢alisan
RANSOD adl ticari kiti ile spektrofotometre kullanilarak yapildi.

SOD oksidatif enerji tiretimi sirasinda olusan toksik siiperoksit
radikallerinin H,O, ve molekiiler oksijene dismutasyonunu hizlandirir. Bu yontem,
ksantin ve ksantin oksidaz kullanilarak olusturulan siiperoksit radikallerinin p-

iyodonitrotetrazoliyum violet (I.N.T.) ile meydana getirdigi kirmizi renkli
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formazon boyasinin 37 °C’de ve 505 nm dalga boyunda verdigi optik dansitenin
okunmas1 esasma dayanmaktadir. Ornekte bulunan SOD, siiperoksiti ortamdan
uzaklastirarak formazon reaksiyonunu inhibe eder. Sonugta olusan kirmizi rengin
siddeti SOD aktivitesinin bliytkligi ile ters orantilidir. Kirmizi renkteki

azalmanin belirlenmesi ile SOD aktivitesi dl¢iiliir (Yiiregir 1995).

Ksantin — Ksantin Oksidaz — Urik asit + O,

IN.T.+ O>___, Formazan boyas1 (kirmiz1) veya O, ___ SOD __, O, + H,O»

Homolizattaki protein miktarlar1 Lowry ve ark.(1951)’nin bildirdikler
yonteme gore Olciildii. Alkali bakir tartarat ayract peptid baglart ile kompleks
yapar, 7 veya 8 aminoasit artig1 1 atom bakir1 baglar. Fenol ayraci bakir ile
muamele edilmis karisima eklendiginde mor-mavi renk olusur. Bu renk 650 nm’de
okunur. Tipler icerisindeki sulandirilmis 6rnekler iyice karistirilip 10 dakika oda
sicakliginda bekletildi. Daha sonra vorteks mikserde iyice karigtirildi ve 55 °C’de
5 dakika bekletildi. Bu siire sonunda musluk suyu altinda sogutulup 650 nm’de kor

tlipe karst okundu.

3.2.7.6.3. Hemolizat ve Dokuda CAT Aktivitesi Tayini

Plazmas1 ayrilan heparinli kan Ornekleri serum fizyolojik ile 3 kez
yikandiktan sonra eritrositler 1:5 oraninda distile su ile sulandirilarak hemoglobin
tayini yapildi. Daha sonra diliie edilmis bu kan 6rnekleri 1:100 oraninda fosfat
tamponuyla tekrar diliie edildi ve hazirlanmis bu hemolizatlarda CAT aktivitesinin
tayini yapildi.

Eritrosit ve doku CAT aktivitesini 6lgmek i¢cin Aebi (1984)’nin bildirdigi
metot kullanildi. H,0,’in CAT tarafindan yikim hizi, H,0;’in 240 nm dalga
boyunda 15181 absorbe etmesinden yararlanilarak spektrofotometrik olarak dl¢iildii.

CAT aktivitesinin tayini i¢in kan ve doku Orneklerinden 2’ser ml alind1 ve
tizerine 1 ml H,O, soliisyonu ilave edilip 240 nm’de kér numune ile sifir ayari
yapildiktan sonra 30 saniye igerisinde absorbans farki Ol¢lilmek suretiyle CAT

aktivitesi belirlendi.
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3.2.7.6.4. Kanda Rediikte Glutatyon (GSH) Tayini

GSH diizeyleri, Ellman (1959)’nin bildirdigi metoda gore tayin edildi. 5,5°-
Ditiyobis (2-Nitrobenzoik Asit) (DTNB), nikotinamid adenin diniikleotid fosfat
(NADPH) ve glutatyon rediiktaz varliginda enzimatik dongli prosediirii ile
Olciilmektedir. GSH DTNB tarafindan okside edilirken, ortamda bulunan okside
glutatyon ve diger c¢oOziiniir tiyol bilesikleri ile GSH’in olusturdugu disiilfid
baglanmalar1 glutatyon rediiktaz enzimi varlifinda NADPH’in indirgenmesi ile
GSH’a doniistiiriilmektedir. Meydana gelen sar1 renkli 2-nitro-5-tiyobenzoik asitin
miktar1 412 nm’de 6lgiilmektedir.

Kan ve doku Ornekleri ¢oktiiricii soliisyonla (metafosforik asit),
etilendiamintetraasetik asit (EDTA), sodyum kloriir (NaCl) ¢oktiiriildi ve 3000
rpm’de 20 dakika santrifiij edildi. Siipernatantlar alinarak ilizerine Elman ayiraci
ve disodyum hidrojen fosfat (Na,HPO,) ilave edilerek 412 nm’de kore karsi

okundu.

3.2.7.7. istatistik Analizler

Istatistik analizlerde SPSS 11,5 (2002) versiyonlu paket programindan
yararlanilmistir. SPSS’de gruplarin karsilastirilmasinda One-way Anova testi
kullanildi, gruplar arasindaki farkin belirlenmesinde ise Duncan c¢oklu
karsilastirma testi uygulandi. Sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirmesinde

onemlilik, P<0.05 esasina gore ele alind1.
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4. BULGULAR

Arastirma gruplarinin canlt agirlik ortalamalar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur.
Arastirmanin 28. giiniinden itibaren vitamin C ve propolis katkisinin kursun katkil
gruba gore canli agirligi iyilestirdigi (P<0.05), calismanin geneli itibari ile
vitamin C ve propolis katkisinin kursun katkil1 gruptan daha yiiksek (P<0.01) canli
agirlik sagladigr belirlendi. 42. giinde kontrol, vitamin C ve propolis katkili
gruplarin canli agirliklarinin sirasiyla 2305, 2263 ve 2218 g oldugu ve kursun
katkili1 gruba (2089 g) gore daha yiiksek (P<0.01) canli agirliga sahip olduklar:
belirlendi.

Cizelge 4.1.Arastirma gruplarinin canli agirlik ortalamalart (g/hayvan)

(n=90).

Giinler | Kontrol Vit. C+Kursun | Propolis+tKursun | Kursun P
3 51.17+0.53 51.23+0.59 51.10£0.51 51.12+0.55 OD
14 | 420.43+5.89° 412.23+6.64° 412.90+7.03° 411.62+5.43° *
21 | 785.42+12.28 774.85£11.91 777.53+12.36 772.24+10.53 OD
28 1195.93422.59° | 1180.48+22.05* | 1165.02+23.63% 1144.49+20.48° | *
35 | 1695.33+60.07° | 1674.06+38.96" | 1669.70£19.33" 1575.05+28.72° | **
42 | 2305.00+31.25° | 2263.00£91.93™ | 2218.40+51.77° 2089.80+46.32° | **

OD: Istatistiki olarak énemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.
Ayni satirda farkli harfler tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.

Arastirma gruplarinda donemlere gore canli agirlik artisi1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Calisma boyunca kursunun canli agirlik artisini baskiladigi, vitamin C
ve propolis katkisinin 22. gilinden itibaren canli agirlig: iyilestirici etki gosterdigi
belirlendi. 3—42 giinler itibariyle kontrol (57.79 g), vitamin C+kursun (56.71 g),
propolistkursun (55.57 g) gruplarinda canli agirlik artigsinin, kursun grubuna gore

(52.26 g) 6nemli derecede yiiksek (P<0.01) oldugu tespit edildi.
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Cizelge 4.2.Arastirma gruplarinda canli agirlhik

artiglart (g/gilin/hayvan)

(n=90).

Giinler | Kontrol Vit. C+Kursun Propolis+Kursun | Kursun P
3-14 | 33.57+0.38" | 32.82+0.09° 32.89+0.30 32.78+£0.28" | *
15-21 | 52.14+0.41 | 51.80+1.28 52.09+0.70 51.52+091 | OD
22-28 | 58.64+2.20" | 57.94+0.52° 55.36+0.817 53.18+1.07° | *
29-35 | 71.34+248" | 70.51+3.35° 72.10+1.71° 61.50+2.86" | *
36-42 | 83.52+5.59 | 84.13+6.25 78.39+2.92 73.54+3.64 | OD
3-42 | 57.79+0.35" | 56.71£1.05" 55.57+0.59* 52.26+0.53" | **

OD: Istatistiki olarak énemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.

Ayni satirda farkli harfler tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.

Arastirma gruplarmnin yem tiiketimi Cizelge 4.3’de sunulmustur. Stres
grubuyla diger gruplar arasinda yem tiiketimi bakimindan arastirmanin genelinde
istatistiksel bir farklilik olustugu (P<0.05), 15-21. giinlerde en yliksek yem
tliketiminin kontrol (81.44 g) ve propolistkursun katkilt (81.33 g) gruplarda; 29—

35. glinlerde ise en diisiik yem tiiketiminin kursun katkili grupta (158.57 g) oldugu
belirlendi.

Cizelge 4.3.Arastirma gruplarinda yem tiiketimi (g/giin/hayvan) (n=90).

Giinler | Kontrol Vit. C+Kursun Propolis+Kursun | Kursun P
3-14 | 54.24+0.55 54.79+0.20 55.06+0.21 54.84+0.36 OD
15-21 | 81.44+0.62° 80.71£0.32° 81.33+0.18" 80.82+0.72° *
22-28 | 124.47+1.11 125.52+0.25 122.5142.94 121.7740.28 OD
29-35 | 161.82+4.53" | 160.16+4.00" 161.19+2.41° 158.57+0.74° | *
36-42 | 180.79+0.64 178.72+1.65 176.89+2.50 176.22+1.88 OD
3-42 | 120.60+1.16" 119.90+1.87* 119.45+0.96" 118.77+0.45° | *

OD: Istatistiki olarak énemli degil, *: P<0.05.
Ayni satirda farkli harfler tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.

Gruplarin yemden yararlanma oranlart incelendiginde (Cizelge 4.4.),
arastirmanin 29-35. giinliikk doneminden itibaren kontrol, vitamin C+kursun ve
propolistkursun gruplarinin kursun katkili gruba goére yemden yararlanma
oranlarinin iyilestigi (P<0.05); kendi aralarinda bu iyilesmenin istatistiksel bir
farklilik olusturmadigi belirlendi. Arastirmanin tamami itibariyle kursun katkili

grubun yemden yararlanma oraninin (2.27), kontrol (2.07), vitamin C-+kursun
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(2.11) ve propolistkursun (2.14) gruplarina gore istatistiksel olarak daha yiliksek
(P<0.05) oldugu belirlendi.

Cizelge 4.4.Arastirma gruplarinin yemden yararlanma oranlar1 (gYT/g

CAA) (n=90).

Giinler | Kontrol Vit. C+Kursun | Propolist+Kursun | Kursun P
3-14 | 1.61£0.02° | 1.66£0.009° 1.67+0.005° 1.67£0.01° | *
15-21 | 1.56+0.002 | 1.56+0.03 1.56+0.02 1.57+0.03 OD
22-28 | 2.14+0.09 | 2.16+0.019 2.21£0.037 229+0.04 | OD
29-35 | 2.27+0.05° | 2.27+0.14° 2.24+0.09° 2.57+0.19° | *
36-42 | 2.16x0.10° | 2.12+0.17° 2.25+0.20° 2.40+0.14° | *
3-42 | 2.07£0.09° | 2.11£0.05° 2.14+0.04° 2.27+0.016* | *

OD: Istatistiki olarak énemli degil, *: P<0.05.
Ayn satirda farkli harfler tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.

Arastirma boyunca kontrol grubunda 6lim olmadi; vitamin C+kursun,
propolistkursun ve kursun katkili1 grupda 6liim sayilari ve 6liim oranlar1 sirasiyla

I, 1ve3;%1.11, 1.11 ve 3.33 olarak belirlendi (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5.Arastirma gruplarinin 6liim sayilari (adet) ve oranlart (%).

Giinler | Kontrol | Vit. C+Kursun Propolis+Kursun | Kursun

3-14 1
15-21

22-28

29-35 1

36-42 1 2
3-42 - 1 1 3

% - 1.11 1.11 3.33

Vitamin C ve propolis katkilar1 ham protein’in sindirilme derecesini, ham
kiil’iin sindirilme derecesini ise sadece propolis katkis1 stres grubuna gore dnemli
derecede arttirdi (P<0.05) (Cizelge 4.6). Kuru madde ve ham yagin sindirilme

dereceleri bakimindan ise gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik gézlenmedi.
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Cizelge 4.6.Arastirma

gruplarinda besin madde sindirilme dereceleri (%)

(n=6).
Kontrol Vit. C+Kursun Propolis+Kursun | Kursun P
Kuru Madde 64.50£1.36 | 62.94+2.34 62.53+2.55 62.25+3.56 | OD
Ham Kiil 31.38+1.55" | 29.45+2.21% 30.27+1.67° 28.78+1.24° | *
Organik Madde | 69.12+3.45" | 66.78+5.44™ 66.1242.57% 64.78+2.75° | *
Ham Protein 69.29+2.43" | 67.40+4.20° 67.92+3.77° 64.69+2.83° | *
Ham Yag 72.54£6.78 | 70.46+4.76 70.89+3.18 70.44+3.11 | OD

OD: istatistiki olarak énemli degil, *: P<0.05.
Ayni satirda farkli harfler tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
Arastirma gruplarinin karkas oOzellikleri incelendiginde (Cizelge 4.7.),
kontrol grubunun sicak karkas, soguk karkas, but ve gdgiis oranlarinin kursun
katkil1 gruba gore istatistiksel (P<0.05); gdgiis orani harig, vitamin C ve propolis
katkil1 gruplarla benzer oldugu belirlendi. Katkili gruplarin ise kendi aralarinda

istatistiksel bir farkliliginin olugsmadig1 belirlendi.

Cizelge 4.7.Arastirma gruplarinin karkas 6zellikleri (%) (n=6).

Kontrol Vit. C+Kursun | Propolis+Kursun| Kursun P
Sicak Karkas | 72.37£0.35" | 70.51£0.67% 69.90+0.90% 68.76+0.98° | *
Soguk Karkas | 70.17£0.10° | 68.63+0.34™ 68.94%0.15% 67.83£0.24° | *
But 39.69+0.44° | 36.85+0.18% 36.24+0.82% 35.23+0.78" | *
Gogiis 28.63+0.23" | 27.38+0.98° 27.49+0.24° 27.35+0.87° | *
Kanat 11.44£1.54 | 10.74£0.75 10.58+0.97 10312042 | OD
Abdominal yag| 2.06£0.04 | 1.95+0.05 1.98+0.04 1.93+0.01 | OD

OD: Istatistiki olarak énemli degil, *: P<0.05.
Ayni satirda farkli harfler tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.

Arastirma gruplarinin bazi biyokimyasal parametreleri Cizelge 4.8°de
sunulmustur. Eritrosit SOD degeri, en yiiksek (4.42 U/ml) kursun katkili grupta
tespit edilirken (P<0.01); kontrol, vitamin C+kursun, propolistkursun gruplarinin
eritrosit SOD degerlerinde istatistiksel bir farklilik belirlenmedi. Glikoz, albumin,
total kolesterol, SGPT, HDL ve LDL degerlerinin katkilardan istatistiksel olarak
etkilenmedigi belirlendi. En yiiksek trigliserit (86.83 mg/dl) diizeyi kursun katkili
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grupta; en diisik SGOT (90.71 IU/L) diizeyi ise kontrol grubunda tespit edildi
(P<0.05).

Cizelge 4.8.Arastirma gruplarinin SOD aktivitesi ve bazi biyokimyasal

parametre degerleri (n=6).

Kontrol Vit Cr Fropolis Kursun P
Kursun Kursun

SOD (U/ml) 1.24+0.18° 1.80+0.11° 1.98+0.25° 4.42+0.90* *x
Glikoz (mg/dI) 238.13+11.82 | 244.86+4.40 | 227.57+4.95 |239.33+6.72 | OD
Albumin (g/dI) 1.66+0.09 1.53+0.18 1.54+0.07 1.62£0.10 OD
Total kolesterol (mg/dl) | 116.63+£5.77 | 109.14+6.61 115.57+6.49 108.33+5.14 OD
Trigliserit (mg/dl) 53.50£4.34° | 63.57+2.28%" | 60.14+7.55° 86.83+15.85* | *
SGOT (IU/L) 90.71+16.66° | 110.43+8.86™ | 128.83+8.87* | 135.16+32.17* | *
SGPT (IU/L) 13.83+1.28 | 13.50+2.95 13.2043.76 13.66+1.36 OD
HDL (mg/dl) 66.89+4.41 | 73.10+£13.40 | 65.28+4.42 69.42+8.51 OD
LDL (mg/dl) 25.56+2.86 | 34.62£6.56 | 34.97+£3.65 38.03+2.31 OD

OD: Istatistiki olarak 6nemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.
Ayni satirda farkli harfler tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.

Arastirma gruplarmnin plazma, karaciger ve kalp MDA diizeyleri
incelendiginde (Cizelge 4.9.), kursun katkisinin plazma MDA diizeyini diger
gruplara gore Onemli derecede (P<0.01) yiikselttigi; vitamin C ve propolis
katkilarinin ise plazma MDA seviyesini kontrol grubuna yakin seviyeye indirdigi
belirlendi. En diisiik karaciger MDA seviyesi ise (0.88 nmol/mg) kontrol grubunda

belirlendi (P<0.05).

Cizelge 4.9.Arastirma gruplarinin plazmada (nmol/ml) ve bazi dokularda

(nmol/mg protein) MDA diizeyleri (n=6).

Kontrol Vit. C+Kursun | PropolistKursun | Kursun P
Plazma 4.40£0.49° | 5.06+0.82° 5.33+0.68" 7.70+£0.85" | **
Karaciger | 0.88+0.03° | 1.15+0.15% 1.17£0.07™ 1.53£0.18" | *
Kalp 0.61£0.08 | 0.72+0.08 0.80+0.09 0.97+0.2 OD

OD: Istatistiki olarak énemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.
Aymn satirda farkli harfler tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
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Arastirma gruplarinin hemolizat, karaciger ve kalp CAT aktiviteleri Cizelge
4.10’da sunulmustur. Kontrol grubunun hemolizat ve kalp CAT aktivitesinin
katkili gruplara gore 6nemli derecede diisiik (P<0.01); vitamin C ve propolis
katkil1 gruplarin ise kalp, hemolizat ve karaciger CAT aktivitelerinin benzer

oldugu belirlendi.

Cizelge 4.10.Arastirma gruplarinin hemolizat’ta (k/g Hb) ve bazi dokularda
(k/g protein) CAT aktiviteleri (n=6).

Kontrol Vit. C+Kursun Propolis+Kursun | Kursun P
Hemolizat | 1.72+0.46" 3.824+0.62" 4.42+0.74° 5.35+0.62" o
Karaciger | 0.68+0.06" 0.88+0.05" 0.89+0.06" 0.97+0.08" *
Kalp 3.51+0.22° 5.22+0.22° 5.62+0.60° 8.40+0.44° o

*: P<0.05, **: P<0.01.
Ayni satirda farkli harfler tastyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
Gruplardan elde edilen plazma, karaciger ve kalp GSH diizeyleri
incelendiginde (Cizelge 4.11.), kontrol grubunun plazma GSH aktivitesinin (2.30
pmol/ml) kursun ilaveli gruptan (6.20 umol/ml) 6nemli oranda diisiik (P<0.01);
diger gruplarla benzer oldugu belirlendi. Gruplarin karaciger GSH aktiviteleri
istatistiksel farklilik olusturmazken; kontrol grubunun kalp GSH aktivitesinin

diger gruplardan 6nemli oranda diisiik oldugu belirlendi (P<0.05).

Cizelge 4.11. Arastirma gruplarinin kanda (umol/ml) ve bazi dokularda
(nmol/ml) GSH aktiviteleri (n=6).

Kontrol Vit. C+Kursun Propolis+Kursun | Kursun P
Plazma 2.30£0.47° | 3.95+0.67" 4.27£0.47° 6.20£1.05* | **
Karaciger | 11.39+0.73 | 11.80+1.61 9.68+1.02 12.10£1.44 | OD
Kalp 9.84+0.75" | 18.41+2.59° 18.27+43.92° 20.29+2.30° | *

OD: Istatistiki olarak énemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.
Ayni satirda farkl harfler tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
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5. TARTISMA

Bu arastirma, lilkemiz ariciliginda atil bir iiriin olarak islem gdren, ancak
yapisindaki basta flavanoidler ve CAPE gibi antioksidan 6zellikteki bilesikler
sebebiyle gliclii antioksidan potansiyele sahip propolisin, oksidatif stres altindaki
etci pilic rasyonlarina katilmasinin, performans, karkas ozellikleri, bazi kan
parametreleri ile kan ve c¢esitli dokularda antioksidan enzim seviyeleri {izerine

etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitildii.

5.1. Performans

Cevre kirleticilerinden kursunun kronik olarak alinmasi hayvansal
performans iizerine olumsuz etkiler yapmaktadir (Erdogan ve ark. 2004).

Arastirmada kursun ilavesi canli agirlik, canli agirlik artigi, yem tiiketimi
ve yemden yararlanma oranini olumsuz etkileyerek, hayvansal performans1 6nemli
derecede diisiirdiigli belirlendi. Etg¢i piliclerde kursun zehirlenmesi ile ilgili
yapilan caligmalarda (Bafundo ve ark. 1984, Donaldson 1991, Erdogan ve ark.
2004) kursun alimima bagli olarak biiyiimenin yavasladigi ve hayvansal
performansin diistiigli bildirilmektedir. Bakalli ve ark.(1995), et¢i pilig
rasyonlarmma 0, 1, 10 mg/kg ve 0, 0.5, 1 mg/kg diizeyinde katilan farkli kursun
formlarinin (kursun siilfat ve kursun asetat) tiim gruplarda canli agirlig1 linear
olarak azalttigini bildirmistir.

Etci pili¢ rasyonlarina katilan vitamin C’nin oksidatif stresin olumsuz
etkilerini azalttig1 ve performansi stres gruplarina gore arttirdigi bildirilmektedir
(Kutlu ve Forbes 1993, McKee ve ark. 1997). Mevcut arastirmada, oksidatif stres
altindaki et¢i pilic rasyonlarina 500 ppm diizeyinde vitamin C ilavesinin
performansi arttirmasi, oksidatif stresin performans {izerine olan negatif etkisinin
vitamin C ilavesi ile azaltilabilecegini bildiren arastirma bulgular1 (Bakalli ve ark.
1995, McKee ve ark 1997, Tatli Seven ve ark. 2008a) ile uyum igerisindedir.

Buna karsilik, et¢i pili¢ rasyonlarina 200 ppm kursun (kursun asetat) ve 100
ppm askorbik asit katilarak yapilan bir caliymada (Erdogan ve ark. 2004),

kursunun canli agirlik ve canli agirlik artisinda belirgin (P<0.05) bir diislise neden
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oldugu, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oraninin ise kursun ve askorbik asitin
ayr1 ayr1 ve birlikte katilmasindan etkilenmedigi bildirilmistir.

Propolisin et¢i piliglerde kullanimi ile ilgili ¢aligmalarda (Tekeli 2007,
Tatli Seven ve Seven 2008), farkli seviyelerde propolis katkilarinin yem tiiketimi,
canli agirhik artist ve yemden yararlanma oranini iyilestirerek, hayvansal
performans: arttirdigr bildirilmektedir. Shalmany ve Shivazad (2006), farkli
propolis seviyelerinin (50, 100, 150, 200, 250 mg/kg rasyon) et¢i piliclerin
performansi ilizerine etkilerini inceledikleri bir arastirmada, 6zellikle 250 mg/kg
propolis katkisinin, performans: 6nemli diizeyde gelistirdigini bildirmislerdir
(P<0.01).

Tatli Seven ve ark.(2007), sicaklik stresi altindaki etlik pili¢lerde propolisin
yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, canli agirlik artis1 ve antioksidan
enzimler iizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligma, kontrol grubunu
ile temel rasyona 0.5 g/kg vitamin C katilan grup ve temel rasyona 0.5, 1 ve 3 g/kg
propolis katilan gruplardan olusturulmus, deneme sonunda canli agirlik kazanci ve
yem tiiketimi 1 ve 3 g/kg propolis katilan gruplarda onemli diizeyde artarken,
yemden yararlanma orani muamelelerden etkilenmemistir.

Propolis ve vitamin C’nin oksidatif stres altindaki yumurtaci tavuklarda
kullanildig1 bir calismada ise (Tatli Seven 2008) performans parametreleri
incelenmis ve rasyona porpolis ve vitamin C katkisinin stres grubuna kiyasla yem
tiiketimini, yemden yararlanmay1 ve yumurta agirligint 6nemli oranda (P<0.05)
arttirdigi bildirilmistir. Yine ayni ¢alismada mortalite oran1 stres grubunda 6nemli
oranda yiiksek bulunurken, kuru madde, organik madde, ham protein ve ham yag
sindirimleri stres grubuna kiyasla vitamin C ve propolis katkili grubta 6nemli
oranda yliksek bulunmustur (P<0.05). Etci pili¢clerde antibiyotige alternatif olarak
propolis katkisinin kullanildigi bir ¢calismada (Tekeli 2007), propolisin ii¢ farkl
dozu (500, 1000 ve 2000 ppm) denenmis ve performans parametreleri
incelenmistir. Bu calisma sonuglarina goére denemenin 2., 3. ve 4. haftalari
sonunda gruplar arasinda yem tiiketimi bakimindan istatistiki olarak ©Onemli
farkliliklar saptanmistir (P<0.05). En diisiik yem tiiketimi 2000 ppm kullanilan
propolis grubunda bulunurken en yiiksek yem tiiketimi ise 1000 ppm de

bulunmustur. 2000 ppm katilan propolis grubundaki yem tiiketimindeki diisiisii,
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propolisin kendine 6zgii kokusu nedeniyle et¢i piliglerin yemi ret etmesine veya
yeme karsi isteksizlik olusturmasina veya tokluk hissi uyandirmasina baglanmaistir.
Acikgdz ve ark.(2004), etci piliglerde propolisin kullanim olanaklarini belirlemek
amaciyla mevcut calismadan farkli doz kullanarak yaptiklart bir ¢alismada, 4000
ppm propolis dozunu denemislerdir. Sadece baslangi¢ yemlerine ve hem baslangic
hem de bitis yemlerine propolisin 4000 ppm ilave edildigi grupta toplam yem
tiketimlerinde Onemli bir diisiis gozlemlemisler, fakat sadece bitis yemlerine
propolisin 4000 ppm ilave edildigi grupta yem tiiketiminin etkilenmedigini
bildirmislerdir. Mevcut arastirmada, hayvansal performans degerlerine ait elde
edilen sonuglar, oksidatif stresin olumsuz etkilerini 6nlemek bakimindan propolis
katkisinin faydali olacagini bildiren arastirmalarin (Bonomi ve ark. 1976, Tatli
Seven 2008, Tatli Seven ve ark. 2008a) sonuglar1 ile uyumludur.

Yem tiiketiminin artmasina bagli olarak hayvansal performansin iyilesmesi,
propolisli yemlerin lezzetli olmasindan kaynaklanmaktadir. Propolis katkisi,
yapisindaki re¢ine, bal mumu, bal ve vanilin gibi istah a¢ic1 maddeler nedeniyle
yemlerin lezzetini arttirmaktadir (Shalmany ve Shivazad 2006). Mevcut
arastirmada yemden yararlanma oranlari incelendiginde (Cizelge 4.4.) vitamin C
ve propolis katkil1 gruplarin kursun katkili gruba gére yemden yararlanma oranini
iyilestirdigi goriilmektedir (P<0.05). Vitamin C katkisinin okdisatif strese maruz
kanatlilarda, performansi olumlu etkiledigi ile ilgili bircok kaynak (Sahin ve ark.
2003a, Erdogan ve ark. 2004, Tatli Seven ve ark. 2008a, Tatli Seven 2008)
bulunmakla birlikte bu konuda propolisle ilgili kaynaklar daha sinirli sayidadir.
Stres olusturulmamis et¢i piligler lizerinde yapilan bir c¢alismada (Ghisalberti
1979), 500 ppm propolis katkisinin canli agirligt % 20 oraninda arttirdigi; bu
artisin propolisteki flavanoid igeriginden ve propolisin lezzet arttiric1 6zelliginden
kaynaklandig1 ifade edilmistir. Etci piliclerde, alternatif yem katkis1 olarak yag
ekstraktlar1 ve propolisin kullanildigi bir diger ¢aliymada (Biavatti ve ark. 2003)
ise propolisin yem tiiketimi ve yemden yararlanma tizerine (14-21. giin aras1 harig)
onemli diizeyde bir etkisinin olmadig: ancak canli agirlik artiginda 6nemli artislar
meydana getirdigi bildirilmistir (P<0.05). Antioksidan 6zelliklerinden dolay1 stresi
azaltmak amaciyla propolis ve vitamin C’nin kullanildig1 caligmalarda stres

grubuna oranla s6z konusu iki antioksidanin performans: arttirdiklari, 6lim
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oranini diisiirdiikleri ve besin madde sindirimini arttirdiklar: bildirilmektedir (Tatli
Seven 2008, Tatli Seven ve ark. 2008a). Mevcut arastirmadan elde edilen bulgular
bu arastirma bulgular1 ile uyum igerisindedir.

Mevcut bulgulara gore; oksidatif stres olusturan kursunun, performansi
olumsuz etkiledigi; vitamin C ve propolisin mevcut kullanim seviyeleri ile

kursunun bu olumsuz etkisini engelleyerek performansi iyilestirdigi belirlendi.

5.2. Besin Maddelerinin Sindirilme Dereceleri

Oksidatif stres durumlar1 6zellikle pankreatik enzim inhibisyonuna neden
olarak besin maddelerinin sindirimini diisiirmektedirler. Yemlerle alinan
antioksidanlar kismen oksidatif protein denaturasyonuna engel olmakta ve
besinlerin sindirimini ve yemden yararlanma oranini arttirmaktadirlar (Tatli Seven
2008). Mevcut arastirmada, vitamin C ve propolis kullanilan gruplarda besin
maddelerinin sindirilme derecelerinin kontrol grubu ile benzer; kursun grubundan
ise ham proteinin sindirilme derecesi bakimindan istatistiksel, organik maddenin
sindirilme derecesi bakimindan ise rakamsal olarak yiliksek olmasi1 dikkat
cekicidir. Ayrica, propolis katkis1 ham kiil’lin sindirilme derecesini kursun katkil
gruba gore onemli derecede arttirmistir (P<0.05). Bu bulgular, vitamin C ve
propolisin  antioksidan ozellikleri nedeni ile besin maddelerinin sindirimi
iizerinde pozitif etkiler olusturabilecegi seklindeki ¢aligsma bulgulariyla (Sun ve
ark. 2000, Ichikawa ve ark. 2002, Tatli Seven 2008) uyum igerisindedir. Nitekim
sicaklik stresine maruz yumurtaci tavuklarda, rasyona vitamin C (250 mg/kg) veya
iki farkli seviyede (2 g/kg ile 5 g/kg) propolis ilavesinin besin maddelerinin
sindirilme derecelerini arttirdigi bildirilmistir (Tatli Seven 2008). Diger taraftan,
Bonomi ve ark.(2002), strese maruz et¢i pili¢clerde propolis katkisinin performans
ve besin maddelerinin sindirimini 6nemli diizeyde etkilemedigini bildirmistir.
Calismalar arasinda farkli sonuglarin elde edilmesi ¢aligsmalarin stres ortamlarinin
farkliligina, kullanilan propolisin bilesimine ve dozuna bagli olarak
degisebilecegine baglanmistir. Propolis katkisi yapilan grubun ham kiil sindirimi
stres grubundan oOnemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bu durum
propolisin mineral sindirimini arttirmasina baglanmistir. Nitekim yumurtaci

tavuklarda yapilan bir ¢alismada (Foucher 1982), propolisde bulunan benzoik ve
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4-hidroksi benzoik asit gibi asit derivatlarin mineral sindirimini ve buna bagh
olarak yumurta kabuk kalitesini arttirdig: bildirilmistir. Vitamin C ile yapilan stres
calismalarinda (Edelstein ve ark. 1984, Fullmer ve Rosen 1990, Sahin ve Sahin
2001) mineral sindirimi {izerine vitamin C’nin pozitif etkileri oldugu bildirilmistir.
Bu c¢alismada da vitamin C’nin ham kiil sindirimi {izerine etkileri baz1 mineraller
iizerine olan spesifik etkilerinden ve vitamin C’nin antioksidan &zelliginden
kaynaklanan stresi azaltici etkisinin (Sahin ve Sahin 2001) performansi olumlu
etkilemesine ve dolayisiyla sindirim flizerine olan pozitif etkiyle yansimasina

baglanmistir.

5.3. Karkas Ozellikleri

Karkas verimi ve karkas Ozellikleri incelendiginde (Cizelge 4.7.), kursun
ilavesinin baz1 karkas parametrelerinde (sicak karkas, soguk karkas, but ve gogiis)
olumsuz etki yaptigi; vitamin C ve propolis katkilarinin ise bu olumsuz etkiyi
rakamsal diizeyde iyilestirdigi belirlendi. Stresli gruplarda muhtemelen protein
sentezinin azalmasindan kaynaklanan bu olumsuz durumun, yem tiiketimindeki
diisiistin ve besin maddelerinin sindirilme derecelerindeki azalmanin da bir
yansimasi1 olarak degerlendirilmektedir. Vitamin C ve propolis katkili gruplarin
g0giis parametresi disinda kontrol grubu ile de istatistiksel anlamda benzerlik
gostermeleri bu iki antioksidanin yem tiiketimi ve yemden yararlanma {izerine
olumlu etkiler gostermelerine baglanmistir. Nitekim stresle ilgili yapilan bir
calismada (Tatli Seven ve ark. 2008a) propolisin karkas verimini istatistiksel
olarak onemli oranda etkiledigi bildirilmistir. Bu olumlu etki, antioksidanlarin
besin maddelerinin sindirimini arttirmasindan ve stres durumunda kortikosteron
sentezini azaltip protein sentezini iyilestirmesinden kaynaklanmaktadir (Hayashi
ve ark. 1994). Bu sonuglarla uyumlu olarak 6nceki ¢aligmalarda (Sahin ve ark.
2003a, 2006) yiiksek sicaklik stresinde likopen, krom ve askorbik asit gibi
antioksidanlarin kanatli rasyonlarmna katkilarinin biiyime ve karkas verimini
arttirdigini bildirilmistir. Tatli Seven ve ark.(2008a), vitamin C’nin pozitif yonde
etkiledigini ancak karkas verimini istatistiksel diizeyde etkilemedigini
bildirmislerdir. Bu durum vitamin C katkisinin dozundaki diisiikliige baglanmistir.

Ayni ¢alismada propolisin bu ¢alismada kullanilan dozuyla ayn1 doz kullanilmis
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ancak propolisin karkas verimini istatistiksel olarak O6nemli diizeyde (P<0.05)
etkiledigi bildirilmistir. Bu c¢aligmada ise propolisin stres grubundan daha iyi bir
karkas verimi gdstermesi ancak bunun istatistiksel anlamda dnemli olmamasi iki

calisma arasindaki stres faktoriinlin farkliligina baglanmistir.

5.4. Kan Parametreleri

Arastirma gruplarinin bazi1 biyokimyasal parametreleri incelendiginde
(Cizelge 4.8.), vitamin C ve propolis katkilarinin kan glikoz, albumin, total
kolesterol, SGPT, HDL ve LDL seviyelerini etkilemedigi; trigliserit seviyesini
sadece propolis katkisi istatistisel olarak (P<0.05); SGOT seviyesini ise vitamin C
ve propolis katkisinin rakamsal olarak diisiirdiigii gorilmektedir. Trigliserit ve
SGOT diizeylerinin diismesi vitamin C ve propolisin kursuna bagli stresi
azalttiginin gostergesi kabul edilebilir (Zaidi ve ark. 2005, Yousef ve ark. 2006).

Kursuna maruz kalan buzagilarda (Patra ve Swarup 2005) serum fire,
kreatinin, total protein ve albumin diizeylerinin istatistiksel olarak Onemli
olmadigi, kursun maruziyetinin et¢i piliglerde (Khan ve ark. 1993) ratlarda
(Skoczynska ve ark. 1993, Schroeder ve Balassa 1965) ve baliklarda (Ruparelia ve
ark. 1989, Tulasi ve ark. 1992) serum kolesterol diizeyini istatistiksel olarak
onemli oranda azalttigi; tavsanlarda (Tarugi ve ark. 1982), ratlarda (Yagminas ve
ark. 1990) ve insanlarda (Nomiyama ve ark. 2002) istatistiksel olarak 6nemli
oranda arttirdig1; insanlarda yapilan baska bir calismada (Cocco ve ark. 1995) ise
istatistiksel olarak 6nemli bir etki olusturmadigi bildirilmistir. Mevcut ¢alismada
ise Cizelge 4.8 incelendiginde kursun maruziyetinin total, HDL ve LDL kolesterol
diizeyleri ilizerine gruplar arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark ortaya
cikarmadigi goriilmektedir. Kursun toksisitesinin 6nlenmesinde vitamin E, C, B6,
beta karoten, ¢inko ve selenyumun etkili oldugu bir¢ok ¢alismada bildirilmektedir
(Vij ve ark. 1998, Matte 1999, Simon ve Hudes 1999, Houston ve Johnson 2000,
Hsu ve Guo 2002). Et¢i piliclerde propolisin kan parametreleri iizerine etkisinin
arastirildigi bir ¢aligmada (Biavatti ve ark. 2003) kan glikoz, lre, kreatinin,
kolesterol, trigliserit, AST, ALT iizerine bir etkisinin olmadigi bildirilmistir.
Ancak farkli ¢caligmalarda propolisin yiiksek kan lipitini, yiiksek total kolesterolii,

yliksek kan vizkositesini ayarladigi ve arteriosklerozu azalttigi bildirilmistir
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(Akgiil ve ark. 1997, Burdock 1998, Stefano ve Francesco 2002). Mevcut
calismada ise propolistkursun katkili grubun trigliserit diizeyinin kursun grubuna
kiyasla onemli oranda diistiigii (P<0.05) ve propolisin trigliserit diizeyi lizerine
olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Fuliang ve ark.(2005)’nin yaptigi arastirmada
ise propolisin diabetli ratlarda kolesterolii diislirdiigii belirlenmistir. Yine bu
calisma bulgularinda SGOT degerleri incelendiginde arastirma gruplar1 arasinda
istatistiki olarak farklar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.8). Biavatti ve ark.(2003)’nin
sonuglariyla bu arastirma bulgulart kismen uyumludur. Zaidi ve ark.(2005)’nin
stres olusturulan ratlar lizerinde yaptiklari bir ¢calismada stres durumunun SGOT
degerlerini 6nemli 6l¢lide ylikselttigi rapor edilmistir. Bu calismada da oksidatif
stres olusturan kursun grubunun SGOT diizeyinin katkili gruplardan rakamsal
olarak, kontrol grubundan ise istatiksel olarak yilikseldigi belirlenmistir (P<0.05)
(Cizelge 4.8). Vitamin C ve propolis katkisinin istatistiksel diizeyde olmasa da
matematiksel anlamda SGOT’yi disiirdiigii belirlenmistir. Bu sonucglara gore
trigliseritin ve SGOT diizeylerinin diismesi rasyona propolis ve vitamin C
katkisinin stresi azalttig1 yOniinde bir kanit olusturabilir (Zaidi ve ark. 2005,
Yousef ve ark. 2006). Karaciger hasart olusturulan ratlar lizerinde propolisin
etkisini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada (Kolankaya ve ark. 2002), serum
SGOT diizeyinin propolis katkis1 ile 6nemli diizeyde diistiigii belirlenmistir.
Mevcut arastirmada propolisin serum SGOT aktivitesini diisiirme egilimi literatiir

bulgular1 ile uyumludur.

5.5. Arastirma Gruplarinda MDA Diizeyleri

Arastirma gruplarinda plazma ve bazi doku MDA diizeyleri incelendiginde
(Cizelge 4.9.), kursun grubunda MDA diizeyinin dolayisi ile lipid peroksidasyonun
yliksek oldugu; vitamin C ve propolis katkili gruplarin MDA diizeyinin kursun
grubuna gore distiigii gorilmistir. Bu diisiis 0zellikle plazmada daha belirgin
olmustur (P<0.01). Kalp dokusunda MDA diizeyi etkilenmemistir. Vitamin C’nin
kursun absorbsiyonunu ve atimini biyolojik olarak etkiledigi agiktir, ancak bu etki
Ozellikle vitamin C suplementasyonunun yiiksek ve diisiik diizeyde kursuna maruz
kalma durumlarinda ¢ok daha etkili oldugu goriilmektedir (Hsu ve ark. 1998, Patra
ve ark. 2001, Ahamed ve Siddiqui 2007). Ayrica vitamin C ve E kursun
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toksisitesinden kaynaklanan lipit peroksidasyonunu azaltarak indirekt bir etki
yapabilmektedir. Nitekim vitamin C oksidize olmus vitamin E’yi tekrar
kullanilabilir hale getirerek (Frei 1991) tokoferol radikalini tamir eder ve boylece
vitamin E’nin antioksidan kapasitesini arttirict etki gostermektedir (Buettner
1993). Mevcut arastirma sonucglarina gore, vitamin C’nin kursundan kaynaklanan
oksidatif stres tizerine olumlu etkisinin oldugu ve literatiirler ile uyumlu olarak
plazma ve dokuda MDA diizeyini diisiirdiigii gériilmektedir.

Propolis, antioksidan Ozellik gosteren bir aricilik {riinii oldugu ve
antioksidan ozelliginin yapisindaki temel bilesiklerinden olan flavanoidler ve
CAPE’den ileri geldigi bilinmektedir. Flavanoidlerin doymamis yag asitlerini
hiicre membraninda oksidanlara karsi askorbat gibi koruduklar:1 bildirilmistir
(Havsteen 2002). Bununla birlikte bazi flavanoidlerin GSH rediiktazi inhibe
edebilecekleri savunulmustur (Elliott ve ark. 1992). CAPE’nin ise ROS iiretimini
bloklayarak MDA diizeyini diisiirdiigii ve antioksidan 06zellik gdsterdigi rapor
edilmistir (Hosnuter ve ark. 2004). Et¢i pili¢ rasyonlarina ilave edilen kursunun
(400 ve 600 mg/kg) lipit peroksidasyonu istatistiksel olarak onemli oranda
yikselttigi bildirilmistir (Sipos ve ark. 2003). Disi ratlarda gogiis kanseri
olusturulan ve tedavi amacli propolis verilen bir ¢alismada (Padmavathi ve ark.
2006), propolisin lipit peroksidasyon ve antioksidan enzimler {izerine etkisi
arastirilmis ve calisma sonucglarinda propolis katkisi ile kanserli grubun meme ve
karaciger dokusunda lipit peroksidasyonun yani MDA diizeyini 6nemli oranda
distiigi (P<0.001) belirlenmistir. Diabetik ratlar iizerinde yapilan diger bir
calismada (Okutan ve ark. 2005), propolisin en Onemli bilesenlerinden olan
CAPE’nin diabetik ratlarin kalp dokusunda meydana gelen lipit peroksidasyon
tizerine etkisi arastirilmistir. Kalp MDA diizeyinin kontrol, diabetik ve
CAPE+diabetik gruplarinda sirasiyla 8.26, 10.33 ve 8.40 nmol/mg protein oldugu
bildirilmistir. Kontrol ve CAPE grubu ile diabetik grup arasinda istatistiki olarak
onemli farklar meydana gelmistir (P<0.001). Yapilan c¢alismalarda goriildiigi
tizere lipit peroksidasyon olusumuna neden olan durumlarda MDA diizeyinin
yikseldigi bildirilmektedir (Okutan ve ark. 2005, Ates ve ark. 2006). MDA
diizeyinin plazmada ya da dokularda diismesi lipit peroksidasyonun azaldigini

ifade etmektedir. Bu yaklasimla; bu ¢alismada kursun kaynakli oksidatif stresden
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kaynaklanan lipit peroksidasyon olusumunun azaltilmasinda antioksidan 6zellige
sahip propolisin kullaniminin etkili oldugu ve antioksidan 6zellige sahip vitamin
C ile benzer aktiviteler gdosterdigi ve propolisin daha etkili olmasinda dozunun
yikseltilmesinin etkin olabilecegi diislinlilmiistiir. Nitekim, vitamin C ile benzer
etkinlige sahip vitamin E’nin propolisle antioksidan 6zelliklerinin karsilastirildig:
bir ¢calismada (Okonenko ve ark. 2006), propolisin antioksidan etkisinin daha ileri

diizeyde oldugu bildirilmistir.

5.6. Arastirma Gruplarinda Antioksidan Enzim Diizeyleri

Antioksidanlar, peroksidasyon zincir reaksiyonunu engelleyerek veya
ROS’lar1 toplayarak lipit peroksidasyonunu inhibe ederler. Dogal olarak viicutta
olusan antioksidan enzimler hiicresel savunma sisteminin bir parcasidir ve
bunlarin baslicalar1 SOD, CAT ve GPx dir. (Freeman ve Crapo 1982, Cheeseman
ve Slater 1993, McKee ve ark. 1997, Yilmaz ve Bahgecioglu 2000).

Lipit peroksidasyon olgularinda antioksidan enzim diizeylerinde tam bir
uyum s6z konusu degildir (Okutan ve ark. 2005). Bazi arastirmalarda lipit
peroksidasyon durumlarinda SOD ve CAT aktivitelerinde diisme (Wohaieb ve
Godin 1987, Ozkaya ve ark. 2002) bazi ¢alismalarda ise sdz konusu enzim
aktivitelerinde artiglar (Huang ve ark. 1999, Alicigiizel ve ark. 2003) oldugu
bildirilmistir. Mevcut arastirmadaki CAT aktivitesi incelendiginde (Cizelge 4.10),
kursun kaynakli oksidatif stresin hemolizat, karaciger ve kalp dokusunda CAT
aktivitesini dnemli oranda yiikselttigi; vitamin C ve propolis katkilarinin kalp
dokusu CAT aktivitesini istatistiksel olarak diisirdiigii (P<0.01); hemolizat ve
karaciger dokusunda CAT aktivesindeki bu diisiisiin istatistiksel diizeyde olmadig1
belirlendi.

Benzer sekilde, SOD ve GSH aktiviteleri, CAT aktivitesine parelellik
gostermektedir. Kursun grubunda SOD (Cizelge 4.8.) ve GSH (Cizelge 4.11.)
(plazma ve kalp dokusu i¢in) aktiviteleri ylikselirken, vitamin C ve propolis katkil1
gruplarda diisme egilimi gostermektedirler (Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.11).

CAT aktivitesindeki artig, lipit peroksidasyonun kronik artis1 sonucu olusan
oksidatif stres artisina verilen bir cevaptir (Asayama ve ark. 1989, Yildirim ve

Biiylikbingdl 2003, Okutan ve ark. 2005). Dokulardaki CAT aktivitesi ¢ok biiyiik
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degisiklikler gostermektedir. Karaciger, bobrek ve eritrositlerde en yiliksek
aktiviteye; beyin, kalp, akciger ve bag dokusunda ise nispeten daha diisiik
aktiviteye sahip oldugu bildirilmektedir (Aebi 1984).

Diabetik ratlar ilizerinde yapilan bir caligmada (Okutan ve ark. 2005),
diabetik grubunun kalp dokusundaki SOD ve CAT enzim aktivitelerinin kontrol ve
diabetik+CAPE grubuna oranla yiliksek bulundugu ve kalp dokusu SOD, CAT ve
GPx aktiviteleri kontrol, diabetik ve CAPE+diabetik gruplarinda sirasiyla 0.060,
0.129, 0.097 U/mg protein; 0.162, 0.289, 0.224 k/g protein; 5.137, 5.137, 6.675
U/g protein olarak bildirilmistir. SOD (P<0.001), CAT (P<0.05) ve GPx (P<0.001)
aktiviteleri iizerine kontrol ve CAPE grubu ile diabetik grup arasinda istatistiki
olarak o6nemli farklar meydana gelmistir. CAPE serbest oksijen radikallerini
temizleyerek diabetik ratlarda SOD ve CAT enzim aktivitelerinin yilikselmesini
onlemektedir.

Patra ve ark.(2001), kursuna maruz ratlarda yaptiklart bir ¢alismada,
vitamin C ilavesinin karaciger ve beyin dokularinda CAT aktivitelerini kursuna
maruz kalmayanlara gore; bobrek dokularinda ise kursun grubuna goére Onemli
derecede yiikselttigini bildirmislerdir. Yine diabetik ratlar iizerine yapilan bir
baska calismada (Alicigilizel ve ark. 2003), kalp ve bobrek CAT aktivitesi kontrol
grubuna gore yiiksek bulunmustur. Bazi arastirmalarda SOD, CAT ve GPx gibi
antioksidan enzim aktivitelerinde farkli sonuglar elde edilmesi farkli hayvan
modellerinin kullanilmasina ve kullanilan enzim belirleme metotlarinin farklilig:
gibi sebeplere baglanmaktadir (Alicigiizel ve ark. 2003). Nitekim soguk strese
maruz kalan ratlar {izerinde CAPE’nin etkisinin arastirildigi bir ¢calismada (Ates
ve ark. 2006), farkli sonuglar elde edilmistir. Soguk strese maruz kalan grubun
karaciger dokusunda SOD, CAT, GPx ve GSH aktivitelerinin 6nemli diizeyde
distiigii, soguk strestCAPE katkili grupta ise MDA diizeyi diiserken SOD, CAT,
GPx ve GSH’1n 6nemli diizeyde yiikseldigi bildirilmistir. Oksidatif stres altindaki
farelerde yapilan bir c¢alismada ise % 2 propolis verilen grubun beyin ve
plazmasindaki SOD aktivitesinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6nemli
oranda diistigli ve bu sonucglarin propolisin antioksidan aktivitesini dogruladig:
bildirilmistir (Ichikawa ve ark. 2002). Disi ratlarda gogiis kanseri olusturulan ve

tedavi amacgli propolis verilen bir c¢alismadaki (Padmavathi ve ark. 20006),
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antioksidan enzim diizeylerine etkiler incelendiginde meme dokusunda SOD
aktivitesinin kanserli grupta kontrol ve propolis katkili gruplara gore Oonemli
Olciide diistiigii bildirilmistir (P<0.001).

Oksidatif strese maruz kalan ve antioksidan madde olarak CAPE ve
tokoferol kullanilan ratlarin beyin (Irmak ve ark. 2003) ve kalp dokusundaki
(Okutan ve ark. 2005) antioksidan enzim diizeyleri arastirilmis ve kullanilan
antioksidan maddenin etkinliginin dokulara gére degisebilecegi, her zaman ayni
aktivitenin goriillemeyecegi, kan ve dokularda yapilan degerlendirmelerde herhangi
bir korelasyondan s6z edilemeyecegi goriisi agirlik kazanmistir. Mevcut
arastirmanin enzim aktivitesi sonuclari, konuyla ilgili yapilan arastirmalarin bir
kismi ile (Ichikawa ve ark. 2002, Tatli Seven ve ark. 2008b) uyumlu iken, Patra ve
ark.(2001)’nin yaptiklar1 ¢alismayla farklilik gostermektedir. Bu durum oksidatif
strese neden olan etkene ve maruz kalma siiresine bagli olarak degisebilmektedir
(Altan ve ark. 2003, Ates ve ark. 2006). Nitekim Altan ve ark.(2003)’nin sicaklik
stresine maruz kalan Ross ve Cobb broylerler ilizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada
Ross et¢i piliglerin kaninda antioksidan enzim aktivitelerinin normal gruplara gore
stres gruplarinda 6nemli oranda (P<0.001) yiikseldigi bildirilmistir. Fakat ayni
etkiyi Cobb broylerler iizerinde sadece GPx aktivitesinde belirlerken (P<0.05)
CAT ve SOD aktivitelerinde 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (P>0.05).
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6. SONUC

Kursun kaynakli oksidatif stres, et¢i piliglerin performanslarini olumsuz
yonde etkilemis; vitamin C ve propolis katkisi kursunun bu olumsuz etkisini
engelleyerek etci piliglerin performansini iyilestirmistir.

Oksidatif stres altindaki et¢i piliglerde besin maddelerinin sindirilme
dereceleri de olumsuz etkilenmis; besin maddelerinin sindirilme derecelerindeki
diislis rasyona vitamin C ve propolis katkis1 ile kismen telafi edilmistir.

Strese bagli olarak protein sentezinde meydana gelen azalma karkas
ozelliklerini negatif yonde etkilemistir. Ancak vitamin C ve propolisin antioksidan
etkilerinden kaynaklanan stresi azaltici etkisi, kismen karkas parametreleri iizerine
de olumlu etki yapmistir.

Oksidatif stresin, kan parametrelerinden 0&zellikle trigliserit ve SGOT
seviyelerini Onemli oranda yiikselttigi; vitamin C ve propolisin ise bu
parametreleri diistirme egilimi gosterdigi belirlenmistir.

Oksidatif stres altindaki etg¢i piliglerde SOD, CAT ve GSH aktivitelerinin,
hiicresel savunma mekanizmasindaki etkinliklerinden dolay1 yiikseldikleri tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda, mevcut katkilarin antioksidan enzimlerden SOD
aktivitesini 6nemli oranda diistirdiigii, CAT aktivitesi ile GSH seviyesini ise
diistirme egilimi gdsterdigi belirlendi.

Sonug olarak,

* Oksidatif stresin olumsuz etkilerinin azaltmas1 ve/veya ortadan kaldirmasi
amaciyla et¢i pili¢ rasyonlarina katilacak propolisin, yaygin olarak kullanilan
antioksidan ozellikteki vitamin C ile karsilastirildiginda antioksidan etki yoniinden
benzer 6zellikler gdsterdigi ve propolisin kursun kaynakli oksidatif strese maruz
kalan et¢i piliglerin rasyonlarina antioksidan madde olarak kullaniminin tavsiye
edilebilecegi;

* Daha yiiksek diizeylerdeki propolisin daha belirgin antioksidan etki
goOsterebilecegi ve bu amagla yapilacak ileri ¢alismalara ihtiya¢ oldugu sonucuna

varilmistir.
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