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ÖZET

Oksidatif Strese Maruz Etçi Piliçlerde Antioksidan Etkili Vitamin C ve
Propolis Katkılı Yemlerin Performans, Sindirilebilirlik, Karkas

Özellikleri, Kan Parametreleri, Lipit Peroksidasyonu ve Bazı
Antioksidan Enzim Düzeyleri Üzerine Etkileri

Bu araştırma, oksidatif strese maruz kalan etçi piliçlerde, vitamin C ve
propolis katkılı yemlerin performans, sindirilebilirlik, karkas özellikleri, bazı kan
parametreleri, lipit peroksidasyonu ve bazı antioksidan enzim düzeyleri üzerine
etkilerini belirlemek amacı ile yapıldı. Araştırmada, 3 günlük yaşta, 360 adet etçi
(Ross 308) civciv kullanıldı. Civcivler, her biri 6 tekerrürden oluşan kontrol ve
deneme gruplarına her birinde 90’ar adet civciv olacak şekilde tesadüfî olarak
dağıtıldı. Deneme grupları 3-42 günlük periyotta, katkısız temel rasyon (Kontrol-
Grup I); temel rasyona 500 ppm vitamin C + 200 ppm kurşun (kurşun asetat
olarak) (Grup II); 1 g/kg propolis + 200 ppm kurşun (kurşun asetat olarak) (Grup
III) ve 200 ppm kurşun (kurşun asetat olarak) (Grup IV) ilavesi yapılarak dizayn
edildi.

Araştırma sonunda, rasyonları ile sadece kurşun tüketen piliçlerin canlı
ağırlık kazancı, yem tüketimi ve yemden yararlanma oranı düşerken; propolis ve
vitamin C katkısının kurşunun bu olumsuz etkisini engelleyerek hayvansal
performansı arttırdığı gözlendi (P<0.05). Sadece kurşun tüketen piliçlerde ham
besin maddelerinin sindirilme derecesinin genel olarak düştüğü (P<0.05); özellikle
propolis katkısının ham protein ve ham külün sindirilme derecelerini artt ırdığı
(P<0.05); organik maddenin sindirilme derecesinin ise vitamin C ve propolis
katkılı gruplarda rakamsal olarak arttığı belirlendi. Vitamin C ve propolis
katkılarının, kurşunun sebep olduğu süperoksit dismutaz aktivitesindeki art ışı
önemli ölçüde düşürdüğü (P<0.05); propolisin kan trigliserit düzeyini düşürmede
önemli derecede (P<0.05) etkili olduğu; vitamin C ilavesinin ise kan SGOT
değerini rakamsal olarak düşürdüğü tespit edildi. Benzer şekilde, vitamin C ve
propolis katkıları, kurşunun sebep olduğu plazma malondialdehit seviyesindeki
artışı önemli derecede düşürmüştür (P<0.01). Vitamin C ve propolis katkılarının,
kurşunun plazma ve bazı dokularda sebep olduğu katalaz ve indirgenmiş glutatyon
artışını ise rakamsal olarak azaltt ığı belirlendi.

Bu sonuçlara göre araştırmada kullanılan propolis ve vitamin C’nin benzer
antioksidan etki gösterdikleri, kurşundan kaynaklanan oksidatif stresin olumsuz
etkilerini ortadan kaldırdığı söylenebilir.

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

Endüstriyel gelişmelere bağlı olarak artan çevre kirliliği ve önemli çevre

kirlet icileri olmaları nedeniyle de ağır metal ve metal bileşiklerinin insan ve

hayvan sağlığı üzerine etkileri, son yıllarda giderek önem kazanan bir ilgi alanı

oluşturmaktadır. Bu çevre kirleticileri arasında kurşun önemli bir yere sahiptir.

Metal iyonları; süperoksit radikali ve hidrojen peroksit (H2O2) ile birlikte

biyolojik sistemlerde hidroksil serbest radikali ve metal-oksijen bileşikleri gibi

çok reaktif ürünleri oluşturmak için reaksiyona girerler ve sonuçta oksidatif

deoksiribo nükleik asit (DNA) hasarı oluşur. Kimyasal karsinojeneziste, metallerin

aracılık  ettiği  oksidatif  DNA  hasarı önemli  rol  oynar.  Kurşunun  neden  olduğu  toksik

etkiler, serbest radikal üretimi ve oksidatif stres yoluyla meydana gelmektedir

(Erdoğan ve ark. 2005, Ahamed ve Siddiqui 2007). Lipit peroksidasyon, hücre

membranında bulunan (fosfolipit, glikolipit, gliserit ve sterol yapısında yer alan)

çoklu  doymamış yağ asitlerinin,  serbest  oksijen  radikalleri  tarafından  peroksitler,

alkoller, aldehitler, hidroksi yağ asitleri ve etan gibi çeşitli ürünlere yıkılması

reaksiyonudur. Lipit hidroperoksitlerinin yıkımı ile oluşan ve biyolojik olarak

aktif olan aldehitler, ya hücre düzeyinde metabolize edilirler ya da başlangıçtaki

alanlarından difüzyonla hücrenin diğer bölümlerine hasarı yayarlar (Yılmaz ve

Bahçecioğlu 2000).

Vitamin C, E ve flavanoidler gibi antioksidanlar ın kullanımı oksidatif

stresin etkisini azaltmaktadır. Serbest radikal olarak adlandırılan oksidan

moleküller hücrede normal matabolizma esnasında üretilir. Lipit membranlarının

oksidasyonu, lipit peroksidasyonuna ve onların neden olduğu hasara yol açarlar.

Süperoksit Dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), Glutatyon peroksidaz (GPx) gibi

enzimler savunma mekanizması sırasında sentezlenirler. Savunmada endojen

antioksidan enzimlerin koruyucu etkilerine ilaveten rasyondaki antioksidanların

tüketimi büyük önem taşır. Rasyondaki temel antioksidanlar vitamin E, vitamin C,

karatenoid, flavanoid ve diğer polifenollerden oluşur. Oksidatif stresin zararlı

etkisi hücresel savunma mekanizmasının büyüklüğü ile ilişkilidir. Özellikle

savunma mekanizmasında hücresel antioksidan enzimlerin (SOD ve GPx gibi)

önemi büyüktür ve bu enzimlerin yetersizliği veya enzim aktivitelerindeki
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azalmalar hücre bileşenlerinde onarılmaz hasarlara yol açabilir (Mahmoud ve ark.

2004). Ancak yeme antioksidan katkılar yapıldığında hücresel savunma güçlenerek

hasar en aza indirgenebilmektedir (Ohkawa ve ark. 1979). Türkiye arıcılığında atıl

ürün olarak algılanan propolis, öncelikli olarak antioksidan olmak üzere

antifungal, antimikrobiyal özelliklere sahip doğal bir üründür (Denli ve ark. 2005,

Tatli Seven 2008, Tatli Seven ve ark. 2008a).  Propolisin lipit peroksidasyonunu

düşürdüğü ve serbest radikal oluşumunu azalttığı bildirilmiştir (Sun ve ark. 2000,

Ichikawa ve ark. 2002).

Bu araştırmada, kurşundan kaynaklanması düşünülen oksidatif strese maruz

bırakılacak etçi piliç rasyonlarına, lipit peroksidasyonunu ve serbest radikal

oluşumunu azaltmak amacıyla katılan ve antioksidan etki göstermesi beklenen

propolisin etçi piliçlerin performansı, karkas özellikleri, bazı kan parametreleri ile

kan ve çeşitli dokularında antioksidan enzim düzeylerine etkilerinin vitamin C ile

karşılaştırılması amaçlanmıştır.
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2. GENEL BİLGİLER

Kurşun, periyodik cetvelin 4A grubunun en metalik elementidir. Kurşun,

doğada daha çok kurşun sülfür formunda veya demir, bakır, çinko, antimon ve

gümüş metalleriyle birleşik olarak bulunur (Kitman 2000). Farklı yollarla alınan

kurşun, kanda yeterli bir düzeye ulaştıktan sonra çeşitli organ ve dokularda

birikmeye, daha sonrada at ılmaya başlar. Kan dolaşımına katılan kurşunun % 85

ile % 90’ı eritrositlere bağlı halde, geri kalanı da kan plazmasındaki proteinlerle

birleşmiş olarak bulunur. Doğada yaygın olarak bulunan ve endüstride de fazlaca

kullanılan kurşun, insan ve hayvanlarda zehirlenme kaynağı oluşturan metallerin

başında yer alır. Genellikle kolay çözünen kurşun bileşiklerinin toksisitesi daha

yüksektir. Buna göre kurşun bileşiklerinin toksik etkileri çoktan aza doğru kurşun

nitrat, kurşun klorür, kurşun asetat, kurşun oksit, kurşun sülfür ve kurşun fosfat

şeklinde sıralanabilir (Özçelik ve ark. 2000).

Yoğunlukları nedeniyle “ağır metaller” diye tanımlanan kurşun,

alüminyum, krom, kalay, kadminyum, titanyum, stronsiyum gibi metallerden

oluşan 70 kadar element, hava, su, toprak ve besinlerle vücuda alınırlar (Dündar

ve Aslan 2005). Hava çevresel kurşun sirkülasyonunun en önemli yoludur (Yapıcı

ve ark. 2002). Endüstriyel öğütme işlemleri sırasında oluşan tozlar ve kurşun

içeren yakıt dumanları havadaki kurşunun önemli kaynaklarıdır. Havada yoğun

olarak bulunmasına rağmen duyularımızla hissedemediğimiz bu materyal, insan ve

hayvanlarca solunur. Çok küçük partiküler yapısı, burun ve solunum yollarındaki

bariyerlere takılmadan alveoler ortama ulaşmasını sağlar. Alveoler yüzeyler,

oksijene geçirgen olduğu kadar diğer kontaminantlara da geçirgen olması

nedeniyle bir risk kapısıdır (Rooney ve ark. 1994).

Ayrıca, kurşunun eser miktarları bile sindirim sisteminden absorbe edilerek

kanla dokulara iletilir (Aydın 1989). Kurşun, kalsiyum, fosfor, demir ve bakır gibi

mineraller, ince barsak villuslarından hızla kana emilirler. Deriden emilim, daha

çok organik kurşun bileşikleri için etkin bir yoldur (Işıklı ve ark. 1998). İnorganik

kurşun bileşiklerinin deriden emilmediği ileri sürülmesine rağmen boyalara kat ılan

kurşun oksit ve kurşun karbonat bileşiklerinin, işçilere temas yoluyla geçtiği

bildirilmiştir (WHO 1992).



13

2.1. Kurşunun Toksik Etkileri

— Kalsiyumun yerine geçme ve kalsiyumla yarış: Divalent kurşun,

kalsiyum gibi davranıp, kalsiyum ile yarışarak mitokondriyal fosforilasyon gibi

önemli mekanizmalarda onun yerini alır. Kurşun, normalde kalsiyum tarafından

düzenlenen hücre içi ileti sistemini bozar ve böylece endokrin ve nöronal

fonksiyonlara zarar verir (Ahamed ve Siddiqui 2007, Yaldır ve Sokullu 2008).

— Kalsiyum homeostazının bozulması,

— Mitokondriden kalsiyum salınımının uyarılması,

— Mitokondrial geçiş gözeneklerinin açılması,

— Mitokondri ve mitokondrial membranlara direk hasar,

— Reaktif oksijen türlerinin (ROS) üret imi,

— Dokularda oksidan/antioksidan dengenin bozulması,

— Lipit metabolizmasında değişiklik,

— Çinkonun aracılık ettiği birçok işlevde çinkonun yerine geçme,

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

— Kurşun, sülfidril gruplarına yüksek afinite gösteren elektropozitif bir

metaldir. Bu nedenle sülfidril içeren enzimleri inhibe eder,

— Kurşun, nükleik asidin bağlı olduğu proteinler ile etkileşerek DNA’nın

genetik transkripsiyonunu bozabilmektedir (Yaldır ve Sokullu  2008).

2.2. Oksidatif Stres Oluşumu ve Kurşun

Subkronik kurşuna maruz kalmada oksidatif stres ile beyindeki

histopatolojik değişmeler arasındaki ilişkinin incelendiği bir çalışmada (Mercan

2004), kurşun asetatın ratların beyin hasarında önemli bir etkiye sahip olan

oksidatif stresi oluşturduğu sonucuna varılmıştır. Oksidatif stres, lipit

peroksidasyonuna neden olmaktadır (Tatli Seven ve ark. 2008b).

Lipit peroksidasyonu, biyolojik zarların özelliklerinde ciddi hücre

hasarlarına yol açan değişiklikler yaparak hastalık patogenezinde önemli rol

oynarlar (Yılmaz ve Bahçecioğlu 2000). Lipit peroksidasyonun oluşumu ile

malondialdehid (MDA) meydana gelmektedir. Üç veya daha fazla çift bağ ihtiva

eden yağ asitlerinin peroksidasyonunda tiyobarbitürik asitte ölçülebilen MDA

meydana gelir. Lipit peroksit seviyelerinin belirlenmesinde MDA ölçümü sıklıkla
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kullanılır. MDA yağ asidi oksidasyonunun spesifik ya da kantitatif bir indikatörü

değildir, fakat lipit peroksidasyonunun derecesiyle iyi korelasyon gösterir.

2.3. Antioksidan Savunma Sistemleri

ROS’ların oluşumunu ve meydana getirdiği hasarı önlemek için vücutta

birçok savunma mekanizmaları gelişmiştir. Bunlar “antioksidan savunma

sistemleri” veya kısaca “antioksidanlar” olarak bilinirler.

Antioksidanlar, peroksidasyon zincir reaksiyonunu engelleyerek veya

ROS’ları toplayarak lipit peroksidasyonunu inhibe ederler. Antioksidanlar,

endojen kaynaklı (doğal) ve eksojen kaynaklı antioksidanlar olmak üzere başlıca

iki ana gruba ayrılabildiği gibi serbest radikalin meydana gelişini önleyenler ve

mevcut olanları etkisiz hale getirenler şeklinde de ikiye ayrılabilirler. Ayrıca

enzim ve enzim olmayanlar (vitamin C, vitamin E ve redükte glutatyon (GSH))

şeklinde de sınıflandırılırlar. Hücrelerin hem sıvı hem de membran kısmında

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

2.3.1. Süperoksit Dismutaz (SOD)

Süperoksit radikallerinin canlılarda üret ildiği uzun yıllar bilinmesine

rağmen bu radikallerin temizlenmesi ile ilgili herhangi bir enzimatik etkinlik 1968

yılına kadar bilinmiyordu. 1968 yılında alyuvarlardan saflaştırılan fakat herhangi

bir enzimatik aktivitesi saptanamayan, bakır içeren mavi bir proteinin

(Erythrocuprein) ksantin oksidaz deney sistemine eklendiğinde sitokrom C'nin

indirgenmesini inhibe ettiği bulundu. Ksantin oksidaz tepkimesinde süperoksit

radikali oluştuğu ve bu radikalin sitokrom C'yi indirgediği daha önce biliniyordu

(Wilson 1984, Kılınç 1985). Başta alyuvarlar olmak üzere çeşitli dokulardan

saflaştırılan, fonksiyonu bilinmeyen ve elde edildiği dokuya göre hemocuprein,

erythrocuprein, cerebracuprein, hematocuprein (v.b.) diye adlandırılan proteinlerin

birer enzim oldukları ve süperoksit radikallerinin dismutasyonunu katalizledikler i

gösterildi ve enzim SOD olarak adlandırıldı (Dormandy 1978, Kılınç 1985).

Süperoksit radikalleri kendiliğinden dismutasyona uğrayabilirler. Buna göre O2

radikalleri sulu ortamda fazla birikmezler ve bu nedenle SOD ile katalizlenen

dismutasyon  önemsiz  gibi  görülebilir.  Oysa  pH  7.4'de  SOD  ile  katalizlenen  O2
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radikallerinin dismutasyon hızı, kendiliğinden dismutasyondan 109 kez daha

hızlıdır. Bugün, aerobik canlıların her hücre ve organelinin sürekli olarak

süperoksit radikali ürettiği ve bu radikaller ile meydana gelen toksik etkilere karşı

tek enzimatik koruyucu mekanizmanın SOD olduğu bilinmektedir (McCord 1983,

Kılınç 1985, 1986).

2.3.2. Katalaz (CAT)

Katalaz; H2O2’i oksijen ve suya parçalayan 4 tane hem grubu bulunan bir

hemoproteindir. Peroksidaz aktivitesine sahip oluşuna ek olarak bu enzim bir

molekül  H2O2 elektron verici bir substrat olarak, diğerini de oksidant veya

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

                                            CAT

                                     2H2O2 2H2O + O2

Dokulardaki CAT aktivitesi çok büyük değişiklikler göstermektedir.

Karaciğer, böbrek ve eritrositlerde en yüksek aktiviteye, beyin, kalp, akciğer ve

bağ dokusunda ise daha düşük aktiviteye sahiptir (Aebi 1984). Dokularda başlıca

mitokondri ve peroksizomlarda olmak üzere partiküllere bağlı şekilde bulunurken,

eritrositlerde çözünebilir durumda bulunmaktadır. Asetaldehit, etanol gibi hidrojen

veren substratların oksidasyonunda da rol almaktadır (peroksidatif etki). CAT’ın

indirgeyici aktivitesi büyük molekül1ü lipit hidroperoksitlerine etki etmezken,

H2O2 ve metil, etil hidroperoksitleri gibi küçük moleküllere karşı etkilidir. Birçok

hastalıkta, örneğin kanser, Down sendromu ve anemide serum CAT aktivitesinin

değiştiği bildirilmiştir (Lamoureux ve ark. 1987, Laurie ve Kaplowitz 1991).

2.3.3. Redükte Glutatyon (GSH)

İndirgenmiş glutatyon (GSH) içerdiği tiyol grubu aracılığı ile hücre içinde

redoks potansiyeli yüksek bir ortam sağlayarak, hücreyi oksidatif hasarlara karşı

korur. GPx enziminin kofaktörlüğünü yaparak, H2O2’i metabolize eder (Meister

1994).
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2.4. Etçi Piliçlerde Kurşun Toksisitesinin Performans, Kan

Parametreleri ve Antioksidan Savunma Sistemleri Üzerine Etkisi

2.4.1. Performans Üzerine Etkileri

Kurşun oksidatif stres oluşturarak etçi piliçlerin performansını olumsuz

etkilemektedir. Kurşun toksisitesiyle ilgili broylerler üzerinde yapılan bir

çalışmada (Özçelik ve ark. 1999), broyler rasyonuna 300 ppm kurşun (kurşun

asetat+3H2O olarak) katılmış, deneme sonu canlı ağırlığı ve yemden yararlanma

oranının  kontrol  grubuna  göre  sırasıyla  %  78.7  ve  %  83.8 daha düşük olduğu

bildirilmiştir. Etçi piliç rasyonlarına farklı toksik düzeylerde kurşun katılarak

yapılan bir çok çalışmada (Stone ve Soares 1976, Leeming ve Donaldson 1985,

Latta ve Donaldson 1986a, 1986b, Wittmann ve ark. 1994a, 1994b, Bakalli ve ark.

1995) yüksek düzeylerdeki kurşunun canlı ağırlık artışını durdurduğu ya da

azaltt ığı belirtilmiştir. Kurşun toksisitesini gidermek ya da azaltmak amacıyla

rasyona çeşitli katkılar yapılmaktadır. Kurşunun toksik düzeyinin rasyonun protein

düzeyine bağlı olarak azaldığı ve yağ miktarına bağlı olarak arttığı

bildirilmektedir. Rasyona demir bileşikleri, selenyum, askorbik asit ve Ca

katkılarının kurşun toksisitesini azaltt ığı ve normal bir gelişmeyi sağladığı

bildirilmektedir. (Donaldson ve Mc Gowan 1989, Bakalli ve ark. 1995). Kurşunun

oksidatif stres oluşturup lipit peroksidasyona neden olmasından dolayı özellikle

rasyona antioksidan katkıların yapılması bu olumsuz etkilerin giderilmesinde

etkili olmaktadır. Nitekim etçi piliçlerde büyüme üzerine yapılan bir çalışmada

(Cupo ve Donaldson 1988) kurşunun büyümeyi deprese ettiği ancak

kurşun+niyasin kullanımı ile kurşunun meydana getirdiği bu olumsuzluğun

şiddetinde azalma olduğu bildirilmiştir. Farklı bir çalışmada (Berg ve ark. 1980),

rasyona 0 ile 2000 mg/kg kurşun verilen 2 haftalık etçi piliçlerde büyümenin

linear olarak azaldığı bulunmuştur. Kurşun toksisitesini gidermek amacıyla

askorbik asitin 100 mg/kg düzeyinde broyler rasyonuna kat ıldığı bir çalışmada

rasyona kurşun katkısının canlı ağırlık ve canlı ağırlık artışında belirgin bir düşüş

yaptığı (P<0.05), yem tüketimi ve yemden yararlanma oranında ise kurşun ve

askorbik asitin ayrı ayrı ve birlikte katılmasından etkilenmediği bildirilmiştir

(Erdoğan ve ark. 2004). Etçi piliçlerde kurşun toksisitesini gidermek amacıyla

rasyona metiyonin ve kolin katkısının yapıldığı bir çalışmada (Latta ve Donaldson
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1986b) kurşunun büyümeyi deprese ettiği, yeterli metiyonin düzeyinin büyümeyi

uyardığı ve kurşun kaynaklı büyüme depresyonunu azaltt ığı (P<0.05), ancak kolin

katkısının önemli bir etkisinin olmadığı bildirilmiştir. Ayrıca bu çalışmada

bağırsaktaki kurşun absorbsiyonu incelenmiş, bu amaçla rasyona katılan metiyonin

ve kurşun miktarları sırasıyla, metiyonin % 0 ve kurşun 0 ppm; metiyonin % 0.33

ve kurşun 0 ppm; metiyonin % 0 ve kurşun 1000 ppm ve metiyonin % 0.33 ve

kurşun 1000 ppm şeklinde olup, grupların bağırsak kurşun absorbsiyonları

sırasıyla % 5.6, 6.9, 7.6 ve 5.8 olarak gerçekleşmiş, gruplar arasında istatistiksel

farklılık belirlenmemiştir.

2.4.2. Kan Parametreleri Üzerine Etkileri

Erdoğan ve ark.(2004)’nın kurşun, vitamin C ve kurşun+vitamin C’nin

broyler üzerinde etkilerini araştırdıkları bir çalışmada, kontrol grubu ile

kıyaslandığında katkılı grupların serum albumin ve total protein düzeyleri ile

LDH, AST ve ALT aktiviteleri üzerine herhengi bir etki göstermediği

bildirilmiştir. Ancak trigliserit düzeyinde sadece kurşun katkısı yapılan grupla

diğer gruplar arasında önemli farklar ortaya çıkmıştır (P<0.01). Yine etçi

piliçlerde ayrı ayrı ve birlikte farklı toksik dozlarda monensin ve kurşun verilen

bir çalışmada (Khan ve ark. 1994), kurşunun tek başına verilmesi hematolojik

parametreleri deprese etmemiş, monensin ve kurşunun birlikte uygulanması kan

parametrelerini şiddetli depresyona uğratmıştır. Yüksek dozda (547 ppm kurşun

asetat) içme suyu ile kurşun verilen tavşanlarda serum lipit ve lipoprotein

seviyeleri üzerine etkilerin incelendiği bir çalışmada (Hami ve ark. 2006), total,

HDL ve LDL kolesterol kurşun verilen grupta önemli oranda yüksek bulunurken

(P<0.001), VLDL kolesterol ve trigliserit düzeyi önemli oranda azalmıştır

(P<0.012).  Serum kurşun düzeyinin total,  HDL ve LDL kolesterolle pozit if  olarak

ilişkili  olduğu  bildirilmiştir.  Bazı çalışmalarda  serum  total  kolesterolünün

yükseldiği (El-gazzar ve ark. 1989, Gatagonova 1994, Nomiyama ve ark. 2002)

bildirilirken bazı çalışmalarda ise yükselmediği bildirilmiştir (Cocco ve ark. 1991,

1995). Kurşun toksisitesinde kan parametre sonuçlarındaki bu farklılıkların

kurşunun dozuyla ilgili olabileceği şeklinde yorumlanmıştır (Hami ve ark. 2006).
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2.4.3. Malondialdehid (MDA) ve Antioksidan Savunma Sistemleri

Üzerine Etkileri

Kurşun zehirlenmesi prooksidan/antioksidan dengesinin bozulmasından

kaynaklanmakta ve bu durum kurşunun dokularda lipidler, proteinler ve DNA gibi

kritik moleküller ile etkileşerek oksidatif hasar oluşturmasıyla meydana

çıkmaktadır. Daha önceki çalışmalarda oksidatif hasarın, kurşunun dokularda

indirekt olarak ROS artışına neden olması sonucu hücre membranları ile

etkileşime girerek lipid peroksidasyonunu başlatması ve hücrelerdeki sülfidrilli

antioksidan savunma sistemlerini tüketmesi, eritrositlerde hem sentezi ve

hemoglobin sentezini inhibe etmesi ile gerçekleştirdiği belirtilmiştir (Hermes-

Lima ve ark. 1991, Warren ve ark. 1998, Ahamed ve Siddiqui 2007, Çaylak ve

Halifeoğlu 2007). İn vivo kurşunla uyarılan lipid peroksidasyonu MDA gibi

aldehit yapıdaki son ürünlerin oluşumu ile sonuçlanmaktadır.

Lipid peroksidasyonunun artışı iki mekanizma ile ortaya çıktığı

düşünülmektedir. İlk olarak, kurşunun peroksidatif aktivitesi deltaaminolevülinik

asidin (ALA) uyardığı ROS’ların etkisine bağlanmıştır. Kurşunun hem sentezinde

yer alan delta-aminolevülinik asit dehidrataz (ALAD) enzimin aktivitesini

önleyerek, peroksidatif aktiviteyi ve ROS üretimini arttırdığı yaygın olarak

bilinmektedir (Ribarov ve Benov 1981, Çaylak ve Halifeoğlu 2007). İkinci olarak

ise, indirekt aktivite ile kurşun hücre membranlarının komponentlerine

bağlanarak, hücrelerin ROS duyarlılığını ya da antioksidan savunma sitemini

değiştirebilmektedir (Lawton ve Donaldson 1991).

Kurşun toksisitesinin antioksidan savunma sistemleri üzerine etkilerini

belirlemek ve bundan kaynaklanan negatif etkileri azaltmak amacıyla birçok

çalışma yapılmıştır. Nitekim, Erdoğan ve ark.(2004) broylerler üzerinde yaptıkları

çalışmada kurşun toksisitesini gidermek amacıyla askorbik asit kullanmışlardır.

Kontrol, askorbik asit, kurşun ve kurşun + askorbik asit’ten oluşan bu çalışma

gruplarında plazma MDA düzeyi sırasıyla 4.95, 5.79, 26.05 ve 8.81 IU/l olarak

belirlenmiş, kurşunla verilen askorbik asitin plazma MDA düzeyini önemli oranda

düşürdüğü bildirilmiştir (P<0.001). Patra ve ark.(2001), ratlara 4 hafta boyunca 1

mg/kg periton içi kurşun asetat verdiklerinde karaciğer ve beyin MDA

seviyelerinde önemli; böbrekte ise hafif bir yükselmeye neden olduğunu tespit
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etmişlerdir. Beşinci haftada ise hiçbir uygulama yapmadıkları ratlara verdikleri

askorbik asit ve alfa tokoferole bağlı olarak karaciğer ve beyin dokularındaki

MDA seviyelerinde kontrol grubuna göre önemli düşme; böbrek dokularında ise

kurşun grubuna göre önemli düşme tespit etmişlerdir. Yine aynı çalışmada

verdikleri metiyonin ise karaciğer ve beyin MDA seviyelerinde önemli düşme;

böbrek ve beyinde ise hafif derecede düşmeye neden olduğunu bildirmişlerdir.

Önemli antioksidan savunma sistemlerinden olan CAT ve GPx, H2O2’i suya

dönüştürerek hücreleri H2O2’in zararlı etkilerinden korumaktadırlar. Bu konuyla

ilgili ratlarda yapılan bir çalışmada (Çaylak ve Halifeoğlu 2007) beş hafta

boyunca tek başına kurşun verilen grubun böbrek ve beyindeki MDA düzeyleri

kontrol grubu değerlerinden önemli oranda yüksek bulunmuştur. Bu çalışmada

glutatyon sentezini arttırıp, hücre içi ROS yakalanmasını sağlayarak ve kurşuna

karşı şelatör özelliğe sahip N-asetilsistein (NAC) kullanılarak kurşuna bağlı

oksidatif stresi önlemek amaçlanmıştır. Kurşunla birlikte NAC verilmesi karaciğer

ve böbrek dokularına ait MDA seviyelerinin kurşun grubunun değerlerinden daha

düşük çıkmasına neden olmuştur (P<0.05). Aynı çalışmada kontrol grubuna göre

böbrek CAT aktivitesi kurşun grubunda önemli düzeyde yüksek (P<0.01); diğer

dokularda ise yükseltme eğilimi göstermiştir. Diğer taraftan, kurşunla birlikte

NAC verilen gruba ait böbrek CAT aktiviteleri ise kurşun grubuna göre önemli

oranda düşük olarak tespit edilmiştir (P<0.05).

Patra ve ark.(2001) ise kurşun maruziyetine karşı antioksidan olarak

vitamin C kullanmışlar ve vitamin C’nin karaciğer ve beyin dokularında CAT

aktivitelerinde kontrol grubuna göre önemli oranda yükselme; böbrek dokular ında

ise kurşun grubuna göre önemli oranda yükselme tespit etmişlerdir. CAT

aktivitelerinin yükselmesi hücrelerde kurşun tarafından üretilen ROS’lar

nedeniyle, CAT aktivitelerinin düşmesi ise kurşunun bağırsaklardan demir

emilimini azaltması veya hemosentezi önlemesi nedeniyle gerçekleştiği şeklinde

açıklanmıştır (Patra ve ark. 2001, Çaylak ve Halifeoğlu 2007).
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2.5. Kurşunun Toksik Etkilerinin Giderilmesinde Besin Madde

Katkıları

Beslenme, kurşunun metabolizma üzerine zararlı etkilerinin giderilmesinde

en önemli etkenlerden biridir. Dengeli beslenme, kurşuna maruz kalmaktan

kaynaklanan riskleri azaltmada anahtar rol oynayabilmektedir. Bu anlamda, ilave

bazı besin maddeleri de kurşunun emilimini, taşınmasını, depolanmasını ve

aktivasyonunu azaltarak zehirli etkilerini azaltmaktadırlar. Özellikle antioksidan

özelliğe sahip katkılar, kurşun zehirlenmesinde meydana gelen ROS üretimini ve

dolayısıyla lipit peroksidasyon oluşumunu önleyerek meydana gelen zararları

önleyebilir ya da azaltabilirler. Hayvan denemelerinde kalsiyum, çinko, demir,

selenyum, vitamin C ve diğer bazı vitaminlerin özellikle kurşunun toksik etkisini

önlediği bildirilmiştir (Miller ve ark. 1990, Patra ve ark. 2001, Pande ve Flora

2002). Bu katkılardan özellikle vitamin C’nin, yüksek miktarlarda kullanımının

kuvvetli bir antioksidan etki oluşturduğu (Dormandy 1978) ve kurşun

zehirlenmesinde güçlü antioksidan özelliği ile etkili olduğu bildirilmektedir. Son

zamanlarda yem katkı maddesi olarak kullanılan güçlü antioksidan özelliğe sahip

bir başka ürün ise propolis’tir (Tatli Seven 2008).

2.5.1. Propolis

Propolis çam, meşe, huş, okaliptüs, kavak ve kestane gibi ağaçlar ile bazı

otsu bitkilerin tomurcuk, yaprak ve benzeri kısımlarından arılar tarafından

toplanıp, mumla karıştırılarak kovan içerisinde bir çok amaca yönelik olarak

kullanılan yapışkan, reçinemsi kokulu ve koyu sarıdan kahverengiye kadar değişen

renklerde bir balsamdır (Tutkun 2000, Valle 2000, Gençay ve Sorkun 2002a,

Kumova ve ark. 2002, Orsolic ve ark. 2002). Arı bu balsamı, polen ve başı ile

thoraksı arasında bulunan bezlerden salgılamış olduğu aktif enzimlerle

karıştırmaktadır (Gençay ve Sorkun 2002a). Bal arılarının depoladığı propolis,

bazı bitkilerin yapışkan salgıları olan zamk, sakız, lipofilik maddeler olabileceği

gibi  reçine,  bitki  ve  ağaçların  öz  suyu  olan  sızıntılar  da  olabilmektedir  (Crane

1991). Geleneksel hekimlikte yaygın olarak kullanılan ve Hipokrat, Heredot,

Aristo ve diğer antik dönem bilginlerince övgü ile söz edilen propolis, çok eski

çağlardan bu yana insanlar tarafından ya çeşitli hastalıkların tedavisinde ya da
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etkilerinin azaltılmasında kullanılmıştır (Stangaciu ve Stangaciu 2001, Kumova ve

ark. 2002). İlk kez Yunanlılar tarafından keşfedilip doğal bir antibiyotik olarak

kullanılan (Kumova ve ark. 2002) propolis, pro (ilk yada savunma) ve polis (şehir)

kelimelerinden türetilmiştir (Ghisalberti 1979, Fearnley 1998, Valle 2000, Tutkun

2002, Kumova ve ark. 2002). Mısırlıların bazı hastalıkların tedavi edilmesi ve

ölülerin mumyalanmasında propolisi kullandıkları; Yunanlılar ve Romalıların da

propolisin deri apselerini iyileştirdiğine inandıkları ve bu amaçla yüzyıllarca ilaç

olarak kullandıkları bildirilmektedir (Houghton 1998, Gençay ve Sorkun 2002a).

Propolisin ayrıca ahşap koruma ve vernikleme veya cilalamada kullanıldığı

(Ghisalberti 1979, Gençay ve Sorkun 2002b), cilalanmasında propolis kullanılan

kemanların 400 yıldan fazla sağlam kalarak günümüze kadar ulaştığı ifade

edilmektedir (Gençay ve Sorkun 2002b).

Geleneksel bal üretiminde, arıcıların çalışma koşullarını ve bal hasadını

zorlaştırması ve petekli balın pazar değerini düşürmesi gibi nedenlerle, arıcılar

kolonilerinde propolis toplama eğiliminin yüksek olmasını istemezler (Karacaoğlu

1997, Kumova ve ark. 2002). Oysa günümüzde propolis, dünya ticaretinde ve

marketlerde düzenli olarak alınıp satılan bir ürün haline gelmiştir (Karacaoğlu

1997). Başlıca üretici ülkeler, başta Çin olmak üzere Arjantin, Uruguay, Şili,

Brezilya, Kanada ve bazı Doğu Avrupa ülkeleridir (Karacaoğlu 1997, Gençay ve

Sorkun 2002b). Japonya, Brezilya ve Çin’den fazla miktarlarda propolis ithal

etmektedir. Propolis talebi ve tüketimi Avrupa ülkelerinde de hızla artmaktadır

(Wongsiri ve ark. 2000, Kutluca 2003). Günümüzde bu değerli arı ürünü

antioksidan, antibakteriyal, antifungal, antiviral özellikleri yanında yangı giderici,

antiülser, lokal anestezik, antitümör ve bağışıklık uyarıcı gibi çok sayıda yararlı

biyolojik aktivite göstermekte olup, son 3000 yıldır doğal ilaç olarak

kullanılmaktadır (Kutluca 2003).

Propolisin yapısı ve özellikleri ile ilgili çalışmalar 20. yüzyılın başlarında

başlamıştır. Bu dönemde yapılan birkaç çalışmada propolisin kaynağının kavak

olduğu tespit edilmiştir. Son otuz yılda propolis ve içeriğine olan ilgi artmış;

yapısı, farmakolojik özellikleri ve t icari değeri konusundaki araştırmalar devam

etmiştir. 1900’lü yıllarda propolisin kaynağı üzerinde çalışmalar yapılmış ve

propolisin dallardan, yapraklardan ve huş ağacı, diş budak, karaağaç ve balsam
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ağaçlarının tomurcuklarından elde edildiği ve bileşiminin bitki kaynağına bağlı

olarak değişebileceği bildirilmiştir. 1926’da propolisten krizin izole edilmiş, daha

sonra 1927’den itibaren de propolisin kaynağı hakkında çalışmalar yapılmış ve

propoliste bulunan balmumunun kaynağının bitkisel mum olduğunu bildirilmiştir

(Ghisalberti 1979).

Propolis 10 ºC’nin altında sert ve kırılgan, 15–25 ºC arasında mum

kıvamında elastik bir yapı göstermekte, 30–40 ºC’de yumuşayıp yapışkan bir

durum almakta ve bu durumda özellikle yaz aylarında arıcıların çalışmasını

güçleştirmekte, 80 ºC’de kısmen erimektedir. Kovandan alındığı zaman yapışkan

ve kendine özgü bir kokusu vardır. Derin dondurucuya konulduğunda hemen

katılaşmaktadır (Ghisalberti 1979, Schmidt and Buchmann 1992, Maran 1997,

Houghton 1998, Woisky and Salatino 1998, Kumova ve ark. 2002).

Propolisi kimyasal bileşiklerine ayırmak oldukça güçtür. Ancak son yıllarda

Yüksek Performanslı Sıvı kromatografisi (HPLC), Kütle Spektrometesi ve Gaz

Kromatografisi (MS-GC) teknikleri kullanılarak propolis içerisinde çok az

miktarda bulunan ve organik çözücülerde çözünen 149 bileşik ve 20 iz element

tespit  edilmiştir.  Ayrıca  propolisin  büyük kısmını oluşturan  reçine,  polen  ve  suda

veya organik çözücülerde çözünmeyen balmumu gibi kısımların varlığı da tespit

edilmiştir (Schmidt ve Buchmann 1992, Karacaoğlu 1997, Fearnley 1998,

Bankova ve Marcucci 2000). Son 15 yıldır tıpta ve diğer alanlarda bilim adamları

tarafından propolisle ilgili çok değerli çalışmalar yapılmaktadır (Fearnley 1998,

Bankova ve Marcucci 2000).

Son yıllarda bitkisel ve hayvansal üretim dallarında organik ürünlere olan

talep artışıyla birlikte, amaca yönelik üretim yapmayı sağlamak maksadıyla bazı

kimyasalların kullanımının sınırlandırılması ya da tamamen kaldırılması gündeme

gelmiştir. Günümüz üretim sistemlerinin neredeyse vazgeçilmezi haline gelen bu

kimyasallar hayvansal üret imde yem katkı maddeleri olarak belirli oranlarda

rasyonlara katılmaktadır. Rasyonlarda kullanılması zorunlu hale gelmiş olan yem

katkı maddeleri mevcut üretim sistemi içerisinde vazgeçilemeyecek derecede

önem arz etmektedir (Seven ve ark. 2007).

Rasyona katılması zaruri olan bu yem katkı maddelerinden

vazgeçilememesi, bunların birinci kaynaktan doğal olarak nasıl ve hangi şekilde
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elde edilebileceği konusunda bilim adamlarını yeni araştırmalar yapmaya sevk

etmiştir. İşte bu amaç doğrultusunda son yıllarda sektörün ihtiyaç duyduğu

hammadde gereksiniminin organik yollarla elde edilmesi yönündeki araştırmaların

birleştiği ürünlerden biri propolistir. Çünkü propolisin toksik olmayan alternatif

bir madde olarak kullanılması tüketiciler tarafından güvenle karşılanmaktadır

(Ghisalberti 1979, Crane 1990). Propolisin herhangi bir yan etkisi bulunmamakla

birlikte bazı kişilerde hafif alerjik reaksiyona neden olabilmektedir. Japonya ve

Çin gibi uzakdoğu ülkelerinde propolisin bu yüzyılda keşfedilen "en mükemmel

doğal ilaç olduğu" ileri sürülmektedir.

Propolisin t ıbbi açıdan önemli bileşenleri, alkol gibi çözücülerde çözünen

bileşenlerdir. Bu bileşenler, propolisin kaynağına göre değişebilmektedir (Schmidt

ve Buchmann 1992, Ötleş 1995, Gençay ve Sorkun 2002a). Propolis örneklerinden

tanımlanan bileşik sayıları ile propolisin yapısına giren maddeler ve miktarlar ı

Çizelge 2.1 ve Çizelge 2.2’de görülmektedir.

Çizelge 2.1.Propolis örneklerinden belirlenen bileşik grupları (Crane 1990).
Gruplar Tanımlanan bileşik sayısı (adet)

Flavanoidler 38

Hidroksiflavonlar 27

Hidroksiflavanonlar 11

Kalkonlar 2

Benzoik asit ve türevleri 12

Asitler 8

Esterler 4

Benzaldehit türevleri 2

Sinamol alkol, sinamik asit ve türevleri 14

Diğer asit ve türevleri 8

Alkoller, ketonlar, fenoller ve heteroaromatik bileşikler 12

Terpen ve sekuterpen alkoller ve türevleri 7

Sekuterpen ve triterpen hidrokarbonlar 11

Alifatik hidrokarbonlar 6

Mineraller 22

Steroller ve steroid hidrokarbonlar 6

Şekerler 7

Aminoasitler 24
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Çizelge 2.2.Propolisin yapısındaki madde ve miktarları (Özkök ve Sorkun 2001).
Kısımlar Oran (%)

Balsam ve reçine 50-70

Bitkisel mumlar 30-50

Esansiyel yağlar 10

Polen 5

Organik bileşikler ve mineraller 5

2.5.1.1. Propolisteki Bazı Bileşiklerin Bilinen Farmakolojik Aktiviteleri

Acasetin: Ateş düşürücü ve antibakteriyel,

Apigenin: Gastrik ülserin iyileştirilmesi,

Artepilin C.: Antitümoral ve antileukemik etki,

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

Bisabolol: Ateş düşürücü,

Sinamik asit: Antistafilokokus aureus,

Diterpenoid: Antitümoral ve antibakteriyel aktivite,

Ermanin: Antimikotik,

Ferülik acid: Antibakteriyel, aglutinant ve kollajenik etki,

Flavan-3-ols: Kılcal damarların güçlendirilmesi,

3’,4’-dihidroksiflavanoidler: Kılcal damarların güçlendirilmesi,

İzoferulik asit: Antistaphylococcus aureus,

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

Kaemferit: Spazmolitik, antimikobakterium phlei ve mikroorganizmalara

asit direncine karşı,

Krizin: Tümör hücresel toksisite ve antihelicobacter pylori,

Metil kafeat: Tümör sitotoksisitesi veya  inhibisyonu,

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

Kuarsetin: Antiviral, antihistaminik, kılcal damarların güçlendirilmesi,

antitümoral, spazmolitik ve yara iyileştirici aktivite,

Pektolinaringenin: Spazmolitik,

Prenil kafeat: Gizli kontak allerjen,

Uçucu Bileşikler (eterik yağlar): Antimikrobiyal aktivite (Seven ve ark.

2007).
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Flavanoidler: Antimikrobiyal (Ghisalberti 1979), antifungal (Bankova ve

Marcucci 2000), ateş düşürücü, antioksidan, kılcal damar geçirgenliğini 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: Bazı gram-pozitif ve gram-negatif mikroorganizmalar üzerine

antibakteriyel aktivite, antiviral, (Walker ve Crane 1987), antifungal ve ateş

düşürücü etki (Seven ve ark. 2007).

Kafeik asit fenetil ester (CAPE): Antioksidan, antitümoral aktivite (Gençay

ve Sorkun 2002a).

Luteolin: Antiviral (Walker ve Crane 1987) ve gastrik ülserin iyileştirilmesi

(Seven ve ark. 2007).

Pterostilben: Antibakteriyel etki (Walker ve Crane 1987).

Sakuraretin: Antibakteriyel etki (Walker ve Crane 1987).

2.5.1.2. Propolisin Ekstraksiyon Yöntemleri

Kovandan alınan ham propolisin saflaştırılarak kullanılması gerekir.

Propolis suda az çözünür. Ham propolisin en pratik çözücüsü % 96’lık etanoldur.

Ancak % 95’lik alkolde de büyük ölçüde çözünür. Tıbbi amaçlı kullanımlarda %

70’lik etanolda erimiş çözelti kullanılırken, kimyasal analiz amaçlı çözücü için %

99’luk etanol gerekmektedir (Gençay ve Sorkun 2002a).

Propolisin bilinen ekstraksiyon yöntemleri aşağıda maddeler halinde

sunulmuştur (Seven ve ark. 2007).

1- Propolisin etanolik ekstraksiyon (EEP) metodu,

2- Hızlı ekstraksiyon,

3- Propolisin glikol ile ekstraksiyonu,

4- Propolisin su ile ekstraksiyonu,

5- Propolisin yağ ile ekstraksiyonu,

6- Propolisin macun kıvamındaki ekstraksiyonu,

7- Propolisin kuru ekstraksiyonu,

8- Suda çözünebilen, kurutulmuş toz halindeki etanol ekstraksiyonu,
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9- Akışkan ve higroskopik olmayan toz halindeki propolis.

Yukarıda bildirilen yöntemlerden en basit ve sık  kullanılan etanol ile

yapılan ekstraksiyon metodudur.

2.6. Oksidatif Stres ve Vitamin C

Vitamin C’nin lipit peroksidasyonuna karşı bifazik etkisi söz konusudur.

Düşük yoğunluktaki vitamin C’nin zar sistemi fosfolipitlerinde mevcut

poliansatüre yağ asitlerini peroksidasyona davet eder. Ancak yüksek yoğunluktaki

vitamin C kuvvetli bir antioksidan etkiye sahiptir (Dormandy 1978). Bu

özelliğinden dolayı stres altındaki kanatlılar üzerinde yapılan çalışmalarda stresi

azaltıcı etkilere sahip olduğu bildirilmiştir (Mahmoud ve ark. 2004, Erdoğan ve

ark. 2005, Tatli Seven. 2006, Tatli Seven ve ark 2006). Vitamin C çok hızlı

elektron transferi yaparak lipit peroksidasyonu inhibe eder (Halliwell ve

Gutteridge 1989). Kurşun verilen ratlarda vitamin C’nin karaciğer ve beyinde lipit

peroksidasyonu inhibe ettiği, böbrekte ise CAT aktivitesini arttırdığı bildirilmiştir

(Patra ve ark. 2001). Ratlarda yapılan farklı bir çalışmada, içme suyuna 500 mg/L

vitamin C katkısının kurşundan kaynaklanan serbest radikal oluşumunu % 40

oranında azalttığı bildirilmiştir (Hsu ve ark. 1998). Vitamin C’nin kurşuna maruz

kalan ratlarda kan kurşun düzeyini düşürücü etkisi olduğu ve kurşunun toksik

etkisini önlediği bildirilmektedir (Vij ve ark. 1998). Ayrıca vitamin C’nin

kurşunun şelatörü olarak hareket edebileceği belirt ilmektedir (Goyer ve Cherion

1979). Ratlarda yapılan diğer bir çalışmada ise kurşunun idrar atımını arttırdığı,

hepatik ve renal yükü hafiflettiği vurgulanmıştır (Dhawan ve ark. 1988). Ancak

diğer taraftan bazı çalışmalarda vitamin C katkısının kandaki kurşun düzeyini

önemli oranda düşürmediği ve karaciğer, böbrek, beyin ve kanda kurşun birikimini

azaltmadığı bildirilmektedir (Lauwerys ve ark. 1983, Patra ve ark. 2001). Vitamin

C’nin önceki çalışma sonuçlarına göre kurşun emilimini ve at ımını biyolojik

olarak etkilediği açıktır, ancak bu etki özellikle vitamin C ilavesini yüksek ve

düşük düzeyde kurşuna maruz kalma durumlarında çok daha etkili olduğu

görülmektedir (Ahamed ve Siddiqui 2007). Ayrıca vitamin C, vitamin E’nin

kurşun  toksistesi  üzerine  lipit  peroksidasyonunu azaltıcı etkisini  arttırarak  dolaylı

bir etki yapabilmektedir. Nitekim vitamin C okside olmuş vitamin E’yi tekrar
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kullanılabilir bir hale getirerek (Frei 1991) tokoferol radikalini tamir eder ve

böylece vitamin E’nin antioksidan kapasitesinin artmasını sağlamaktadır (Buettner

1993).

İçme suyuna % 0.1 oranında kurşun asetat katılan ve antioksidan olarak

vitamin C’nin kullanıldığı bir çalışmada (Flora ve ark. 2003), kanda GSH düzeyi

kontrol ve kurşun grubunda sırasıyla 3.56 ve 2.57 olarak bulunmuştur. Karaciğer

GSH düzeyi ise gruplarda sırasıyla 4.59 ve 2.27 olarak bulunmuş, vitamin C’nin

kurşun kaynaklı oksidatif stresi düşürdüğü bildirilmiştir.

2.7. Oksidatif Stres ve Propolis

2.7.1. Propolisin Besi Performansı ve Antioksidan Savunma Sistemleri

Üzerine Etkileri

Propolisin birçok olumlu özellikleriyle birlikte, özellikle antioksidan etkisi

kanatlılar üzerinde yapılacak olan yeni çalışmaların planlanmasına neden

olmuştur. Nitekim kanatlılarda ağır metal, sıcaklık, patolojik ve beslenme

bozuklukları gibi stres durumları genellikle performanslarında bozulmaya neden

olmaktadır. Stres, ticari kanatlıların performansını en çok etkileyen durumların

başında gelmektedir. Bu nedenle, stresin etkilerini azaltmada yem katkılarının rolü

dikkat çekici olmuştur. Propolisin yapısında antioksidan etkili flavanoidlerin lipit

peroksidasyonunu önlediği bildirilmektedir. Yemle alınan flavanoidler mide

bağırsak kanalından emilir. Bağırsakta bakteriyel enzimler tarafından aglikondan

glikositlerin serbest bırakılması sonunda yaklaşık % 15 aglikon epitel hücreler

içine safra miselleriyle absorbe edilir ve lenfe geçirilirler. Lenfle taşınan

flavanoidler karaciğere yakın portal kana girerler ve muhtemelen % 80’i ilk

seferde absorbe edilir. Flavanoidlerin bir kısmı serum albumine bağlanır. Geri

kalan kısım ise antioksidatif etki için tutulur. Flavanoidler, iz elementlerle veya

radikallerle şelat yaparak antioksidan özellik göstermektedirler (Prytzyk ve ark.

2003, Wang ve ark. 2003), ayrıca doymamış yağ asitlerini hücre membranında

oksidanlara karşı askorbat gibi korudukları bildirilmiştir (Havsteen 2002). Kafeik

asit fenetil ester (CAPE) propolisin ana bileşenlerinden biridir. CAPE, ROS

üretimini  bloklamaktadır (Hoşnuter 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 incelemişlerdir. Ratlarda E vitamini

yetersizliği yapılarak oksidatif stres oluşturulmuş ve propolisin iyileştirici etkisi

in vivo olarak değerlendirilmiştir. Kontrol ve propolis grubuna vitamin E’den

yetersiz rasyon yedirilmiştir. Deneme grubunun rasyonuna % 1’lik propolis

katılmıştır. Dokularda 4 ve 8 hafta sonunda vitamin E yoğunlukları arasında

önemli bir fark çıkmamış, 4 hafta sonunda propolis grubunun plazma vitamin C

yoğunluğu kontrol grubundan önemli oranda yüksek bulunmuş, 8 hafta sonunda

yine vitamin C’nin doku yoğunluğu incelenmiş ve böbrek, mide, ince barsak ve

kalın bağırsakta propolis grubunun vitamin C yoğunluğu kontrol grubundan

önemli oranda daha yüksek bulunmuştur. Bu sonuçlar, propolisin bazı

bileşenlerinin kan dolaşımına geçtiğini ve bir antioksidan olarak hareket ederek

vitamin C’den tasarruf edildiğini ortaya çıkarmıştır. Yine 8 hafta sonunda propolis

grubunda kalın bağırsakta lipit hidro peroksidasyon yoğunluğu önemli oranda

düşmüştür.

Propolisin temel aktif bileşiklerinden olan CAPE’nin ısı ile yanık

oluşturulan ratların plazmasındaki lipit peroksidasyon ve nitrik oksit düzeyleri

üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada (Hoşnuter ve ark. 2004), CAPE

eklenen grubun SOD aktivitesinin tüketilmesini önlediği, ksantin oksidaz

aktivitesini inhibe ettiği, MDA ve nitrik oksit düzeyini düşürdüğü tespit edilmiştir.

Bu çalışma sonuçlarından yola çıkarak insanlarda oluşan şiddetli yanıklarda

CAPE’nin faydalı olabileceği tavsiye edilmiştir.

Propolisin antioksidan, antimikrobiyal ve antifungal etkileri g ıda

teknolojisinde de kullanım alanı sağlamaktadır (Gençay ve Sorkun 2002b).

Yapılan bir çalışmada (Han ve Park 1995), yağ ilave edilmiş et ürünlerinin 8

haftalık  muhafaza  periyodu  esnasında  %  0.02  ve  %  0.4’lük  EEP  ve  %  0.28

potasyum sorbat (PS) uygulanmış, % 0.4 EEP ile muamele edilen et ürünlerinin

muhafaza süresinin, % 0.28 PS ile muamele edilenlerden daha uzun olduğu tespit

edilerek propolisin et ürünlerinde koruyucu bir madde olarak kullanılabileceği

belirt ilmiştir. Ayrıca propolisin donmuş haldeki balığın muhafazasında depo

ömrünü 2-3 kat artırdığı, ızgaralık piliçlerin yemlerine propolis eklenerek % 20

oranında canlı ağırlık artışı sağlandığı belirtilmiştir (Gençay ve Sorkun 2002b).
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Yem katkı maddesi olarak kullanılan propolisle ilgili yapılan çalışmaların

bir çoğunda yem tüketimi, canlı ağırlık artışı ve yemden yararlanma üzerine

yapısındaki flavanoid içeriği, lezzet arttırıcı olması ve antioksidan, antimikrobiyel

gibi bir çok faydalı özelliğinden kaynaklanan olumlu etkiler rapor edilmiştir

(Şahin ve ark. 2003, Denli ve ark. 2005, Tatli Seven ve ark. 2008a, Tatli Seven

2008). Nitekim propolisin Japon bıldırcınlarında besi performansı ve kesim

özelliklerine etkileri üzerine yapılan bir çalışmada (Şahin ve ark. 2003), 132

karışık cinsiyetli bıldırcın civcivleri hayvan materyali olarak kullanılmış ve biri

kontrol olmak üzere toplam üç grup oluşturulmuştur. Deneme gruplarının

konsantre yemlerine % 5’lik EEP’den sırasıyla 6 ml ve 12 ml katılmıştır. Bu

çalışmada propolis katkısının karkas randımanını arttırmak dışında büyüme

performansı, yem tüketimi ve kesim özelliklerine önemli bir etkisinin olmadığı,

istat ist iki olmamakla birlikte ölüm oranında % 50’lik düşüş olduğu tespit

edilmiştir.

Denli ve ark.(2005)’nın bıldırcınlar üzerinde yaptığı bir çalışmada Türkiye

kökenli propolis ile flavomisinin büyüme performansı, karkas özellikleri, iç organ

ağırlıkları ve bazı serum değişiklikleri üzerine etkisini incelenmişlerdir. Söz

konusu çalışma 5 gruptan oluşmuştur. Gruplar sırasıyla rasyonuna antibiyotik

eklenmeyen kontrol grubu, flavomisin (10 mg/kg) eklenen antibiyotik grubu ve

rasyona 0.5, 1.0, 1.5 g/kg düzeylerinde propolis eklenen gruplarından

oluşturulmuştur. Kontrol ve diğer deneme gruplarıyla karşılaştırma yapıldığında,

propolis düzeyinin 1 g/kg olduğu grubun yemden yararlanma bulguları diğer

gruplardan önemli oranda iyi bulunmuş (P<0.01), karkas özellikleri ve iç organ

ağırlıkları yönünden istatistiki olarak bir fark çıkmadığı bildirilmiştir. Serum

alkalin fosfataz (ALP), total protein, ürik asit, kolesterol ve trigliserit düzeylerinin

katkılardan etkilenmediği bildirilirken, propolis ve flavomisin katkısının istat ist iki

olmasa bile serum HDL düzeyini kontrol grubuna göre yükselttiği belirlenmiştir.

Sonuçta propolis ve flavomisinin büyüme periyodu süresince benzer etkiler

gösterdiği ve bu nedenle doğal bir antibiyotik olarak yemlere katılabileceği

bildirilmiştir.

Yüksek sıcaklığa maruz bırakılan etçi piliçlerde oluşan oksidatif strese

karşı, propolis ve vitamin C’nin kullanıldığı bir çalışmada (Tatli Seven ve ark.
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2008a) performans parametreleri ve karkas özellikleri incelenmiş ve söz konusu

çalışmada 3 propolis dozu kullanılmıştır (Rasyona 0.5, 1 ve 3 g/kg propolis).

Performans ve bazı karkas özellikleri üzerine propolis ve vitamin C kullanılan

grupların stres grubuna oranla istatistiki olarak önemli oranda pozitif etkiler

gösterdiği bulunmuştur. Etçi piliçlerin performans ve karkas özellikleri üzerine

0.5 g/kg rasyon propolis kullanılan grubun diğer iki dozun kullanıldığı gruplardan

daha az etkili olduğu bildirilmiştir. Özellikle rasyona 3 g/kg kullanılan propolis

grubunun performans parametreleri (canlı ağırlık, canlı ağırlık artışı ve yem

tüketimi) vitamin C kullanılan gruptan daha etkili olduğu belirtilmiştir. Aynı

çalışmada karkas verimi ve göğüs oranının stres grubuna göre propolis kullanılan

grupta önemli oranda yüksek olduğu görülmüştür.

Yine propolisin ve vitamin C’nin oksidatif stres üzerine etkileri ile ilgili

olarak yumurtacı tavuklarda yapılan bir çalışmada (Tatli Seven 2008), performans

parametreleri incelenmiş ve rasyona porpolis ve vitamin C katkısının stres

grubuna kıyasla yem tüketimini, yemden yararlanmayı ve yumurta ağırlığını

önemli oranda arttırdığı bildirilmiştir (P<0.05). Yine aynı çalışmada mortalite

oranı stres grubunda önemli oranda yüksek bulunurken; kuru madde, organik

madde, ham protein ve ham yağ sindirimleri stres grubuna kıyasla vitamin C ve

propolis katkılı grubta önemli oranda yüksek bulunmuştur (P<0.05).
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3. GEREÇ ve YÖNTEM

3.1. Gereç

3.1.1. Hayvan

Denemenin hayvan materyalini bir günlük yaşta toplam 360 adet Ross-308

etlik civciv oluşturdu. Deneme, hayvanlar 3 günlük yaştayken başladı ve Fırat

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Etlik Piliç Ünitesinde yürütüldü.

3.1.2. Yem

Deneme’de hayvanların beslenmesi için NRC (NRC, 1994) standartlarında

belirtilen normlara göre mısır ve soya küspesine dayalı bir karma yem hazırlandı.

Karma yemler enerji ve protein içeriğindeki değişikliklere göre 3-21. günler

arasında etlik civciv (3138 kcal/kg ME, % 22.6 HP, % 0.9 Ca ve % 0.7 P), 22-42.

günlerde etlik piliç bitirme yemi şeklinde hazırlandı (3177 kcal/kg ME, % 19.8

HP, % 0.9 Ca ve % 0.6 P) (Çizelge 3.1).

Çizelge 3.1. Kullanılan rasyonların % bileşimleri ve besin madde içerikleri.

1 : 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
mg; 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 göre hesaplanmıştır.

YEM BILEŞENLERI BAŞLANGIÇ (3-21. Günler) BITIRME (22-42. Günler)
Mısır 55.71 61.21
Soya Fasülyesi Küspesi (% 44) 29.00 27.00
Balık Unu (% 64) 7.60 4.00
Bitkisel Yağ 4.50 4.50
Kireç taşı 1.20 1.30
Dikalsiyum Fosfat 1.20 1.20
Vitamin-mineral premix 1 0.35 0.35
DL-Metiyonin 0.19 0.19
Tuz 0.25 0.25

BESIN MADDE IÇERIKLERI
Analiz sonuçları (%)

Kuru Madde (KM) 90.48 90,73
Ham Protein (HP) 22.6 19.8
Ham Kül (HK) 6.1 5.7
Ham Yağ (HY) 7.53 7,40
Kalsiyum 1.00 0.98
Toplam Fosfor 0.68 0.64

Hesaplama sonuçları (%) 2

ME, kcal/kg 3138 3177
Ham Selüloz (HS) 3.03 3.00
Met.+sis. 0.94 0.85
Lizin 1.42 1.18
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3.1.3. Propolis

Propolis sonbahar ve yaz aylarında Elazığ ve çevre illerdeki arıcılardan

toplanmış ve kullanım amacına yönelik olarak % 70’lik etanolik ekstraksiyonlu

propolis (EEP)’e dönüştürülmüştür.

3.2. Yöntem

3.2.1. Deneme Düzeni

Araştırma, her birinde 90’ar adet 3 günlük yaşta etlik civciv (Ross–308)

bulunan kontrol ve 3 deneme grubundan oluşturuldu. Civcivler ilk iki gün karışık

olarak barındırıldı, 3. gün ferdi olarak canlı ağırlıkları belirlendi ve homojen

ağırlık dağılımı sağlanarak, herbiri 6 tekerrürden oluşan 4 gruba ayrıldı. Her

grupta 90, her tekrar grubunda ise 15 civciv yer aldı. Civcivler kafeslere 15

civciv/2 m2 sıklığına göre yerleştirildi. Altlık olarak 10–12 cm kalınlığında buğday

samanı kullanıldı. Deneme grupları aşağıdaki belirtildiği şekilde oluşturuldu

(Çizelge 3.2).

Çizelge 3.2. Deneme grupları
Deneme Grupları Uygulama

Grup I (Kontrol) Katkısız

Grup II 500 ppm Vit. C (L-askorbik asit) + 200 ppm Pb (kurşun asetat)

Grup III 1000 ppm EEP + 200 ppm Pb (kurşun asetat)

Grup IV 200 ppm Pb (kurşun asetat)

3.2.2. Işıklandırma

Denemede tüm gruplara ilk 2 gün sürekli aydınlık, daha sonrasında

araştırma süresince 23 saat aydınlık 1 saat karanlık olacak şekilde ışıklandırma

programı uygulandı.

3.2.3. Yem Tüketimi ve Yemden Yararlanma Oranlarının Belirlenmesi

Alt grupların yem tüketimleri tart ılarak verilmiş ve her grubun ortalama

yem tüketimi (YT) 14., 21., 28., 35. ve 42. günlerde verilen yemlerden artan

yemler çıkarılarak hesaplandı. Gruplarda 14., 21., 28., 35. ve 42. günlerde
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belirlenen yem tüketim miktarlarının aynı günlerde belirlenen canlı ağırlık artışı

(CAA) değerlerine bölünmesiyle yemden yararlanma oranlar ı (YYO) belirlendi.

Hayvanlara yem ve su araştırma süresince askılı tip yemlik ve suluklarla ad

libitum olarak verilmiştir.

3.2.4. Canlı Ağırlık ve Canlı Ağırlık Artışlarının Belirlenmesi

Hayvanların canlı ağırlıkları 3. günde belirlendi ve alt grupların ortalama

canlı ağırlıkları eşit olacak şekilde ayrıldı. Denemenin 3., 14., 21., 28., 35. ve 42.

günlerinde 1 gr’a hassas terazide tartımları yapılarak canlı ağırlıkları ve aynı

günlerdeki canlı ağırlık art ışları tespit edildi.

3.2.5. Ölüm Oranının Belirlenmesi

Tüm gruplar her gün kontrol edilmiş ve gruplardaki ölen hayvanların sayısı

ve tarihi kaydedilerek deneme süresince ölüm oranları belirlendi.

3.2.6. Besin Maddelerinin Sindirilme Derecelerinin Belirlenmesi

Sindirilme derecelerinin tespiti indikatör metodu kullanılarak belirlendi

(Petry ve Rapp, 1971). Bu amaçla metabolizma kafesleri (20 cm x 40 cm)

kullanıldı. Her alt gruptan tesadüfi olarak 1 hayvan seçilerek, her grupta 6 ve

toplamda 24 hayvan sindirim denemesi için 12 adet metabolizma kafeslerine her

kafeste 2 hayvan olacak şekilde yerleştirildi. Grup yemlerine kromoksit (Cr2O3)

katkısı (% 0.25) yapıldı ve ilk günkü dışkılar at ılarak daha sonraki 4 gün her

gruptan dışkılar ayrı ayrı toplanıp dışkıdaki kromoksit yoğunluğuna göre yemlerin

kuru madde, organik madde, ham kül, ham protein ve ham yağ sindirilme

dereceleri belirlendi.

3.2.7. Analitik İşlemler

3.2.7.1. Propolisin Etanolik Ekstraksiyonu (EEP)

Toplanan propolisin etanolik ekstraksiyonu için aşağıdaki metot kullanıldı.

Buna göre; propolisler bir derin dondurucuda bekletildikten sonra bir öğütücü ile

küçük parçacıklara ayrıldı. Daha sonra öğütülmüş bu propolisten 1 birim alınarak

(100 gr) 9 birim (900 gr) % 70’lik etil alkol ile karıştırıldı (% 10’luk etanolik
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ekstraksiyonu için). Bu karışım karanlık bir yerde bir hafta boyunca bekletildi. Bir

haftalık süre boyunca her gün sabah, öğlen ve akşam olmak üzere günde 3 defa

karışt ırıldı. Karışım bir haftanın sonunda filtre kağıdı ile süzüldü. Elde edilen

karışım oda sıcaklığında ağzı açık olarak bekletilerek fazla alkolün uçması

sağlandı. Daha sonra elde edilen propolis ekstresi evapore edildi ve katkı maddesi

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

3.2.7.2. Etanolik Ekstraksiyonlu Propolisin Kimyasal Bileşiminin

Belirlenmesi

Evapore edilen propolisin kimyasal bileşimi Gaz Kromatografi–Kütle

Dedektörü kullanılarak belirlendi (Agillent GC 6890 ve Mass Dedektör Agillent

MSD 5973). Denemede kullanılan propolisin kimyasal bileşimi Çizelge 3.3’de

sunulmuştur.

Çizelge 3.3. Etanolik ekstraksiyonlu propolisin kimyasal kompozisyonu.
Retensiyon

zamanı (dakika) Bileşikler % Toplam iyon
akışı

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 0.41
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 l-propen, l-tiol 4.51
7.18 L siklohekzen l-metanol 4.64
28.93 Farnesol 20.64
14.97 Limonen dioksit 0.78
6.87 Gliserol 1.04

Diğerleri
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 Örneklerinin Analizleri

Yem örneklerindeki ham besin maddeleri AOAC (1995)’ye göre belirlendi.

3.2.7.4. Karkas Analizi

Karkas için kan ve doku analizlerinde kullanılan hayvanlardan yararlanıldı

ve kan alımından sonra karkas özelliklerine bakıldı. Baş, tüyler, bacaklar ve iç

organlar (böbrek ve akciğer dışında) ayrıldıktan sonra geriye kalan kısım tartılarak

sıcak karkas belirlendi. Soğuk karkas ise sıcak karkasın +4 oC’de 24 saat

bekletildikten sonra tartılmasıyla belirlendi. Daha sonra T.S.E. parçalama

tekniğine uygun olarak soğuk karkaslardan butlar (koksa ekleminden), göğüs

(sterno kostalis ekleminden), kanatlar (humerus ekleminden) ve boyun+sırt kısmı

ayrıldı (Anonim, 1997). Organlar deriyle birlikte tartıldı.

Sıcak ve soğuk karkas ağırlıkları canlı ağırlığa, göğüs, but, kanatlar ve

abdominal yağ ağırlıkları ise soğuk karkas ağırlığına bölünerek oranlaları

belirlendi.

3.2.7.5. Kan ve Doku Analizleri

Araştırma gruplarından deneme sonunda her alt gruptan tesadüfi olarak 1

hayvan seçilerek her grupta 6 hayvan olmak üzere toplam 24 hayvan seçilerek

ayrıldı ve kesilerek kan örnekleri alındı. Kesilen hayvanların karaciğer ve kalp

dokularından örnekler alındı.

3.2.7.5.1. Kan Örneklerinin Hazırlanması

Antikuagülanlı tüplere alınan kan örneklerinde GSH analizi için 1 ml

ayrıldıktan sonra geriye kalan kanlar 3000 rpm’de 10 dakika süre ile santrifüj

edilerek üstte kalan plazmalar ependorf tüplere alındı. Plazması ayrılan oksalatlı

kan örnekleri serum fizyolojik ile 3 kez yıkandıktan sonra eritrositler 1:5 oranında

distile su ile sulandırıldıktan sonra  1:100 oranında fosfat tamponu ile tekrar dilüe

edilerek hemolizat elde edildi. Plazmalarda glikoz, albumin, total kolesterol,

trigliserit, Serum Glütamik Oksalasetik Transaminaz (SGOT), Serum Glütamik

Pirüvik Transaminaz (SGPT), Yüksek Yoğunluklu Lipoprotein (HDL) ve Düşük
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Yoğunluklu Lipoprotein (LDL) ile lipit peroksidasyonu göstergesi olarak MDA

seviyeleri; hemolizatlarda ise CAT ve SOD aktiviteleri belirlendi.

3.2.7.5.2. Doku Örneklerinin Hazırlanması

Doku örnekleri 1 gram tartılarak süzgeç kağıdı arasında suyu alındıktan

sonra % 1.15’lik KCl içinde 1:10 oranında sulandırılarak kırılmış buz içerisinde

homojenize edildi. Homojenat MDA, GSH, CAT aktivite tayini için 18.000 rpm’de

+4 °C’de 30 dakika santrifüj edildi.

3.2.7.6. Plazmada Bazı Biyokimyasal Parametrelerin Analizi

Plazmada glikoz, albumin, total kolesterol, trigliserit, SGOT, SGPT, HDL

ve LDL analizleri biyokimyasal analizör Olimpus AU–600 kullanılarak yapıldı.

3.2.7.6.1. Lipit Peroksidasyon (MDA) Düzeyinin Tayini

Plazma ve doku örneklerinde lipit peroksit ölçümü Placer ve ark.(1966)

tarafından modifiye edilen yönteme göre spektrofotometrik olarak yapıldı. Üç

veya daha fazla çift bağ ihtiva eden yağ asitlerinin peroksidasyonunda

tiobarbitürik asit (TBA) ile ölçülebilen MDA meydana gelir. Yağ asidi

peroksidasyonunun son ürünü olan MDA, TBA ile reaksiyona girerek pembe

renkli bir kompleks oluşturur. Oluşan bu pembe renk 532 nm’de okundu.

Buna göre, plazma ve doku homojenatlarından 0.25 ml alınarak üzerine

2.25 ml renk ayıracı (TBA ve % 10’luk triklorasetik asit) ilave edildi. Karışım

3000 rpm’de 5 dakika santrifüj edildi. Daha sonra 20 dakika kaynar su banyosunda

bekletildi ve 532 nm’ de spektrofotometrede köre karşı okundu.

3.2.7.6.2. Hemolizatta SOD Aktivitesinin Tayini

Eritrosit SOD enzim aktivitesi Randox firmasının enzimatik metotla çalışan

RANSOD adlı ticari kiti ile spektrofotometre kullanılarak yapıldı.

SOD oksidatif enerji üretimi sırasında oluşan toksik süperoksit

radikallerinin H2O2 ve moleküler oksijene dismutasyonunu hızlandırır. Bu yöntem,

ksantin ve ksantin oksidaz kullanılarak oluşturulan süperoksit radikallerinin p-

iyodonitrotetrazoliyum violet (I.N.T.) ile meydana getirdiği kırmızı renkli
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formazon boyasının 37 oC’de ve 505 nm dalga boyunda verdiği optik dansitenin

okunması esasına dayanmaktadır. Örnekte bulunan SOD, süperoksiti ortamdan

uzaklaştırarak formazon reaksiyonunu inhibe eder. Sonuçta oluşan kırmızı rengin

şiddeti SOD aktivitesinin büyüklüğü ile ters orantılıdır. Kırmızı renkteki

azalmanın belirlenmesi ile SOD aktivitesi ölçülür (Yüreğir 1995).

Ksantin        Ksantin Oksidaz            Ürik asit + O2
-

I.N.T.  + O-
2          Formazan boyası (kırmızı) veya O-

2 SOD          O2 + H2O2

Homolizattaki protein miktarları Lowry ve ark.(1951)’nın bildirdikler

yönteme göre ölçüldü. Alkali bakır tartarat ayracı peptid bağları ile kompleks

yapar,  7  veya  8  aminoasit  artığı 1  atom  bakırı bağlar.  Fenol  ayracı bakır  ile

muamele edilmiş karışıma eklendiğinde mor-mavi renk oluşur. Bu renk 650 nm’de

okunur. Tüpler içerisindeki sulandırılmış örnekler iyice karıştırılıp 10 dakika oda

sıcaklığında bekletildi. Daha sonra vorteks mikserde iyice karıştırıldı ve 55 oC’de

5 dakika bekletildi. Bu süre sonunda musluk suyu alt ında soğutulup 650 nm’de kör

tüpe karşı okundu.

3.2.7.6.3. Hemolizat ve Dokuda CAT Aktivitesi Tayini

Plazması ayrılan heparinli kan örnekleri serum fizyolojik ile 3 kez

yıkandıktan sonra eritrositler 1:5 oranında distile su ile sulandırılarak hemoglobin

tayini yapıldı. Daha sonra dilüe edilmiş bu kan örnekleri 1:100 oranında fosfat

tamponuyla tekrar dilüe edildi ve hazırlanmış bu hemolizatlarda CAT aktivitesinin

tayini yapıldı.

Eritrosit ve doku CAT aktivitesini ölçmek için Aebi (1984)’nin bildirdiği

metot kullanıldı. H2O2’in  CAT  tarafından  yıkım  hızı,  H2O2’in 240 nm dalga

boyunda ışığı absorbe etmesinden yararlanılarak spektrofotometrik olarak ölçüldü.

CAT aktivitesinin tayini için kan ve doku örneklerinden 2’şer ml alındı ve

üzerine  1  ml  H2O2 solüsyonu ilave edilip 240 nm’de kör numune ile sıfır ayarı

yapıldıktan sonra 30 saniye içerisinde absorbans farkı ölçülmek suretiyle CAT

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

GSH düzeyleri, Ellman (1959)’nın bildirdiği metoda göre tayin edildi. 5,5’-

Ditiyobis (2-Nitrobenzoik Asit) (DTNB), nikotinamid adenin dinükleotid fosfat

(NADPH) ve glutatyon redüktaz varlığında enzimatik döngü prosedürü ile

ölçülmektedir. GSH DTNB tarafından okside edilirken, ortamda bulunan okside

glutatyon ve diğer çözünür tiyol bileşikleri ile GSH’ın oluşturduğu disülfid

bağlanmaları glutatyon redüktaz enzimi varlığında NADPH’ın indirgenmesi ile

GSH’a dönüştürülmektedir. Meydana gelen sarı renkli 2-nitro-5-tiyobenzoik asitin

miktarı 412 nm’de ölçülmektedir.

Kan ve doku örnekleri çöktürücü solüsyonla (metafosforik asit),

etilendiamintetraasetik asit (EDTA), sodyum klorür (NaCl) çöktürüldü ve 3000

rpm’de 20 dakika santrifüj edildi. Süpernatantlar alınarak üzerine Elman ayıracı

ve disodyum hidrojen fosfat (Na2HPO4) ilave edilerek 412 nm’de köre karşı

okundu.

3.2.7.7. İstatistik Analizler

İstatistik analizlerde SPSS 11,5 (2002) versiyonlu paket programından

yararlanılmıştır. SPSS’de grupların karşılaştırılmasında One-way Anova testi

kullanıldı, gruplar arasındaki farkın belirlenmesinde ise Duncan çoklu

karşılaştırma testi uygulandı. Sonuçların istatistiksel olarak değerlendirmesinde

önemlilik, P<0.05 esasına göre ele alındı.
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4. BULGULAR

Araştırma gruplarının canlı ağırlık ortalamaları Çizelge 4.1’de sunulmuştur.

Araştırmanın 28. gününden itibaren vitamin C ve propolis katkısının kurşun katkılı

gruba göre canlı ağırlığı iyileştirdiği (P<0.05), çalışmanın geneli itibari ile

vitamin C ve propolis katkısının kurşun katkılı gruptan daha yüksek (P<0.01) canlı

ağırlık sağladığı belirlendi. 42. günde kontrol, vitamin C ve propolis katkılı

grupların canlı ağırlıklarının sırasıyla 2305, 2263 ve 2218 g olduğu ve kurşun

katkılı gruba (2089 g) göre daha yüksek (P<0.01) canlı ağırlığa sahip oldukları

belirlendi.

Çizelge 4.1.Araştırma gruplarının canlı ağırlık ortalamaları (g/hayvan)

(n=90).
Günler Kontrol Vit. C+Kurşun Propolis+Kurşun Kurşun P

3 51.17±0.53 51.23±0.59 51.10±0.51 51.12±0.55 ÖD

14 420.43±5.89a 412.23±6.64b 412.90±7.03b 411.62±5.43b *

21 785.42±12.28 774.85±11.91 777.53±12.36 772.24±10.53 ÖD

28 1195.93±22.59a 1180.48±22.05a 1165.02±23.63ab 1144.49±20.48b *

35 1695.33±60.07a 1674.06±38.96a 1669.70±19.33a 1575.05±28.72b **

42 2305.00±31.25a 2263.00±91.93ab 2218.40±51.77b 2089.80±46.32c **

       ÖD: İstatistiki olarak önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01.
       Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.

Araştırma gruplarında dönemlere göre canlı ağırlık artışı Çizelge 4.2’de

verilmiştir. Çalışma boyunca kurşunun canlı ağırlık artışını baskıladığı, vitamin C

ve propolis katkısının 22. günden itibaren canlı ağırlığı iyileştirici etki gösterdiği

belirlendi. 3–42 günler itibariyle kontrol (57.79 g), vitamin C+kurşun (56.71 g),

propolis+kurşun (55.57 g) gruplarında canlı ağırlık artışının, kurşun grubuna göre

(52.26 g) önemli derecede yüksek (P<0.01) olduğu tespit edildi.
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Çizelge 4.2.Araştırma gruplarında canlı ağırlık artışları (g/gün/hayvan)

(n=90).
Günler Kontrol Vit. C+Kurşun Propolis+Kurşun Kurşun P

3-14 33.57±0.38a 32.82±0.09b 32.89±0.30b 32.78±0.28b *

15-21 52.14±0.41 51.80±1.28 52.09±0.70 51.52±0.91 ÖD

22-28 58.64±2.20a 57.94±0.52a 55.36±0.81ab 53.18±1.07b *

29-35 71.34±248a 70.51±3.35a 72.10±1.71a 61.50±2.86b *

36-42 83.52±5.59 84.13±6.25 78.39±2.92 73.54±3.64 ÖD

3-42 57.79±0.35a 56.71±1.05a 55.57±0.59a 52.26±0.53b **

            ÖD: İstatistiki olarak önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01.
            Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.

Araştırma gruplarının yem tüketimi Çizelge 4.3’de sunulmuştur. Stres

grubuyla diğer gruplar arasında yem tüketimi bakımından araştırmanın genelinde

istatistiksel bir farklılık oluştuğu (P<0.05), 15–21. günlerde en yüksek yem

tüketiminin kontrol (81.44 g) ve propolis+kurşun katkılı (81.33 g) gruplarda; 29–

35. günlerde ise en düşük yem tüketiminin kurşun katkılı grupta (158.57 g) olduğu

belirlendi.

Çizelge 4.3.Araştırma gruplarında yem tüketimi (g/gün/hayvan) (n=90).
Günler Kontrol Vit. C+Kurşun Propolis+Kurşun Kurşun P

3-14 54.24±0.55 54.79±0.20 55.06±0.21 54.84±0.36 ÖD

15-21 81.44±0.62a 80.71±0.32b 81.33±0.18a 80.82±0.72b *

22-28 124.47±1.11 125.52±0.25 122.51±2.94 121.77±0.28 ÖD

29-35 161.82±4.53a 160.16±4.00ab 161.19±2.41a 158.57±0.74b *

36-42 180.79±0.64 178.72±1.65 176.89±2.50 176.22±1.88 ÖD

3-42 120.60±1.16a 119.90±1.87a 119.45±0.96a 118.77±0.45b *

        ÖD: İstatistiki olarak önemli değil, *: P<0.05.
        Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.

Grupların yemden yararlanma oranları incelendiğinde (Çizelge 4.4.),

araştırmanın 29–35. günlük döneminden itibaren kontrol, vitamin C+kurşun ve

propolis+kurşun gruplarının kurşun katkılı gruba göre yemden yararlanma

oranlarının iyileştiği (P<0.05); kendi aralarında bu iyileşmenin istat ist iksel bir

farklılık oluşturmadığı belirlendi. Araştırmanın tamamı itibariyle kurşun katkılı

grubun yemden yararlanma oranının (2.27), kontrol (2.07), vitamin C+kurşun
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(2.11) ve propolis+kurşun (2.14) gruplarına göre istatistiksel olarak daha yüksek

(P<0.05) olduğu belirlendi.

Çizelge 4.4.Araştırma gruplarının yemden yararlanma oranları (gYT/g

CAA) (n=90).
Günler Kontrol Vit. C+Kurşun Propolis+Kurşun Kurşun P

3-14 1.61±0.02b 1.66±0.009a 1.67±0.005a 1.67±0.01a *

15-21 1.56±0.002 1.56±0.03 1.56±0.02 1.57±0.03 ÖD

22-28 2.14±0.09 2.16±0.019 2.21±0.037 2.29±0.04 ÖD

29-35 2.27±0.05b 2.27±0.14b 2.24±0.09b 2.57±0.19a *

36-42 2.16±0.10b 2.12±0.17b 2.25±0.20b 2.40±0.14a *

3-42 2.07±0.09b 2.11±0.05b 2.14±0.04b 2.27±0.016a *

             ÖD: İstatistiki olarak önemli değil, *: P<0.05.
             Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.

 Araştırma boyunca kontrol grubunda ölüm olmadı; vitamin C+kurşun,

propolis+kurşun ve kurşun katkılı grupda ölüm sayıları ve ölüm oranları sırasıyla

1, 1 ve 3; % 1.11, 1.11 ve 3.33 olarak belirlendi (Çizelge 4.5).

Çizelge 4.5.Araştırma gruplarının ölüm sayıları (adet) ve oranları (%).
Günler Kontrol Vit. C+Kurşun Propolis+Kurşun Kurşun

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 katkıları ham protein’in sindirilme derecesini, ham

kül’ün sindirilme derecesini ise sadece propolis katkısı stres grubuna göre önemli

derecede arttırdı (P<0.05) (Çizelge 4.6). Kuru madde ve ham yağın sindirilme

dereceleri bakımından ise gruplar arasında istatist iksel bir farklılık gözlenmedi.
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Çizelge 4.6.Araştırma gruplarında besin madde sindirilme dereceleri (%)

(n=6).

Kontrol Vit. C+Kurşun Propolis+Kurşun Kurşun P

Kuru Madde 64.50±1.36 62.94±2.34 62.53±2.55 62.25±3.56 ÖD

Ham Kül 31.38±1.55a 29.45±2.21ab 30.27±1.67a 28.78±1.24b *

Organik Madde 69.12±3.45a 66.78±5.44ab 66.12±2.57ab 64.78±2.75b *

Ham Protein 69.29±2.43a 67.40±4.20a 67.92±3.77a 64.69±2.83b *

Ham Yağ 72.54±6.78 70.46±4.76 70.89±3.18 70.44±3.11 ÖD

       ÖD: İstatistiki olarak önemli değil, *: P<0.05.
       Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.

Araştırma gruplarının karkas özellikleri incelendiğinde (Çizelge 4.7.),

kontrol grubunun sıcak karkas, soğuk karkas, but ve göğüs oranlarının kurşun

katkılı gruba göre istatistiksel (P<0.05); göğüs oranı hariç, vitamin C ve propolis

katkılı gruplarla benzer olduğu belirlendi. Katkılı grupların ise kendi aralarında

istat ist iksel bir farklılığının oluşmadığı belirlendi.

Çizelge 4.7.Araştırma gruplarının karkas özellikleri (%) (n=6).

Kontrol Vit. C+Kurşun Propolis+Kurşun Kurşun P

Sıcak Karkas 72.37±0.35a 70.51±0.67ab 69.90±0.90ab 68.76±0.98b *

Soğuk Karkas 70.17±0.10a 68.63±0.34ab 68.94±0.15ab 67.83±0.24b *

But 39.69±0.44a 36.85±0.18ab 36.24±0.82ab 35.23±0.78b *

Göğüs 28.63±0.23a 27.38±0.98b 27.49±0.24b 27.35±0.87b *

Kanat 11.44±1.54 10.74±0.75 10.58±0.97 10.31±0.42 ÖD

Abdominal yağ 2.06±0.04 1.95±0.05 1.98±0.04 1.93±0.01 ÖD

        ÖD: İstatistiki olarak önemli değil, *: P<0.05.
        Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.

Araştırma gruplarının bazı biyokimyasal parametreleri Çizelge 4.8’de

sunulmuştur. Eritrosit SOD değeri, en yüksek (4.42 U/ml) kurşun katkılı grupta

tespit edilirken (P<0.01); kontrol, vitamin C+kurşun, propolis+kurşun gruplarının

eritrosit SOD değerlerinde istatistiksel bir farklılık belirlenmedi. Glikoz, albumin,

total kolesterol, SGPT, HDL ve LDL değerlerinin katkılardan istatistiksel olarak

etkilenmediği belirlendi. En yüksek trigliserit (86.83 mg/dl) düzeyi kurşun katkılı



43

grupta; en düşük SGOT (90.71 IU/L) düzeyi ise kontrol grubunda tespit edildi

(P<0.05).

Çizelge 4.8.Araştırma gruplarının SOD aktivitesi ve bazı biyokimyasal

parametre değerleri (n=6).

Kontrol
Vit. C +

Kurşun

Propolis +

Kurşun
Kurşun P

SOD (U/ml) 1.24±0.18b 1.80±0.11b 1.98±0.25b 4.42±0.90a **

Glikoz (mg/dl) 238.13±11.82 244.86±4.40 227.57±4.95 239.33±6.72 ÖD

Albumin (g/dl) 1.66±0.09 1.53±0.18 1.54±0.07 1.62±0.10 ÖD

Total kolesterol (mg/dl) 116.63±5.77 109.14±6.61 115.57±6.49 108.33±5.14 ÖD

Trigliserit (mg/dl) 53.50±4.34b 63.57±2.28ab 60.14±7.55b 86.83±15.85a *

SGOT (IU/L) 90.71±16.66b 110.43±8.86ab 128.83±8.87a 135.16±32.17a *

SGPT (IU/L) 13.83±1.28 13.50±2.95 13.20±3.76 13.66±1.36 ÖD

HDL (mg/dl) 66.89±4.41 73.10±13.40 65.28±4.42 69.42±8.51 ÖD

LDL (mg/dl) 25.56±2.86 34.62±6.56 34.97±3.65 38.03±2.31 ÖD

     ÖD: İstatistiki olarak önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01.
     Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.

Araştırma gruplarının plazma, karaciğer ve kalp MDA düzeyleri

incelendiğinde (Çizelge 4.9.), kurşun katkısının plazma MDA düzeyini diğer

gruplara göre önemli derecede (P<0.01) yükselttiği; vitamin C ve propolis

katkılarının ise plazma MDA seviyesini kontrol grubuna yakın seviyeye indirdiği

belirlendi. En düşük karaciğer MDA seviyesi ise (0.88 nmol/mg) kontrol grubunda

belirlendi (P<0.05).

Çizelge 4.9.Araştırma gruplarının plazmada (nmol/ml) ve bazı dokularda

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

Kontrol Vit. C+Kurşun Propolis+Kurşun Kurşun P

Plazma 4.40±0.49b 5.06±0.82b 5.33±0.68b 7.70±0.85a **

Karaciğer 0.88±0.03b 1.15±0.15ab 1.17±0.07ab 1.53±0.18a *

Kalp 0.61±0.08 0.72±0.08 0.80±0.09 0.97±0.2 ÖD

                ÖD: İstatistiki olarak önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01.
                Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.
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Araştırma gruplarının hemolizat, karaciğer ve kalp CAT aktiviteleri Çizelge

4.10’da sunulmuştur. Kontrol grubunun hemolizat ve kalp CAT aktivitesinin

katkılı gruplara göre önemli derecede düşük (P<0.01); vitamin C ve propolis

katkılı grupların ise kalp, hemolizat ve karaciğer CAT aktivitelerinin benzer

olduğu belirlendi.

Çizelge 4.10.Araştırma gruplarının hemolizat’ta (k/g Hb) ve bazı dokularda

(k/g protein) CAT aktiviteleri  (n=6).

Kontrol Vit. C+Kurşun Propolis+Kurşun Kurşun P

Hemolizat 1.72±0.46b 3.82±0.62a 4.42±0.74a 5.35±0.62a **

Karaciğer 0.68±0.06b 0.88±0.05a 0.89±0.06a 0.97±0.08a *

Kalp 3.51±0.22c 5.22±0.22b 5.62±0.60b 8.40±0.44a **

          *: P<0.05, **: P<0.01.
          Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.

 Gruplardan elde edilen plazma, karaciğer ve kalp GSH düzeyleri

incelendiğinde (Çizelge 4.11.), kontrol grubunun plazma GSH aktivitesinin (2.30

µmol/ml) kurşun ilaveli gruptan (6.20 µmol/ml) önemli oranda düşük (P<0.01);

diğer gruplarla benzer olduğu belirlendi. Grupların karaciğer GSH aktiviteleri

istatistiksel farklılık oluşturmazken; kontrol grubunun kalp GSH aktivitesinin

diğer gruplardan önemli oranda düşük olduğu belirlendi (P<0.05).

Çizelge 4.11. Araştırma gruplarının kanda (µmol/ml) ve bazı dokularda

(nmol/ml) GSH aktiviteleri  (n=6).

Kontrol Vit. C+Kurşun Propolis+Kurşun Kurşun P

Plazma 2.30±0.47b 3.95±0.67ab 4.27±0.47ab 6.20±1.05a **

Karaciğer 11.39±0.73 11.80±1.61 9.68±1.02 12.10±1.44 ÖD

Kalp 9.84±0.75b 18.41±2.59a 18.27±3.92a 20.29±2.30a *

           ÖD: İstatistiki olarak önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01.
           Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.
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5. TARTIŞMA

Bu araştırma, ülkemiz arıcılığında atıl bir ürün olarak işlem gören, ancak

yapısındaki başta flavanoidler ve CAPE gibi antioksidan özellikteki bileşikler

sebebiyle güçlü antioksidan potansiyele sahip propolisin, oksidatif stres altındaki

etçi piliç rasyonlarına katılmasının, performans, karkas özellikleri, bazı kan

parametreleri ile kan ve çeşitli dokularda antioksidan enzim seviyeleri üzerine

etkilerini belirlemek amacıyla yürütüldü.

5.1. Performans

Çevre kirleticilerinden kurşunun kronik olarak alınması hayvansal

performans üzerine olumsuz etkiler yapmaktadır (Erdoğan ve ark. 2004).

Araştırmada kurşun ilavesi canlı ağırlık, canlı ağırlık art ışı, yem tüketimi

ve yemden yararlanma oranını olumsuz etkileyerek, hayvansal performansı önemli

derecede düşürdüğü belirlendi. Etçi piliçlerde kurşun zehirlenmesi ile ilgili

yapılan  çalışmalarda  (Bafundo  ve  ark.  1984,  Donaldson  1991,  Erdoğan  ve  ark.

2004) kurşun alımına bağlı olarak büyümenin yavaşladığı ve hayvansal

performansın düştüğü bildirilmektedir. Bakalli ve ark.(1995), etçi piliç

rasyonlarına 0, 1, 10 mg/kg ve 0, 0.5, 1 mg/kg düzeyinde katılan farklı kurşun

formlarının (kurşun sülfat ve kurşun asetat) tüm gruplarda canlı ağırlığı linear

olarak azaltt ığını bildirmiştir.

Etçi piliç rasyonlarına katılan vitamin C’nin oksidatif stresin olumsuz

etkilerini azaltt ığı ve performansı stres gruplarına göre arttırdığı bildirilmektedir

(Kutlu ve Forbes 1993, McKee ve ark. 1997). Mevcut araştırmada, oksidatif stres

altındaki etçi piliç rasyonlarına 500 ppm düzeyinde vitamin C ilavesinin

performansı arttırması, oksidatif stresin performans üzerine olan negatif etkisinin

vitamin C ilavesi ile azaltılabileceğini bildiren araştırma bulguları (Bakalli ve ark.

1995, McKee ve ark 1997, Tatli Seven ve ark. 2008a) ile uyum içerisindedir.

Buna karşılık, etçi piliç rasyonlarına 200 ppm kurşun (kurşun asetat) ve 100

ppm askorbik asit katılarak yapılan bir çalışmada (Erdoğan ve ark. 2004),

kurşunun canlı ağırlık ve canlı ağırlık artışında belirgin (P<0.05) bir düşüşe neden
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olduğu, yem tüketimi ve yemden yararlanma oranının ise kurşun ve askorbik asitin

ayrı ayrı ve birlikte katılmasından etkilenmediği bildirilmiştir.

Propolisin etçi piliçlerde kullanımı ile ilgili çalışmalarda (Tekeli 2007,

Tatli Seven ve Seven 2008), farklı seviyelerde propolis katkılarının yem tüketimi,

canlı ağırlık artışı ve yemden yararlanma oranını iyileştirerek, hayvansal

performansı arttırdığı bildirilmektedir. Shalmany ve Shivazad (2006), farklı

propolis seviyelerinin (50, 100, 150, 200, 250 mg/kg rasyon) etçi piliçlerin

performansı üzerine etkilerini inceledikleri bir araştırmada, özellikle 250 mg/kg

propolis katkısının, performansı önemli düzeyde geliştirdiğini bildirmişlerdir

(P<0.01).

Tatlı Seven ve ark.(2007), sıcaklık stresi altındaki etlik piliçlerde propolisin

yem tüketimi, yemden yararlanma oranı, canlı ağırlık artışı ve antioksidan

enzimler üzerine etkisini belirlemek amacıyla yaptıkları çalışma, kontrol grubunu

ile temel rasyona 0.5 g/kg vitamin C katılan grup ve temel rasyona 0.5, 1 ve 3 g/kg

propolis katılan gruplardan oluşturulmuş, deneme sonunda canlı ağırlık kazancı ve

yem tüketimi 1 ve 3 g/kg propolis katılan gruplarda önemli düzeyde artarken,

yemden yararlanma oranı muamelelerden etkilenmemiştir.

Propolis ve vitamin C’nin oksidatif stres altındaki yumurtacı tavuklarda

kullanıldığı bir çalışmada ise (Tatli Seven 2008) performans parametreleri

incelenmiş ve rasyona porpolis ve vitamin C katkısının stres grubuna kıyasla yem

tüketimini, yemden yararlanmayı ve yumurta ağırlığını önemli oranda (P<0.05)

arttırdığı bildirilmiştir. Yine aynı çalışmada mortalite oranı stres grubunda önemli

oranda yüksek bulunurken, kuru madde, organik madde, ham protein ve ham yağ

sindirimleri stres grubuna kıyasla vitamin C ve propolis katkılı grubta önemli

oranda yüksek bulunmuştur (P<0.05). Etçi piliçlerde antibiyotiğe alternatif olarak

propolis katkısının kullanıldığı bir çalışmada (Tekeli 2007), propolisin üç farklı

dozu (500, 1000 ve 2000 ppm) denenmiş ve performans parametreleri

incelenmiştir. Bu çalışma sonuçlarına göre denemenin 2., 3. ve 4. haftaları

sonunda gruplar arasında yem tüketimi bakımından istatistiki olarak önemli

farklılıklar saptanmıştır (P<0.05). En düşük yem tüketimi 2000 ppm kullanılan

propolis grubunda bulunurken en yüksek yem tüketimi ise 1000 ppm de

bulunmuştur. 2000 ppm katılan propolis grubundaki yem tüketimindeki düşüşü,
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propolisin kendine özgü kokusu nedeniyle etçi piliçlerin yemi ret etmesine veya

yeme karşı isteksizlik oluşturmasına veya tokluk hissi uyandırmasına bağlanmıştır.

Açıkgöz ve ark.(2004), etçi piliçlerde propolisin kullanım olanaklarını belirlemek

amacıyla mevcut çalışmadan farklı doz kullanarak yaptıkları bir çalışmada, 4000

ppm propolis dozunu denemişlerdir. Sadece başlangıç yemlerine ve hem başlangıç

hem de bitiş yemlerine propolisin 4000 ppm ilave edildiği grupta toplam yem

tüketimlerinde önemli bir düşüş gözlemlemişler, fakat sadece bitiş yemlerine

propolisin 4000 ppm ilave edildiği grupta yem tüketiminin etkilenmediğini

bildirmişlerdir. Mevcut araştırmada, hayvansal performans değerlerine ait elde

edilen sonuçlar, oksidatif stresin olumsuz etkilerini önlemek bakımından propolis

katkısının faydalı olacağını bildiren araştırmaların (Bonomi ve ark. 1976, Tatli

Seven 2008, Tatli Seven ve ark. 2008a) sonuçları  ile uyumludur.

Yem tüketiminin artmasına bağlı olarak hayvansal performansın iyileşmesi,

propolisli yemlerin lezzetli olmasından kaynaklanmaktadır. Propolis katkısı,

yapısındaki reçine, bal mumu, bal ve vanilin gibi iştah açıcı maddeler nedeniyle

yemlerin lezzetini arttırmaktadır (Shalmany ve Shivazad 2006). Mevcut

araştırmada yemden yararlanma oranları incelendiğinde (Çizelge 4.4.) vitamin C

ve propolis katkılı grupların kurşun katkılı gruba göre yemden yararlanma oranını

iyileştirdiği görülmektedir (P<0.05). Vitamin C katkısının okdisatif strese maruz

kanatlılarda, performansı olumlu etkilediği ile ilgili birçok kaynak (Şahin ve ark.

2003a, Erdoğan ve ark. 2004, Tatli Seven ve ark. 2008a, Tatli Seven 2008)

bulunmakla birlikte bu konuda propolisle ilgili kaynaklar daha sınırlı sayıdadır.

Stres oluşturulmamış etçi piliçler üzerinde yapılan bir çalışmada (Ghisalbert i

1979), 500 ppm propolis katkısının canlı ağırlığı % 20 oranında arttırdığı; bu

artışın propolisteki flavanoid içeriğinden ve propolisin lezzet arttırıcı özelliğinden

kaynaklandığı ifade edilmiştir. Etçi piliçlerde, alternatif yem katkısı olarak yağ

ekstraktları ve propolisin kullanıldığı bir diğer çalışmada (Biavatti ve ark. 2003)

ise propolisin yem tüketimi ve yemden yararlanma üzerine (14-21. gün arası hariç)

önemli düzeyde bir etkisinin olmadığı ancak canlı ağırlık artışında önemli artışlar

meydana getirdiği bildirilmiştir (P<0.05). Antioksidan özelliklerinden dolayı stresi

azaltmak amacıyla propolis ve vitamin C’nin kullanıldığı çalışmalarda stres

grubuna oranla söz konusu iki antioksidanın performansı arttırdıkları, ölüm
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oranını düşürdükleri ve besin madde sindirimini arttırdıkları bildirilmektedir (Tatli

Seven 2008, Tatli Seven ve ark. 2008a). Mevcut araştırmadan elde edilen bulgular

bu araştırma bulguları ile uyum içerisindedir.

  Mevcut bulgulara göre; oksidatif stres oluşturan kurşunun, performansı

olumsuz etkilediği; vitamin C ve propolisin mevcut kullanım seviyeleri ile

kurşunun bu olumsuz etkisini engelleyerek performansı iyileştirdiği belirlendi.

5.2. Besin Maddelerinin Sindirilme Dereceleri

Oksidatif stres durumları özellikle pankreatik enzim inhibisyonuna neden

olarak besin maddelerinin sindirimini düşürmektedirler. Yemlerle alınan

antioksidanlar kısmen oksidatif protein denaturasyonuna engel olmakta ve

besinlerin sindirimini ve yemden yararlanma oranını arttırmaktadırlar (Tatli Seven

2008). Mevcut araştırmada, vitamin C ve propolis kullanılan gruplarda besin

maddelerinin sindirilme derecelerinin kontrol grubu ile benzer; kurşun grubundan

ise ham proteinin sindirilme derecesi bakımından istatistiksel, organik maddenin

sindirilme derecesi bakımından ise rakamsal olarak yüksek olması dikkat

çekicidir. Ayrıca, propolis katkısı ham kül’ün sindirilme derecesini kurşun katkılı

gruba göre önemli derecede arttırmıştır (P<0.05). Bu bulgular, vitamin C ve

propolisin  antioksidan özellikleri nedeni ile  besin maddelerinin sindirimi

üzerinde pozitif etkiler oluşturabileceği şeklindeki çalışma bulgularıyla (Sun ve

ark. 2000, Ichikawa ve ark. 2002, Tatli Seven 2008) uyum içerisindedir. Nitekim

sıcaklık stresine maruz yumurtacı tavuklarda, rasyona vitamin C (250 mg/kg) veya

iki farklı seviyede (2 g/kg ile 5 g/kg) propolis ilavesinin besin maddelerinin

sindirilme derecelerini arttırdığı bildirilmiştir (Tatli Seven 2008). Diğer taraftan,

Bonomi ve ark.(2002), strese maruz etçi piliçlerde propolis katkısının performans

ve besin maddelerinin sindirimini önemli düzeyde etkilemediğini bildirmiştir.

Çalışmalar arasında farklı sonuçların elde edilmesi çalışmaların stres ortamlarının

farklılığına, kullanılan propolisin bileşimine ve dozuna bağlı olarak

değişebileceğine bağlanmıştır. Propolis katkısı yapılan grubun ham kül sindirimi

stres grubundan önemli düzeyde yüksek bulunmuştur (P<0.05). Bu durum

propolisin mineral sindirimini arttırmasına bağlanmıştır. Nitekim yumurtacı

tavuklarda yapılan bir çalışmada (Foucher 1982), propolisde bulunan benzoik ve
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4-hidroksi benzoik asit gibi asit derivatların mineral sindirimini ve buna bağlı

olarak yumurta kabuk kalitesini arttırdığı bildirilmiştir. Vitamin C ile yapılan stres

çalışmalarında (Edelstein ve ark. 1984, Fullmer ve Rosen 1990, Şahin ve Şahin

2001) mineral sindirimi üzerine vitamin C’nin pozitif etkileri olduğu bildirilmiştir.

Bu çalışmada da vitamin C’nin ham kül sindirimi üzerine etkileri bazı mineraller

üzerine olan spesifik etkilerinden ve vitamin C’nin antioksidan özelliğinden

kaynaklanan stresi azaltıcı etkisinin (Şahin ve Şahin 2001) performansı olumlu

etkilemesine ve dolayısıyla sindirim üzerine olan pozitif etkiyle yansımasına

bağlanmıştır.

5.3. Karkas Özellikleri

Karkas verimi ve karkas özellikleri incelendiğinde (Çizelge 4.7.), kurşun

ilavesinin bazı karkas parametrelerinde (sıcak karkas, soğuk karkas, but ve göğüs)

olumsuz etki yaptığı; vitamin C ve propolis katkılarının ise bu olumsuz etkiyi

rakamsal düzeyde iyileştirdiği belirlendi. Stresli gruplarda muhtemelen protein

sentezinin azalmasından kaynaklanan bu olumsuz durumun, yem tüketimindeki

düşüşün ve besin maddelerinin sindirilme derecelerindeki azalmanın da bir

yansıması olarak değerlendirilmektedir. Vitamin C ve propolis katkılı grupların

göğüs parametresi dışında kontrol grubu ile de istatistiksel anlamda benzerlik

göstermeleri bu iki antioksidanın yem tüketimi ve yemden yararlanma üzerine

olumlu etkiler göstermelerine bağlanmıştır. Nitekim stresle ilgili yapılan bir

çalışmada (Tatli Seven ve ark. 2008a) propolisin karkas verimini istatistiksel

olarak önemli oranda etkilediği bildirilmiştir. Bu olumlu etki, antioksidanların

besin maddelerinin sindirimini arttırmasından ve stres durumunda kortikosteron

sentezini azaltıp protein sentezini iyileştirmesinden kaynaklanmaktadır (Hayashi

ve ark. 1994). Bu sonuçlarla uyumlu olarak önceki çalışmalarda (Şahin ve ark.

2003a, 2006) yüksek sıcaklık stresinde likopen, krom ve askorbik asit gibi

antioksidanların kanatlı rasyonlarına katkılarının büyüme ve karkas verimini

arttırdığını bildirilmiştir. Tatli Seven ve ark.(2008a), vitamin C’nin pozitif yönde

etkilediğini ancak karkas verimini istatistiksel düzeyde etkilemediğini

bildirmişlerdir. Bu durum vitamin C katkısının dozundaki düşüklüğe bağlanmıştır.

Aynı çalışmada propolisin bu çalışmada kullanılan dozuyla aynı doz kullanılmış
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ancak propolisin karkas verimini istatistiksel olarak önemli düzeyde (P<0.05)

etkilediği bildirilmiştir. Bu çalışmada ise propolisin stres grubundan daha iyi bir

karkas verimi göstermesi ancak bunun istatistiksel anlamda önemli olmaması iki

çalışma arasındaki stres faktörünün farklılığına bağlanmıştır.

5.4. Kan Parametreleri

Araştırma gruplarının bazı biyokimyasal parametreleri incelendiğinde

(Çizelge 4.8.), vitamin C ve propolis katkılarının kan glikoz, albumin, total

kolesterol, SGPT, HDL ve LDL seviyelerini etkilemediği; trigliserit seviyesini

sadece propolis katkısı istat ist isel olarak (P<0.05); SGOT seviyesini ise vitamin C

ve propolis katkısının rakamsal olarak düşürdüğü görülmektedir. Trigliserit ve

SGOT düzeylerinin düşmesi vitamin C ve propolisin kurşuna bağlı stresi

azalttığının göstergesi kabul edilebilir (Zaidi ve ark. 2005, Yousef ve ark. 2006).

Kurşuna maruz kalan buzağılarda (Patra ve Swarup 2005) serum üre,

kreatinin, total protein ve albumin düzeylerinin istatistiksel olarak önemli

olmadığı, kurşun maruziyetinin etçi piliçlerde (Khan ve ark. 1993) ratlarda

(Skoczynska ve ark. 1993, Schroeder ve Balassa 1965) ve balıklarda (Ruparelia ve

ark. 1989, Tulasi ve ark. 1992) serum kolesterol düzeyini istatistiksel olarak

önemli oranda azaltt ığı; tavşanlarda (Tarugi ve ark. 1982), ratlarda (Yagminas ve

ark. 1990) ve  insanlarda (Nomiyama ve ark. 2002) istatistiksel olarak önemli

oranda arttırdığı; insanlarda yapılan başka bir çalışmada (Cocco ve ark. 1995) ise

istatistiksel olarak önemli bir etki oluşturmadığı bildirilmiştir. Mevcut çalışmada

ise Çizelge 4.8 incelendiğinde kurşun maruziyetinin total, HDL ve LDL kolesterol

düzeyleri üzerine gruplar arasında istatistiki olarak önemli bir fark ortaya

çıkarmadığı görülmektedir.  Kurşun toksisitesinin önlenmesinde vitamin E, C, B6,

beta karoten, çinko ve selenyumun etkili olduğu birçok çalışmada bildirilmektedir

(Vij ve ark. 1998, Matte 1999, Simon ve Hudes 1999, Houston ve Johnson 2000,

Hsu ve Guo 2002). Etçi piliçlerde propolisin kan parametreleri üzerine etkisinin

araştırıldığı bir  çalışmada  (Biavatti  ve  ark.  2003)  kan  glikoz,  üre,  kreatinin,

kolesterol, trigliserit, AST, ALT üzerine bir etkisinin olmadığı bildirilmiştir.

Ancak farklı çalışmalarda propolisin yüksek kan lipitini, yüksek total kolesterolü,

yüksek kan vizkositesini ayarladığı ve arteriosklerozu azalttığı bildirilmiştir
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(Akgül ve ark. 1997, Burdock 1998, Stefano ve Francesco 2002). Mevcut

çalışmada ise propolis+kurşun katkılı grubun trigliserit düzeyinin kurşun grubuna

kıyasla önemli oranda düştüğü (P<0.05) ve propolisin trigliserit düzeyi üzerine

olumlu etkisi olduğu görülmüştür. Fuliang ve ark.(2005)’nın yaptığı araştırmada

ise propolisin diabetli ratlarda kolesterolü düşürdüğü belirlenmiştir. Yine bu

çalışma bulgularında SGOT değerleri incelendiğinde araştırma grupları arasında

istatistiki olarak farklar ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.8). Biavatti ve ark.(2003)’nin

sonuçlarıyla bu araştırma bulguları kısmen uyumludur. Zaidi ve ark.(2005)’nın

stres oluşturulan ratlar üzerinde yaptıkları bir çalışmada stres durumunun SGOT

değerlerini önemli ölçüde yükselttiği rapor edilmiştir. Bu çalışmada da oksidatif

stres oluşturan kurşun grubunun SGOT düzeyinin katkılı gruplardan rakamsal

olarak, kontrol grubundan ise istat iksel olarak yükseldiği belirlenmiştir (P<0.05)

(Çizelge 4.8). Vitamin C ve propolis katkısının istat ist iksel düzeyde olmasa da

matematiksel anlamda SGOT’yi düşürdüğü belirlenmiştir. Bu sonuçlara göre

trigliseritin ve SGOT düzeylerinin düşmesi rasyona propolis ve vitamin C

katkısının stresi azalttığı yönünde bir kanıt oluşturabilir (Zaidi ve ark. 2005,

Yousef ve ark. 2006). Karaciğer hasarı oluşturulan ratlar üzerinde propolisin

etkisini belirlemek için yapılan bir çalışmada (Kolankaya ve ark. 2002), serum

SGOT düzeyinin propolis katkısı ile önemli düzeyde düştüğü belirlenmiştir.

Mevcut araştırmada propolisin serum SGOT aktivitesini düşürme eğilimi literatür

bulguları ile uyumludur.

5.5. Araştırma Gruplarında MDA Düzeyleri

Araştırma gruplarında plazma ve bazı doku MDA düzeyleri incelendiğinde

(Çizelge 4.9.), kurşun grubunda MDA düzeyinin dolayısı ile lipid peroksidasyonun

yüksek olduğu; vitamin C ve propolis katkılı grupların MDA düzeyinin kurşun

grubuna göre düştüğü görülmüştür. Bu düşüş özellikle plazmada daha belirgin

olmuştur (P<0.01). Kalp dokusunda MDA düzeyi etkilenmemiştir. Vitamin C’nin

kurşun absorbsiyonunu ve atımını biyolojik olarak etkilediği açıktır, ancak bu etki

özellikle vitamin C suplementasyonunun yüksek ve düşük düzeyde kurşuna maruz

kalma durumlarında çok daha etkili olduğu görülmektedir (Hsu ve ark. 1998, Patra

ve ark. 2001, Ahamed ve Siddiqui 2007). Ayrıca vitamin C ve E kurşun
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toksisitesinden kaynaklanan lipit peroksidasyonunu azaltarak indirekt bir etki

yapabilmektedir. Nitekim vitamin C oksidize olmuş vitamin E’yi tekrar

kullanılabilir hale getirerek (Frei 1991) tokoferol radikalini tamir eder ve böylece

vitamin E’nin antioksidan kapasitesini arttırıcı etki göstermektedir (Buettner

1993). Mevcut araştırma sonuçlarına göre, vitamin C’nin kurşundan kaynaklanan

oksidatif stres üzerine olumlu etkisinin olduğu ve literatürler ile uyumlu olarak

plazma ve dokuda MDA düzeyini düşürdüğü görülmektedir.

Propolis, antioksidan özellik gösteren bir arıcılık ürünü olduğu ve

antioksidan özelliğinin yapısındaki temel bileşiklerinden olan flavanoidler ve

CAPE’den ileri geldiği bilinmektedir. Flavanoidlerin doymamış yağ asitlerini

hücre membranında oksidanlara karşı askorbat gibi korudukları bildirilmiştir

(Havsteen 2002). Bununla birlikte bazı flavanoidlerin GSH redüktazı inhibe

edebilecekleri savunulmuştur (Elliott ve ark. 1992). CAPE’nin ise ROS üretimini

bloklayarak MDA düzeyini düşürdüğü ve antioksidan özellik gösterdiği rapor

edilmiştir (Hoşnuter ve ark. 2004). Etçi piliç rasyonlarına ilave edilen kurşunun

(400 ve 600 mg/kg) lipit peroksidasyonu istatistiksel olarak önemli oranda

yükselttiği bildirilmiştir (Sipos ve ark. 2003). Dişi ratlarda göğüs kanseri

oluşturulan ve tedavi amaçlı propolis verilen bir çalışmada (Padmavathi ve ark.

2006), propolisin lipit peroksidasyon ve antioksidan enzimler üzerine etkisi

araştırılmış ve çalışma sonuçlarında propolis katkısı ile kanserli grubun meme ve

karaciğer dokusunda lipit peroksidasyonun yani MDA düzeyini önemli oranda

düştüğü (P<0.001) belirlenmiştir. Diabetik ratlar üzerinde yapılan diğer bir

çalışmada (Okutan ve ark. 2005), propolisin en önemli bileşenlerinden olan

CAPE’nin diabetik ratların kalp dokusunda meydana gelen lipit peroksidasyon

üzerine etkisi araştırılmıştır. Kalp MDA düzeyinin kontrol, diabetik ve

CAPE+diabetik gruplarında sırasıyla 8.26, 10.33 ve 8.40 nmol/mg protein olduğu

bildirilmiştir. Kontrol ve CAPE grubu ile diabetik grup arasında istat istiki olarak

önemli farklar meydana gelmiştir (P<0.001). Yapılan çalışmalarda görüldüğü

üzere lipit peroksidasyon oluşumuna neden olan durumlarda MDA düzeyinin

yükseldiği bildirilmektedir (Okutan ve ark. 2005, Ateş ve ark. 2006). MDA

düzeyinin plazmada ya da dokularda düşmesi lipit peroksidasyonun azaldığını

ifade etmektedir. Bu yaklaşımla; bu çalışmada kurşun kaynaklı oksidatif stresden
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kaynaklanan lipit peroksidasyon oluşumunun azaltılmasında antioksidan özelliğe

sahip propolisin kullanımının etkili olduğu ve antioksidan özelliğe sahip vitamin

C ile benzer aktiviteler gösterdiği ve propolisin daha etkili olmasında dozunun

yükseltilmesinin etkin olabileceği düşünülmüştür. Nitekim, vitamin C ile benzer

etkinliğe sahip vitamin E’nin propolisle antioksidan özelliklerinin karşılaştırıldığı

bir çalışmada (Okonenko ve ark. 2006), propolisin antioksidan etkisinin daha ileri

düzeyde olduğu bildirilmiştir.

5.6. Araştırma Gruplarında Antioksidan Enzim Düzeyleri

Antioksidanlar, peroksidasyon zincir reaksiyonunu engelleyerek veya

ROS’ları toplayarak lipit peroksidasyonunu inhibe ederler. Doğal olarak vücutta

oluşan antioksidan enzimler hücresel savunma sisteminin bir parçasıdır ve

bunların  başlıcaları SOD,  CAT  ve  GPx  dir.  (Freeman  ve  Crapo  1982,  Cheeseman

ve Slater 1993, McKee ve ark. 1997, Yılmaz ve Bahçecioğlu 2000).

Lipit peroksidasyon olgularında antioksidan enzim düzeylerinde tam bir

uyum söz konusu değildir (Okutan ve ark. 2005). Bazı araştırmalarda lipit

peroksidasyon durumlarında SOD ve CAT aktivitelerinde düşme (Wohaieb ve

Godin 1987, Özkaya ve ark. 2002) bazı çalışmalarda ise söz konusu enzim

aktivitelerinde artışlar (Huang ve ark. 1999, Alıcıgüzel ve ark. 2003) olduğu

bildirilmiştir. Mevcut araştırmadaki CAT aktivitesi incelendiğinde (Çizelge 4.10),

kurşun kaynaklı oksidatif stresin hemolizat, karaciğer ve kalp dokusunda CAT

aktivitesini önemli oranda yükselttiği; vitamin C ve propolis katkılarının kalp

dokusu CAT aktivitesini istatistiksel olarak düşürdüğü (P<0.01); hemolizat ve

karaciğer dokusunda CAT aktivesindeki bu düşüşün istatistiksel düzeyde olmadığı

belirlendi.

Benzer şekilde, SOD ve GSH aktiviteleri, CAT aktivitesine parelellik

göstermektedir. Kurşun grubunda SOD (Çizelge 4.8.) ve GSH (Çizelge 4.11.)

(plazma ve kalp dokusu için) aktiviteleri yükselirken, vitamin C ve propolis katkılı

gruplarda düşme eğilimi göstermektedirler (Çizelge 4.8 ve Çizelge 4.11).

CAT aktivitesindeki artış, lipit peroksidasyonun kronik artışı sonucu oluşan

oksidatif stres artışına verilen bir cevaptır (Asayama ve ark. 1989, Yıldırım ve

Büyükbingöl 2003, Okutan ve ark. 2005). Dokulardaki CAT aktivitesi çok büyük
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değişiklikler göstermektedir. Karaciğer, böbrek ve eritrositlerde en yüksek

aktiviteye; beyin, kalp, akciğer ve bağ dokusunda ise nispeten daha düşük

aktiviteye sahip olduğu bildirilmektedir (Aebi 1984).

Diabetik ratlar üzerinde yapılan bir çalışmada (Okutan ve ark. 2005),

diabetik grubunun kalp dokusundaki SOD ve CAT enzim aktivitelerinin kontrol ve

diabetik+CAPE grubuna oranla yüksek bulunduğu ve kalp dokusu SOD, CAT ve

GPx aktiviteleri kontrol, diabetik ve CAPE+diabetik gruplarında sırasıyla 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 bildirilmiştir. SOD (P<0.001), CAT (P<0.05) ve GPx (P<0.001)

aktiviteleri üzerine kontrol ve CAPE grubu ile diabetik grup arasında istatistiki

olarak önemli farklar meydana gelmiştir. CAPE serbest oksijen radikallerini

temizleyerek diabetik ratlarda SOD ve CAT enzim aktivitelerinin yükselmesini

önlemektedir.

Patra ve ark.(2001), kurşuna maruz ratlarda yaptıkları bir çalışmada,

vitamin C ilavesinin karaciğer ve beyin dokularında CAT aktivitelerini kurşuna

maruz kalmayanlara göre; böbrek dokularında ise kurşun grubuna göre önemli

derecede yükselttiğini bildirmişlerdir. Yine diabetik ratlar üzerine yapılan bir

başka çalışmada (Alıcıgüzel ve ark. 2003), kalp ve böbrek CAT aktivitesi kontrol

grubuna  göre  yüksek  bulunmuştur.  Bazı araştırmalarda  SOD,  CAT  ve  GPx  gibi

antioksidan enzim aktivitelerinde farklı sonuçlar elde edilmesi farklı hayvan

modellerinin kullanılmasına ve kullanılan enzim belirleme metotlarının farklılığı

gibi sebeplere bağlanmaktadır (Alıcıgüzel ve ark. 2003). Nitekim soğuk strese

maruz kalan ratlar üzerinde CAPE’nin etkisinin araştırıldığı bir çalışmada (Ateş

ve ark. 2006), farklı sonuçlar elde edilmiştir. Soğuk strese maruz kalan grubun

karaciğer dokusunda SOD, CAT, GPx ve GSH aktivitelerinin önemli düzeyde

düştüğü, soğuk stres+CAPE katkılı grupta ise MDA düzeyi düşerken SOD, CAT,

GPx ve GSH’ın önemli düzeyde yükseldiği bildirilmiştir. Oksidatif stres altındaki

farelerde yapılan bir çalışmada ise % 2 propolis verilen grubun beyin ve

plazmasındaki SOD aktivitesinin kontrol grubu ile karşılaştırıldığında önemli

oranda düştüğü ve bu sonuçların propolisin antioksidan aktivitesini doğruladığı

bildirilmiştir (Ichikawa ve ark. 2002). Dişi ratlarda göğüs kanseri oluşturulan ve

tedavi amaçlı propolis verilen bir çalışmadaki (Padmavathi ve ark. 2006),
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antioksidan enzim düzeylerine etkiler incelendiğinde meme dokusunda SOD

aktivitesinin kanserli grupta kontrol ve propolis katkılı gruplara göre önemli

ölçüde düştüğü bildirilmiştir (P<0.001).

Oksidatif strese maruz kalan ve antioksidan madde olarak CAPE ve

tokoferol kullanılan ratların beyin (Irmak ve ark. 2003) ve kalp dokusundaki

(Okutan ve ark. 2005) antioksidan enzim düzeyleri araştırılmış ve kullanılan

antioksidan maddenin etkinliğinin dokulara göre değişebileceği, her zaman aynı

aktivitenin görülemeyeceği, kan ve dokularda yapılan değerlendirmelerde herhangi

bir korelasyondan söz edilemeyeceği görüşü ağırlık kazanmıştır. Mevcut

araştırmanın enzim aktivitesi sonuçları, konuyla ilgili yapılan araştırmaların bir

kısmı ile (Ichikawa ve ark. 2002, Tatli Seven ve ark. 2008b) uyumlu iken, Patra ve

ark.(2001)’nın yaptıkları çalışmayla farklılık göstermektedir. Bu durum oksidatif

strese neden olan etkene ve maruz kalma süresine bağlı olarak değişebilmektedir

(Altan ve ark. 2003, Ateş ve ark. 2006). Nitekim Altan ve ark.(2003)’nın sıcaklık

stresine maruz kalan Ross ve Cobb broylerler üzerine yaptıkları bir çalışmada

Ross etçi piliçlerin kanında antioksidan enzim aktivitelerinin normal gruplara göre

stres gruplarında önemli oranda (P<0.001) yükseldiği bildirilmiştir. Fakat aynı

etkiyi Cobb broylerler üzerinde sadece GPx aktivitesinde belirlerken (P<0.05)

CAT ve SOD aktivitelerinde önemli bir farklılık tespit edilememiştir (P>0.05).
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6. SONUÇ

Kurşun kaynaklı oksidatif stres, etçi piliçlerin performanslar ını olumsuz

yönde etkilemiş; vitamin C ve propolis katkısı kurşunun bu olumsuz etkisini

engelleyerek etçi piliçlerin performansını iyileştirmiştir.

Oksidatif stres altındaki etçi piliçlerde besin maddelerinin sindirilme

dereceleri de olumsuz etkilenmiş; besin maddelerinin sindirilme derecelerindeki

düşüş rasyona vitamin C ve propolis katkısı ile kısmen telafi edilmiştir.

Strese bağlı olarak protein sentezinde meydana gelen azalma karkas

özelliklerini negatif yönde etkilemiştir. Ancak vitamin C ve propolisin antioksidan

etkilerinden kaynaklanan stresi azalt ıcı etkisi, kısmen karkas parametreleri üzerine

de olumlu etki yapmıştır.

Oksidatif stresin, kan parametrelerinden özellikle trigliserit ve SGOT

seviyelerini önemli oranda yükselttiği; vitamin C ve propolisin ise bu

parametreleri düşürme eğilimi gösterdiği belirlenmiştir.

Oksidatif stres altındaki etçi piliçlerde SOD, CAT ve GSH aktivitelerinin,

hücresel savunma mekanizmasındaki etkinliklerinden dolayı yükseldikleri tespit

edilmiştir. Araştırma sonucunda, mevcut katkıların antioksidan enzimlerden SOD

aktivitesini önemli oranda düşürdüğü, CAT aktivitesi ile GSH seviyesini ise

düşürme eğilimi gösterdiği belirlendi.

Sonuç olarak,

* Oksidatif stresin olumsuz etkilerinin azaltması ve/veya ortadan kaldırması

amacıyla etçi piliç rasyonlarına katılacak propolisin, yaygın olarak kullanılan

antioksidan özellikteki vitamin C ile karşılaştırıldığında antioksidan etki yönünden

benzer özellikler gösterdiği ve propolisin kurşun kaynaklı oksidatif strese maruz

kalan etçi piliçlerin rasyonlarına antioksidan madde olarak kullanımının tavsiye

edilebileceği;

* Daha yüksek düzeylerdeki propolisin daha belirgin antioksidan etki

gösterebileceği ve bu amaçla yapılacak ileri çalışmalara ihtiyaç olduğu sonucuna

varılmıştır.
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