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Ozet: Bu calismada, Isi stresi olusturulan yumurtaci bildircinlarin rasyonuna krom (Cr*®) ve ginkonun (Zn*2) ayri ayri ve
birlikte ilavesinin canli agirlik, yem tiketimi, yumurta verimi ile kan glikoz, lipid ve malondialdehit (MDA) diizeylerine etkisi
belirlenmistir. Sekiz haftalik 240 adet Japon bildircini, her birinde 48’er hayvan bulunan bes deneme grubuna ayrilmistir.
Birinci (termondtral) ve ikinci (1s1 stresi) gruplar kontrol olarak tutulmus ve bazal rasyonla; deneme gruplari 20 mg/kg Cr, 40
mg/kg Zn, 20 mg/kg Cr + 40 mg/kg Zn ilaveli bazal rasyonlarla sekiz hafta beslenmistir. Denemenin 5. ve 8. haftalarinda,
hayvanlardan alinan kan érneklerinde serum glikoz, trigliserit, total kolesterol, yiksek dansiteli lipoprotein (HDL) ve plazma
MDA analizleri yapilmigtir. Isi stresinin canli agirlik ve yem tiketimini énemli, yumurta verimini ise 6nemsiz dlizeyde azalttigi;
yeme Cr, Zn veya Cr + Zn ilavesinin canli agirlik, yem tiketimi ve yumurta verimini olumlu yénde etkilemedigi gozlenmistir.
Isi stresinin serum glikoz dizeyini hafifge arttirdidi ve bu artisin da yeme Cr ilavesiyle azaldigi saptanmistir. Isi stresi serum
trigliserit diizeyini azaltirken total kolesterol dlizeyini artirmis; yeme Cr ve Cr + Zn ilavesiyle trigliserit ve total kolesterollin
azaldigi gozlenmistir. Yiksek dansiteli lipoprotein diizeyi 1si1 stresinden etkilenmezken Cr ilavesiyle artmistir. Isi stresinin
etkisiyle plazma MDA diizeyinde gozlenen artma yeme Cr, Zn ya da her ikisinin birlikte ilavesiyle azalmistir. Sonug olarak, isi
stresinin yumurtaci bildircinlarda canli agirlik, yem tuketimi ve yumurta verimini olumsuz etkiledigi, serum parametrelerinde
degisikliklere yol agtigi ve plazma MDA diizeyini artirdidi; yeme Cr ve Zn ilavesinin, 1si stresi olugturulan bildircinlarda azalan
yem tlketimi, canli agirlik ve yumurta verimini olumlu yonde etkilemedigi, Cr'un serum glikoz, trigliserit ve total kolesterol
dlzeylerindeki degisimleri diizeltebilecegi ve 6zellikle plazma MDA dizeyini olumlu yénde etkileyebilecedi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Cinko, IsI stresi, kan parametreleri, krom
Effects of Chromium and Zinc on Blood Parameters in Laying Quails Exposed to Heat Stress

Summary: This study was performed to investigate the effects of separate and combined dietary supplementation of chromi-
um (Cr*3) and zinc (Zn*?) on live weight, food consumption, egg production, blood glucose, lipids and malondialdehyde (MDA)
levels of laying quails exposed to heat stress. Eight week-old 240 Japanese quails were assigned into five groups containing
48 birds in each. First (thermoneutral) and second (heat stress) groups were kept as controls and were fed on basal diets
and the treatment groups were fed on basal diets supplemented with 20 mg/kg Cr, 40 mg/kg Zn, 20 mg/kg Cr + 40 mg/kg Zn
for eight weeks. At 5" and 8" weeks, blood samples collected from the quails were analysed for serum glucose, triglycerides,
total cholesterol, high density lipoproteins (HDL) and plasma MDA. Heat stress resulted in significant reductions in live weight
and food consumption and a slight reduction in egg production, and supplementation of Cr, Zn and Cr + Zn had no significant
effects on live weight, food consumption and egg production. The slightly increased glucose level due to heat stress was de-
creased by Cr supplementation. Heat stress decreased serum triglycerides and increased cholesterol, and these parameters
were reduced by Cr and Cr + Zn supplementation. Heat stress had no effect on HDL level but Cr increased the HDL. Supple-
mentation of Cr, Zn and their combination decreased the elevated MDA levels. In conclusion, heat stress adversely affected
live weight, food consumption and egg production, changed serum parameters and increased plasma MDA, supplementation
of Cr and Zn to the diets had no positive effects on decreased live weight, food consumption and egg production while Cr may
improve the changes in serum glucose, triglycerides and total cholesterol as well as plasma MDA in quails exposed to heat
stress.
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17, 30, 54, 55). Yiksek cevre sicakliklarinda
kanatlilarda yem tiketiminin baskilandigi, yemden
yararlanmanin  olumsuz etkilendigi, verimin
distigl, buaylmenin geriledigi, yumurtlayan
hayvanlarda ise yumurta kabuk Kkalitesinin
bozuldugu bildirilmistir (2, 3, 18, 30, 49). IsI stresi,
hayvanlarin bagisiklik sistemini baskiladigi igin
cesitli enfeksiyon hastaliklara karsi duyarhlik
arttiginda suride morbidite ve mortalite yukselir
(4, 9). Kanatli endulstrisinin énemli sorunlarindan
biri olan is1 stresinin 6Gnlenmesi amaciyla yemleme
programlarinin degistiriimesi, yem veya suya
cesitli  vitamin  ve minerallerin eklenmesine
yonelik pek ¢ok calisma (13, 35, 48) bulunmakla
birlikte son yillarda, yemlere gesitli iz elementlerin
eklenmesinin 1s1 stresinin  olumsuz etkilerinin
Onlenmesinde alternatif bir ydntem olabilecegi
Uzerinde durulmaktadir. Ancak, Is1 stresinin
onlenmesinde Cr ve Zn'nun etkilerini inceleyen
sinirl sayida galismaya rastlanmistir (24, 44, 47).

Isi stresinin  serbest radikallerin asiri
Uretimine yol acabilece@i kabul edilmektedir (13,
29). Serbest radikaller birgok yolla metabolik
bozukluklara ve hicre harabiyetine neden olurlar.
Oksidatif stresin organizmada lipid, protein ve DNA
gibi makro molekillerin yapi ve fonksiyonlarinda
degisikliklere yol actigi bilinmektedir (3).

Kanatli yemlerinde yaygin olarak kullanilan
tahillarin  Cr igeriklerinin  6nemli bir kisminin
ogutulme islemi sirasinda vyitirilmesi (6, 41), ayrica
Cr emiliminin dislk olmasi (22) besinlerle yeterli
dizeyde Cr alinamamasina yol agabilmektedir.
Normal kosullarda besinlerle alinan Zn’nun
%94’Unun organizmadan atiimasinin (4) yaninda,
stres faktorleri de Cr ve Zn gibi iz elementlerin
vicuttan atihmini hizlandirmaktadir (2, 7). Kromun
etkisinin dzellikle stres altindaki hayvanlarda daha
belirgin oldugu bildirilmistir (30). Bu nedenle isi
stresine birakilan hayvanlarin yemlerine bu iz
elementlerin ilavesinin stresin olumsuz etkilerini
Onlemesi beklenebilir.

Bu calisma, karbonhidrat, lipid, protein ve
nikleik asit metabolizmalari icin gerekli oldugu
bildirilen Cr ve Zn’un, 1s1 stresi olusturulan
yumurtaci bildircin rasyonlarina ayri ayri ve birlikte
ilavesinin canli agirhk, yem tiketimi, yumurta
verimi, serum glikoz, trigliserit, total kolesterol (TC)
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ve yliksek dansiteli lipoprotein (HDL) diizeyleri ile
oksidatif stresin gOstergesi olarak degerlendirilen
ve lipid peroksidasyonunun sekonder bir Grind
olan malondialdehid (MDA) dizeyine etkisinin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

Gereg ve Yontem

Bu calismada 240 adet, sekiz haftalik Japon bildir-
cini (Coturnix coturnix japonica) bir haftalik adap-
tasyon periyodu sonunda her birinde 48’er adet
olmak lUzere bes deneme grubuna ayriimistir. Bu
gruplar da her birinde 16’sar hayvan bulunan Uger
gruba ayrilarak, isi, 1sik v.b. cevre faktorlerinden
ileri gelebilecek farkliliklari énlemek igin odalarin
farkl yerlerindeki kafes bdlmelerine yerlestiriimis-
tir. Birinci gruptaki hayvanlar termonétral kontrol
grubu olarak tutulmus, ayri bir odaya konulan ka-
fese yerlestirilerek bu odanin sicakhgdinin ortalama
19.33 £ 1.84 (minimum 16°C - maksimum 24°C) ol-
mas! saglanmistir. Bu odadaki ortalama bagil nem
% 51.88 + 6.02 olarak élgilmiistiir. ikinci gruptaki
hayvanlar isi stresi kontrolU olarak tutulmus, diger
gruplar ise deneme gruplarini olusturmustur. Isi
stresi kontroli ve deneme gruplarindaki hayvan-
larin barindinidiklari odanin sicakliginin ortalama
31.39 £ 1.76 °C (minimum 23.07°C -maksimum
35°C ) olmasi saglanmis, bu odadaki bagil nem
ortalama % 83.61 £ 7.47 (minimum % 63 - maksi-
mum % 94) olarak olgulmustir.

Termondtral ve 1si stresi kontrol gruplarindaki hay-
vanlar % 18.86 ham protein ve 2820 kcal/kg meta-
bolik enerji iceren bazal rasyonla, deneme grupla-
rindaki hayvanlar ise CrCl,.6H,0 formunda 20 mg/
kg Cr, ZnSO,.7H,O formunda 40 mg/kg Zn ve 20
mg/kg Cr + 40 mg/kg Zn eklenen bazal rasyonlar-
la sekiz hafta beslenmistir. Deneme boyunca tim
hayvanlara yem ve su ad libitum verilmistir.

Denemenin 5. ve 8. haftalarinda, hayvanlar 12 saat
ac¢ birakildiktan sonra her alt gruptan beser hay-
van olmak Uzere her gruptan 15 hayvan kesilerek
antikoagulanth (heparin) ve antikoagulantsiz tiiple-
re kan ornekleri alinmistir. Antikoagulantli taplere
alinan kan ornekleri santrifuj edilerek plazmalari-
na ayrilmistir. Antikoagulantsiz tiplere alinan kan
ornekleri de oda sicakhdinda bir saat tutulduktan
sonra 3000 dev/dak’da 10 dakika santrifiij edilerek
serumlari ayrilmistir. Serum ve plazmalar analizler
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gerceklestirilinceye kadar -20°C’de muhafaza edil-
migtir.

Denemenin basi ile 5. ve 8. haftalarinda hayvanlar
12 saat ag¢ birakildiktan sonra tartilarak canli agir-
liklari kaydedilmistir. Haftada bir yapilan élgiimlerle
gruplarin yem tuketimi belirlenip bir hayvanin tiket-
tigi yem hesaplanmistir. Deneme suresince gunlik
yumurta verim kayitlari tutulmustur. Yumurta verimi
[(100 x yumurtlanan yumurta sayisi)/(bildircin sayi-
sI x giin)] formdilu ile % olarak hesaplanmistir.

Serum biyokimyasal parametre dizeyleri (glikoz,
trigliserit, total kolesterol, HDL) ticari kitlerle (Bio-
labo, Fransa) ve plazma MDA dizeyleride Moreno
ve ark. (37)'nin bildirdikleri metoda gére spektro-
fotometrede (UV / VIS Shimadzu 1208, Japonya)
belirlenmistir.

Verilerin istatistiki analizleri, Microsoft icin SPSS
10.0 paket programi ile yapilmistir. Gruplar
arasindaki farkin dnem kontroll tek yonli varyans
analizi (ANOVA) ile test edilmistir, F degeri dnemli
bulundugunda, farkin hangigruptankaynaklandigini
belirlemek icin Duncan coklu karsilastirma testi
uygulanmigtir. Degerler ortalama ve ortalamalarin
standart hatasi olarak verilmistir.
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Bulgular
Performans Parametreleri

Termondtral kontrol grubuna gore, 1sI stresine bi-
rakilan kontrol grubu ve deneme gruplarinin tama-
minda canli agirliklar azalma egilimi gostermekle
birlikte, sadece 1sI stresi olusturulan grubun 5. haf-
tasindaki canh agirlik kaybi istatistik agcidan 6nemli
bulunmus (P<0.01), yeme Cr, Zn ya da Cr+Zn ila-
velerinin canli agirhk kayiplarini 6nleyemedigi sap-
tanmustir (Tablo 1).

Isi stresi olusturulan bildircinlarda yem tiketiminin
kontrol grubuna gdre % 31.80 oraninda azaldigi ve
bu azalmanin istatistik agidan énemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.001). Yeme Cr, Zn veya Cr+Zn ek-
lenmesinin yem tuketiminin iyilestiriimesi yoninde
olumlu bir etkisinin olmadigi géralmastir (Tablo 2).

Isi stresinin yumurta verimlerini % 4.16 oraninda
azalttigi saptanmasina karsin, bu azalmanin is-
tatistik agidan 6nemli olmadigi gézlenmis, yeme
Cr, Zn veya Cr+Zn eklenmesinin yumurta verimi
tzerinde 6nemli bir etkisi bulunmadigi géralmustur
(Tablo 3).

Tablo 1. Isi stresinin ve yeme Cr, Zn ve Cr+Zn eklenmesinin bildircinlarin canh agirhdi (g) Gzerine etkileri.

N Termonotral Is1 stresi Is1 stresi Is1 stresi Isi stresi
Kontrol Kontrol + + + p
20 mg/kg Cr 40 mg/kg Zn 20 mg/kg Cr
40 mg/kg Zn
Deneme 15
227.30+3.91 223.04+4.41 219.60+3.63 220.82+3.92 224.25+3.75 -
basi
5.Hafta 15 213.08+4.73% 195.0416.87° 190.17+4.28° 193.83+4.19° 189.79+4.72° **
8.Hafta 15 213.43+7.76 207.29+49.19 202.62+4.14 206.10+4.10 208.72+5.08 -

-: Onemsiz; **: P <0.01

a, b: Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler 6nemlidir.
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Tablo 2. Isi stresinin ve yeme Cr, Zn ve Cr+Zn eklenmesinin bildircinlarin giinlik ortalama yem tiiketimine
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(g) etkileri.
N Termonotral Isi stresi Isi stresi Is1 stresi Isi stresi
Haftalar Kontrol Kontrol + + + p
20 mg/kg Cr 40 mg/kg Zn 20 mg/kg Cr
40 mg/kg Zn
1 15 40.47+0.61%  30.15:0.24°  30.78+0.31°  30.25¢0.75° 29.56+0.21°  ***
2 15 42.32+1.30°  32.77+0.51°  30.24+2.87°  31.41+0.89° 33.460.61°  ***
3 15 390.89+0.60°  27.96+0.44° 2548+2.94°  28.93+0.43°  28.13+0.47°  **
4 15 39.97+1.50°  28.41+0.99° 26.78+1.88°  27.90+0.78° 27.50 +1.20°  ***
5 15 37.28+0.70°  22.15+0.84°  21.65+1.07° 22.16+0.75° 21.35+0.83°  ***
6 15 38.25+3.62°  24.59+0.70°  26.98+0.66°  26.70+0.67°  23.85:0.89° = ***
7 15 41.63+3.18°  27.62¢0.71°  30.31£0.93°  30.04+1.41°  23.95+6.58° *
8 15 4111541 2526+1.04° 28.15+1.30°  26.45+1.05° 25.07+0.72°  ***
Ortalama
1-8 40.12+0.60°  27.36+1.18° 27.55+1.08° 27.98+1.03° 26.61+1.36°  *=*
*P<0.05 *** P <0.001 a, b: Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler 6nemlidir.
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Tablo 3. Isi stresinin ve yeme Cr, Zn ve Cr+Zn eklenmesinin bildircinlarin yumurta verimine (%) etkileri.

N Termonotral Is1 stresi Is1 stresi Isi stresi Is1 stresi

Kontrol Kontrol + + + P
20 mg/kg Cr 40 mg/kg 20 mg/kg Cr
Zn 40 mg/kg
Zn
15  82.09+2.97° 81.53+0.10° 80.74+2.44° 72.39+0.99° 74.31+1.26° **
15  83.97+6.27 81.18+1.05 85.18+5.74 72.73+2.04 84.27+2.37 -
15  85.77+2.88 81.46+3.34 88.08+5.67 71.07+2.33 80.85+5.23 -
15  84.76+3.78 81.14+2.98 82.57+10.29 73.61+5.98 85.21+£7.11 -
15  87.25+3.66° 79.46+2.96® 73.33+15.06® 64.22+5.17° 74.73+3.29% *
15 61.43+21.43 58.05+2.01 50.40+13.89 61.23+4.09 59.02+4.26 -
15 84.76+11.23  78.46+4.85 81.85+4.47 83.68+8.17 82.23+10.80 -
15 82.38+11.19 80.27+4.46 79.15+6.41 83.68+4.09 82.69+6.50 -
81.55+ 2.94 77.69+2.83 77.66+4.18 72.83+2.83 77.91+£3.06 -
- Onemsiz *P<0.05 *:P<0.01 a, b: Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler dnemlidir.
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Biyokimyasal Parametreler

Isi stresi uygulamasi 5. hafta serum glikoz diizey-
lerinde istatistik agidan énemsiz artisa yol agmis,
yeme Cr, Zn veya Cr+Zn eklenmesi sonrasinda
sadece Cr ilavesinden sonraki 8. hafta serum gli-
koz duzeylerinde istatistik agcidan énemli bir azal-
ma saptanmigtir (P<0.01). Termondtral kontrol
grubuna gore 1sI stresine birakilan kontrol grubu
ve deneme gruplarinda 5. hafta serum ftrigliserit
diuzeyinde azalma g6zlenmistir (P<0.01). Yeme Cr
ve Cr+Zn eklenmesi ile trigliserit dUzeyleri daha da
azalmis ancak bu azalma istatistik agidan énemli
bulunmamistir. Besinci hafta total kolesterol diizey-
leri ydniinden gruplar arasinda énemli bir fark sap-
tanmamig, ancak 8. hafta total kolesterol dizeyi
Isi stresiyle artmistir (P<0.05). Yeme Cr ve Cr+Zn
eklenmesinin artan kolesterol dizeyini azalttig
belirlenmistir. Isi stresi serum HDL dizeyini etkile-
mezken yeme Cr, Zn ve Cr+Zn eklenmesi 5. hafta
serum HDL dizeylerinde istatistik agidan 6nemsiz,
yeme Cr eklenmesi ise istatistik agidan énemli (P<
0.05) bir artisa neden olmustur. Isi stresi 5. hafta
plazma MDA duzeyinde 6nemli (P<0.01) bir artisa
yol agmistir. Yeme Cr, Zn ve Cr+Zn eklenmesi ar-
tan MDA dlizeyinin termonétral kontrol grubu diize-
yine gerilemesini saglamistir (Tablo 4).

Tartigsma ve Sonug

insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesi igin, ihti-
ya¢ duyulan hayvansal proteinin karsilanmasinda
onemli bir yere sahip olan kanath sektorl igerisinde
bildircin yetistiriciligi de giderek artan bir dnem ka-
zanmistir. Ancak, dinyanin birgok yerinde oldugu
gibi subtropikal iklim kusaginda yer alan Turkiye’'de
de kanatl yetistiriciligi ani iklim degisikliklerinden
olumsuz etkilenmektedir. Kanatlilarin, 10-22°C si-
caklik araliginda en rahat olduklari konfor zonunun
(4, 7) Uzerindeki sicakliklarda, vicudun Urettigi 1sI
ile vicuttan kaybedilen 1si arasinda denge kurula-
maz ve vucut 1sisinin yikselmesi sonucu olugan isi
stresinin metabolizmayi olumsuz etkilemesi sagli-
gin bozulmasina ve verimin azalmasina yol agar
(2, 4).

Yuksek 1siya birakilan kanatlilarda yem tiketiminin
baskilandigini, yemden yararlanmanin olumsuz
etkilendigini, bUyUmenin geriledigini (18, 35, 53,
54) ve canli agirhgin olumsuz etkilendigini bildiren
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calismalarda (3, 34, 45) oldugu gibi bu ¢alismada
da, I1s1 stresinin canli agirhgi azalttigi belirlenmistir.
Ancak, yeme CrCl, formunda 20 mg/kg Cr, ZnSO,
formunda 40 mg/kg Zn ve 20 mg/kg Cr + 40 mg/
kg Zn eklenmesinin 1si stresine bagli olarak azalan
canli agirlik Gzerine olumlu bir etkisi olmadigi sap-
tanmistir. Emery ve ark. (18), 26.7 - 29.4°C arasin-
daki sicakligin yumurta tavuklarinda canli agirlik ve
yem tuketimini etkilemedigini bildirmelerine karsin
sunulan galismada, canl agirliktaki azalmanin, isi
stresinin yem tiketimini baskiladigini belirleyen
Marsden ve ark. (34)’'nin bildirdigi gibi yem tiiketi-
minin baskilanmasindan ileri geldigi distunilmek-
tedir. Cevre 1sisinin vlcut 1sisina yaklagmasi, yem
tiketimini azaltmaktadir (34). Yem tlketimindeki
azalma ise 1si stresi altindaki hayvanlarin vicudun-
daki artan metabolik 1s1yl1 azaltma ve hemotermi-
yi koruma c¢abasindan ileri gelebilir. Ayrica, canli
agirhkta meydana gelen azalma yem tiketiminin
baskilanmasinin yani sira 1si stresinin kendisinden
de ileri gelebilir (3). Isi stresi altindaki kanatlilara
inorganik formda verilen Cr ve Zn’nun isi stresinin
zararh etkilerini azaltarak yem tiketimini artirdigi
ve canli agirlik kaybini 6nledigi bildirilmis (40, 47),
ancak bu amacla kullanilan organik Cr ve Zn bile-
siklerinden Cr ve Zn’nun sindirim kanalinda emili-
minin daha az oldugu 6ne surtlmustdr.

Sunulan galismada yukarida verilen ¢alismalarda
(3, 34, 45) oldugu gibi yemlere Cr, Zn ya da Cr+Zn
eklenmesinin yem tiketimini ve canli agirlik kay-
bindaki azalmayi 6nleyememesinin ya dozlarin du-
stk olmasindan ya da inorganik formlarin kullanil-
mis olmasindan ileri gelebilecegi dustintilmektedir.

Bu galismada, 1sI stresine bagli olarak yumurta
veriminde 6zellikle 5. haftada 1si stresi kontrolu ve
tim deneme gruplarinda azalma goértlmekle birlik-
te denemenin daha sonraki haftalarinda ayni etki
g6zlenmemistir. Deneme suresinin tima degerlen-
dirildiginde ise 1sI stresinin kontrol grubu yumurta
veriminde % 4.16’lik bir azalmaya yol actigi, bu
azalmanin istatistiki 6nemde olmadig1 goérilimus-
tir. Ote yandan isi stresinin yumurta verimini azalt-
tigini bildiren arastiricilarin (12, 34) aksine, Roland
ve ark. (42), yumurta veriminin 1si stresinden etki-
lenmedigini bildirmislerdir. Benzer sekilde sunulan
calismada da yumurta veriminde disme olmakla
birlikte bu digusun istatistiki 6Gneme ulasmamasi
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IsI stresinin ovaryumlardan ¢ok, yumurta kanalini
etkilemesine (10) bagli olabilir. Sicakliktan yumurta
kanalinin etkilenmesi anormal yumurta olusumuna
ve kabuk kalinliginin bozulmasina yol agmaktadir.
Her ne kadar bu calismada kabuk kalitesi verile-
ri degerlendiriimemis ise de, stres altindaki tim
gruplarda kabuk kalitesindeki bozulmalarin termo-
nétral kontrol grubuna gore daha fazla oldugu goz-
lenmigtir. Isi stresi gece uygulandiginda yumurta
veriminin, gindiz uygulandiginda ise yumurta ka-
buk kalitesinin etkilendigi bildirilmistir (16). Sunulan
calismada is1 stresinin gindiz uygulanmig olmasi
yumurta verimindeki dismenin istatistiki 6nemde
olmamasini aciklayabilir. Ayrica, akut Isi stresinin
liteinize edici hormon (LH) dlzeyini duslrerek yu-
murta Uretimini azalttigr (16) bildiriimekle birlikte,
bu calismada kronik 1s1 stresi uygulanmig olmasi
da yumurta verimindeki dismenin istatistiki 5neme
ulasmamasina yol agmigs olabilir.

Isi stresi altindaki yumurtaci bildircin rasyonuna
krom pikolinattan (CrPic) saglanan 200, 400, 800
ve 1200 pg/kg Cr (47); 1s1 stresi altinda olmayan
bildircin rasyonuna yine CrPic’tan saglanan 250,
500, 750 ve 1000 pg/kg Cr (56) ilavesinin yumurta
verimini artirdigini bildiren ¢alismalarin aksine su-
nulan galismada, yeme CrCl,'den saglanan 20 mg/
kg Cr ilavesi yumurta verimini olumlu yonde etkile-
memistir. Kromun stres altindaki hayvanlarda daha
etkili oldugu (36) bildiriimekle birlikte bu ¢alisma-
da 1s1 stresi altindaki bildircinlarda Cr’'un yumurta
verimini etkilememesi, I1sI stresi altinda olmayan
yumurta tavuklarinda CrCl,'den saglanan 20 mg/
kg Cr'un yumurta verimini etkilemedigini bildiren
calismalarin (25, 46) sonuglarini desteklemektedir.
Yeme Zn'nun tek basina ve Cr ile birlikte ilavesi
de yumurta verimi Uzerine olumlu bir etki yapma-
mistir.

Kan glikoz dizeyinde meydana gelen ylkselme
stresin bir goOstergesi olarak kabul edildiginden
(24), sunulan calismada yikselen serum glikoz
dlzeyi 1s1 stresinin olustugunun gdstergesi olarak
degerlendirilmigstir. Glikoz dizeyindeki artig, strese
bagli olarak baskilanan insilin ve artan glukagon
diizeyine (43) bagli olabildigi gibi strese bagh
olarak artan glikokortikoid saliniminin (21, 38),
ayrica jejunumdaki apikal sodyum bagimli glikoz
transporter-1 ekspresyonunun artmasi sonucu
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intestinal glikoz transportunun da artmasindan
(21) ileri gelebilir. Yeme Cr eklenmesiyle azalan
glikoz diizeyi, is1 stresine birakilan bildircinlarda Cr
Pic'in (47) serum glikozunu distrdigind bildiren
calismalarin sonuglariyla paralellik gdstermektedir.
Stres altinda olmayan bildircinlarda da Cr’un
serum glikoz dizeyini dustrdigu bildirilmistir
(11, 56). Yeme Cr eklenmesi sonucu kan glikoz
dizeyinde meydana gelen azalmanin insiline
duyarli dokular tarafindan glikozun alinmasindan
(28, 39) ileri gelebilecegi disunilmektedir. Ancak
sunulan galismada yeme tek basina Zn veya Cr ile
birlikte Zn ilavesi ise glikoz dizeyini etkilememistir.

Isi stresinin serum trigliserit dizeyini yuUkselttigini
bildiren Dabbert ve ark. (15) ile Sands ve Smith
(43)'in aksine bu calismada 1sI stresine bagl ola-
rak ilk 6lgimde deneme gruplarinin timinde trig-
liserit duzeyleri énemli dizeyde dusmustir. Isi
stresine bagli olarak serum trigliserit dizeyindeki
disme, yumurta veriminde tim deneme gruplarin-
da meydana gelen diisme ile paralellik gostermek-
tedir. Yumurta verimindeki dusus, 1sI stresine bag-
[ olarak yumurta sarisi 6n maddesi olan ¢ok dusuk
dansiteli lipoprotein (VLDL) serum dizeyinin azal-
masindan (12, 50) ileri gelebilir. Isi stresine bagh
olarak serum trigliserit dizeyinde meydana gelen
disme, yeme Cr ve Cr ile birlikte Zn eklenmesiy-
le daha da belirgin hale gelmistir. Bu bulgu, Cr’'un
serum trigliserit diizeyini distrdigunu bildiren ¢a-
hismalarin (26, 31, 32, 52) sonuglariyla uyumludur
ve yeme Cr ve Cr ile Zn'nun birlikte eklenmesinin
yumurta verimine olumlu bir etkisinin olmamasi ile
de paralellik gostermektedir.

Isi stresinin, koyun ve képeklerde serum kolesterol
dizeyini dislirdigu (27, 38) bildiriimesine karsin,
IsI stresine birakilan guivercinlerde serum koleste-
rol diizeyinin etkilenmedigi bildirilmistir (23). Sunu-
lan galismada, yeme Cr ve Cr ile birlikte Zn ilavesi
IsI stresine bagl olarak serum kolesterol dlizeyin-
de meydana gelen ylkselmeyi duslirmus, yeme
tek basina Zn ilavesi ise etkilememistir. Kromun isi
stresi altinda olmayan bildircinlarda da serum ko-
lesterol diizeyini disirdigu belirlenmistir (56). Isi
stresine bagl olarak serum HDL dizeyinde 6nemli
bir fark olmamakla birlikte birinci 6lciimde deneme
gruplarinin hepsinde serum HDL dizeyinde hafif
bir yikselme meydana gelirken ikinci 6lgimde Cr
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ilaveli yemle beslenen grupta serum HDL dize-
yinin ylUkselmesi, ¢esitli hayvan tirlerinde Cr’un
serum HDL dizeyini ylkselttigini bildiren ¢calisma-
larin (26, 31-33, 51) bulgularini desteklemektedir.

Lipid peroksidasyonunun gostergesi olarak deger-
lendirilen MDA'in, oksidatif stres sartlarinda kan ve
idrarda saptanabilir dizeye ulastigi bildirilmektedir
(14, 19, 20, 37). Isi stresine bagh olarak MDA du-
zeyinin arttidi bildirilen bir calismada (47) oldugu
gibi, bu calismada da plazma MDA dizeyindeki
yukselme, 1sI stresine bagl olarak artan glikokor-
tikoidlerin glutatyon peroksidaz (GPx) ve supe-
roksit dismutaz (SOD) gibi antioksidan enzimlerin
aktivitesini baskilanmasinin (1) yani sira kan gli-
koz duzeyindeki yukselme ve dolayisiyla glikozun
otooksidasyonundan (5) ileri gelebilir. Sunulan ¢a-
lismada yeme Cr eklenmesi sonucu serum glikoz
dlzeyinde meydana gelen duslse paralel olarak
plazma MDA dizeyleri de gerilemistir. Bu gerileme
Isi stresine bagli olarak artan plazma MDA dize-
yinin, yeme Cr ve Zn eklenmesiyle dustiganu bil-
diren Prasad ve Kuguk (40)'tn bulgulariyla uyum-
ludur. Ancak, Anderson ve ark. (5) tip 2 diyabetik
hastalarda Cr, Zn veya Cr ile Zn’nun birlikte veril-
mesinin MDA dUzeyini azalttigini bildirirlerken ayni
etki bu calismada gorulmemistir.

Sonug olarak, 1si stresinin yumurtaci bildircinlar-
da canl agirlik, yem tiketimi ve yumurta verimini
olumsuz etkiledigi, serum glikoz ile lipid paramet-
relerinde degisikliklere yol actigi ve oksidatif stre-
se neden oldugu belirlenmistir. Yeme, CrCl,.6H,0
formunda 20 mg/kg Cr eklenmesinin, isi stresine
bagh olarak performansta meydana gelen azalma-
yI dnlemezken, serum glikoz ve lipid parametrele-
rinde meydana gelen olumsuz degisiklikleri dizel-
tebilecegi; yeme ZnSO,.7H,0 formunda 40 mg/kg
Zn eklenmesinin ve yeme Cr ve Zn’nun birlikte ek-
lenmesinin verim, lipid parametreleri ve lipid perok-
sidasyonu Uzerine etkisi olmadigi, ancak yeme Cr
ve Zn'nun ayri ayri ilave edilmesinin strese bagl
olarak artan lipid peroksidasyonunu azaltabilecegi
belirlenmistir.
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