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Özet:	  Araştırmada,	  yumurta	  tavuğu	  rasyonlarında	  NRC	  (National	  Research	  Council)	  (1994)	  tarafından	  yumurta	  tavukları	  için	  
önerilen	  düzeyde	  ve	  bu	  düzeyin	  %66’sı	   ile	  %33’ü	  oranlarında	   inorganik	  ve	  organik	  bakır	   (Cu),	   çinko	   (Zn)	  ve	  mangan	   (Mn)	  
kullanılmasının,	   intestinal	   sistem	   morfolojisi	   üzerine	   etkileri	   ve	   tavukların	   intestinal	   sistem	   morfolojisi	   ile	  
biyoyararlanılabilirlik	  arasındaki	  muhtemel	  ilişki	  değerlendirilmiştir.	  Çalışmada,	  yetiştirme	  45	  haftalık	  yaşta	  toplam	  336	  adet	  
kahverengi	  yumurtacı	  (Lohmann	  kahverengi)	  ticari	  tavuklar,	  her	  grupta	  56	  adet	  olacak	  şekilde,	  6	  gruba	  ayrıldı.	  Birinci	  grup	  
%100	  organik	  rasyon,	  2.	  grup	  %100	   inorganik	  rasyon,	   	  3.	  grup	  %66	  organik	  rasyon,	  4.	  grup	  %66	   inorganik	  rasyon,	  5.	  grup	  
%33	   organik	   rasyon,	   6.	   grup	   ise	  %33	   inorganik	   rasyon	   içeren	   yemlerle	   5	   hafta	   süresince	   beslendi.	   Çalışma	   sonunda,	   her	  
gruptan	  rastgele	  6	  hayvan	  kesilerek	  histokimyasal	  ve	  histometrik	  olarak	   incelendi.	  Çalışma	  sonuçları,	  organik	  ve	   inorganik	  
besleme	   intestinal	   sistem	   kadeh	   (goblet)	   hücresi	   sayısını	   ve	   kript	   derinliğini	   artırırken	   bu	   beslemenin	   ince	   bağırsaklarda	  
villus	  uzunluğunu	  azalttığını	  göstermektedir.	  

Anahtar	  kelimeler:	  Histomorfoloji,	  İnorganik,	  Organik,	  Yumurtacı	  tavuk.	  

A	  Histochemical	  and	  Histometric	  Study	  on	  Small	  intestine	  Morphology	  by	  Feeding	  Organic	  
and	  Inorganic	  Copper,	  Zinc	  and	  Manganese	  Sources	  in	  Laying	  Hens	  

Abstract:	   In	  the	  present	  study,	  hens	  were	  fed	  with	  recommended	  ratio	  by	  NCR	  (National	  Research	  Council)	  and	  66%	  and	  
33%	   ratio	   of	   organic	   and	   inorganic	   copper	   (Cu),	   zinc	   (Zn)	   and	  manganese	   (Mn)	   sources,	   to	   evaluate	   the	   effect	   on	   small	  
intestinal	   system	  morphology	  and	  possible	   relationship	  between	  the	  small	   intestine	  and	  bioavailability	   in	   the	   laying	  hens	  
feeding.	  We	  used	  the	  45	  weeks	  old	  336	  brown	  (Lohmann	  Brown)	   laying	  hens	  and	  the	  hens	  were	  divided	   into	  six	  groups,	  
each	  organic	  and	   inorganic	   three	  replicates	  groups	  of	  56	  chicks;	  1st	  group	  fed	  with	  100%	  organic	  dietary	  supplement,	  2nd	  
group	  fed	  with	  100%	  inorganic	  dietary	  supplement,	  3rd	  group	  fed	  with	  66%	  organic	  dietary	  supplement,	  4th	  group	  fed	  with	  
66%	  inorganic	  dietary	  supplement,	  5th	  group	  fed	  with	  33%	  organic	  dietary	  supplement	  and	  6th	  group	  fed	  with	  33%	  inorganic	  
dietary	  supplement	  for	  five	  weeks.	  The	  results	  suggest	  that	  both	  the	  organic	  and	  inorganic	  sources	  increased	  the	  intestinal	  
system	  goblet	  cells	  number	  and	  crypt	  depth,	  whereas	  these	  feeding	  decreased	  the	  villus	  height	  in	  chicken	  small	  intestinal	  
system.	  
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GİRİŞ

ndojen	  ve	  ekzojen	  kaynaklardan	  elde	  edilen	  Cu,	  
Zn,	  Ca,	  Mn	  gibi	  iz	  elementler,	  canlılar	  için	  hayati	  

öneme	  sahip	  mineral	  maddeler	  olup	  hücre	  içi	  enzim	  
reaksiyonlarında,	   hormonların	   sentezlenmesinde,	  
sinirsel	  ve	  kassal	  uyarımlarda,	  büyümede	  ve	   immun	  
sistemin	   fonksiyonlarında	   önemli	   rolleri	  
bulunmaktadır	   (Nollet	   ve	   ark.,	   2007).	   Bu	   mineral	  
maddelerin	   vücutta	   biyokimyasal	   ve	   fizyolojik	  
fonksiyonların	   gerçekleşmesinde	   vazgeçilmez	  
olmaları	   nedeniyle	   beslenme	   programlarında	  
özellikle	  Ca,	  Cu	  ve	  Zn	  miktarına	  dikkat	  edilmektedir	  
(Peters	  ve	  Mahan,	  2008).	  Kanatlı	  yetiştiriciliğinde	  de	  
rasyonlara	   katılan	   bu	   iz	   elementlerin	   organik	   ve	  
inorganik	   formları	   kullanılmaktadır.	   Bu	   iz	  
elementlerin	   biyoyararlılık	   bakımından	   farklılıklar	  
gösterdiği	  ve	  organik	   formun	  biyoyararlılığının	  daha	  
fazla	   olduğu	   yapılan	   çalışmalar	   ile	   belirlenmiştir	  
(Nollet	   ve	   ark.,	   2007;	   Saripinar	  Aksu	   ve	   ark.,	   2010a	  
ve	   2010b).	   Oysa	   bu	   iz	   elementlerin	   organik	  
formlarının	   broiler	   rasyonlarına	   düşük	   düzeyde	  
eklenmesinin	   ise	   immun	   sistem	   ve	   kan	  
parametrelerinde	   önemli	   bir	   değişikliğe	   sebep	  
olmadığını	   bildirmişlerdir	   (Saripinar	   Aksu	   ve	   ark.,	  
2010a	   ve	   2010b).	   Rasyonlara	   katılan	   bu	   mineral	  
maddelerin	   faydalı	   etkilerinin	   yanı	   sıra	   gereğinden	  
fazla	   iz	   element	   kullanımının	   organ	   fonksiyonlarını	  
etkileyebileceği	   ve	   özellikle	   kemiklerde	   birikerek	  
toksikasyonlara	   sebep	  olacağı	  bildirilmektedir	   (Aksu	  
ve	   ark.,	   2011).	   Yapılan	   bazı	   çalışmalarda	   inorganik	  
madde	   katkılarının	   yüksek	   dozlarının	   toksik	   etki	  
oluşturduğu	  belirtilmiştir	  (Kim	  ve	  Mahan,	  2001).	  

Vücutta	   besin	   maddelerinden	   karbonhidrat,	  
protein	   ve	   yağların	   emilimi	   ince	   bağırsaklarda	  
gerçekleşmektedir.	   İnce	   bağırsak	   morfolojik	   yapısı	  
emilim	   yüzeyinin	   ve	   emilimin	   artması	   sebebi	   ile	  
besinden	   yararlanma	   açısından	   önemlidir.	   Bağırsak	  
villuslarının	   kısa	   ya	   da	   uzun	   olması,	   mukozayı	   ve	  
kriptleri	   oluşturan	   hücrelerdeki	   farklılıklar,	   bağırsak	  
florasını	   oluşturan	   mikroorganizma	   yoğunluğu,	  
beslenme	   şekilleri	   ve	   çevresel	   koşullar,	   alınan	  
gıdaların	   sindiriminde	   ve	  metabolizma	   aktivitesinde	  

değişikliklere	   neden	   olmaktadır	   (Simon,	   1989).	   Son	  
yıllarda	  yapılan	  çalışmalarda,	  yemden	  yararlanmanın	  
artırılması,	   patojen	   toksinlerinin	   engellenmesi,	  
vitamin	   sentezinin	   düzenlenmesi,	   hücre	  
proliferasyonunun	  artırılması	  ve	  bağırsak	  gelişiminin	  
hızlandırabilmesi	   için	   yem	   katkı	   maddesi	   olarak	  
organik	   asitler,	   probiyotikler	   ve	   enzimler	  
kullanılmaktadır	   (De	   los	  ve	  ark.,	  2005;	  Çakır	  ve	  ark.,	  
2008;	   Karaca	   ve	   ark.	   2011;	   Şimşek	   ve	   ark.,	   2012).	  
Besinlerin	   büyük	   çoğunluğu	   sindirim	   sisteminde	  
bağırsak	   yüzey	   epitellerince	   emilirken	   alınan	   besin	  
bileşiminin	   farklılığı,	   bağırsak	   epitellerinde	   ya	   da	  
villuslarda	  bir	   takım	  değişikliklere	  neden	  olmaktadır	  
(Ruttanavut	   ve	   Yamauchi,	   2010).	   Yapılan	  
çalışmalarda	  çevresel	  şartlara	  ve	  alınan	  besine	  bağlı	  
olarak	   villus	   uzunluğunun	   ve	   duodenum	   kadeh	  
hücre	   sayısının	   değiştiği	   rapor	   edilmiştir	   (Sunar	   ve	  
Özudoğru,	  2009;	  Karaca	  ve	  ark.,	  2011).	  

Bu	   çalışmada,	   inorganik	   ve	   organik	   besleme	  
yapılan	   yumurtacı	   tavukların	   ince	   bağırsak	  
mukozasında	   oluşabilecek	   histomorfolojik	  
değişikliklerin	   histometrik	   ve	   histokimyasal	  
yöntemlerle	  belirlenmesi	  amaçlanmıştır.	  

MATERYAL	  ve	  METOT	  

Çalışma,	   her	   birinde	   56	   hayvan	   bulunan	   6	  
grupta	  toplam	  336	  adet	  tavukla	  yürütüldü.	  Her	  grup	  
kendi	   içerisinde	   her	   birinde	   7	   tavuk	   bulunan	   8	   alt	  
gruba	   ayrıldı.	   Tavuklar	   kümeste	   dört	   katlı	   batarya	  
tipi	  kafeslere	  rastgele	  dağıtıldı.	  

Araştırmada,	   National	   Research	   Center	  
(NRC)’nin	   (1994)	   bildirdiği	   besin	   madde	   ihtiyaçları	  
dikkate	   alınarak	   hazırlanan	   ve	   yem	  ham	  maddeleri,	  
katılım	   oranları	   ve	   rasyonların	   hesaplanmış	   besin	  
madde	   içerikleri	  Tablo	  1’de	  verilen	  yumurtacı	   tavuk	  
karma	  yemi	  (2.	  dönem	  kafes	  yumurtacı	  tavuk	  yemi)	  
bazal	   rasyon	   olarak	   kullanıldı.	   Bazal	   rasyona	   Tablo	  
2’de	  gösterilen	  oranlarda	  inorganik	  ve	  organik	  Bakır	  
(Cu),	   Çinko	   (Zn),	   Mangan	   (Mn)	   içeren	   mineral	  
premiksler	   ilave	   edildi.	   Tavuklara	   yedirilen	   ticari	  
yumurtacı	  tavuk	  rasyonunun	  hazırlanmasında,	  yeme	  

E	  
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katılan	   mineral	   premiksini,	   İnterkim	   Nutrition	  
firmasından	   temin	   edilen	   ve	   Cu,	   Mn	   ve	   Zn	   iz	  
minerallerini	   içermeyen	  VM	  25/5	   adlı	   premikse	   Cu,	  
Mn	   ve	   Zn	   iz	   minerallerinin	   inorganik	   ve	   ALLTECH	  
firmasından	   temin	   edilen	   ticari	   ürünün	   (BioplexTM)	  
organik	   formları	   NRC'nin	   yumurta	   tavukları	   için	  
bildirdiği	   ihtiyaç	   düzeylerinin	   %100,	   %66	   ve	   %33’ü	  
düzeyinde	   katılarak	  oluşturuldu.	  Hazırlanan	  mineral	  
premikslerin	   katılmasıyla	   3’ü	   inorganik,	   3’ü	   organik	  
grubu	  olmak	  üzere	  toplam	  6	  rasyon	  oluşturuldu.	  

Çalışmanın	   sonunda	   gruplardaki	   hayvanlar,	  
jugular	   venleri	   kesilerek	   öldürüldü.	   Histolojik	  
incelemeler	   için;	   duodenum,	   jejunum	   ve	   ileum	  
dokularının	  orta	  bölgelerinden	  (her	  gruptan	  rastgele	  
6	   hayvandan)	   doku	   parçaları	   alınarak	   %	   10’luk	  
tamponlu	   formol	   solüsyonunda	   48	   saat	   süreyle	  
tespit	   edildi.	   Daha	   sonra,	   doku	   örnekleri	   bilinen	  

histolojik	   yöntemlerle	   alkol	   ve	   ksilol	   serilerinden	  
geçirilerek	   parafin	   bloklara	   gömüldü.	   Kadeh	  
hücrelerinin	   dağılımını	   ve	   histokimyasal	   yapısını	  
belirlemek	  için	  her	  bir	  bloktan	  alınan	  5	  adet	  (50	  µm	  
aralıklarla)	   5-‐7	   µm’lik	   transversal	   seri	   kesitlere	  
periyodik	   asit	   Shift	   (PAS),	   alcian	  blue	   (AB)	   (pH:	   2,5)	  
ve	  PAS/AB	  kombinasyonu	  boyamaları	  uygulandı.	  Bu	  
amaçla	   her	   bir	   bloktan	   alınan	   seri	   kesitlerdeki	  
villuslarda	   ve	   kriptlerde	   30000	   μm	   (20’lik	   objektif)	  
uzunluktaki	   bölgenin	   villus	   ve	   kript	   epitellerindeki	  
kadeh	   hücreleri	   sayılarak	   1	   mm’ye	   düşen	   kadeh	  
hücre	   ortalamaları	   (KHO),	   kript	   derinliği,	   villus	  
uzunluğu,	   epitel	   hücre	   yüksekliği	  Kameram	   SLR	   6.1	  
image	   analiz	   programı	   (Mikro	   Sistem	   Ltd.	   Şti.,	  
Türkiye)	   aracılığıyla	   manuel	   olarak	   ölçüldü	   ve	  
aritmetik	  ortalamaları	  hesaplandı.	  

	  

	  
Tablo	  1.	  Çalışmada	  kullanılan	  yem	  ham	  maddeleri,	  katılım	  oranları	  ve	  besin	  madde	  içerikleri	  (%).	  
Table	  1.	  Raw	  feed	  elements,	  addition	  rates	  and	  nutritioanal	  contents	  (%)	  used	  in	  the	  study.	  
	  
Yem	  Ham	  Maddeleri	   Miktarı	  (%)	   Hesaplanan	  Besin	  Maddeleri	   Miktarları	  
Mısır	   10,00	   Kuru	  Madde,	  %	   88,5	  
Soya	  Küspesi	   10,00	   Ham	  Yağ,	  %	   3,99	  
Buğday	   56,60	   Ham	  Selüloz,	  %	   4,09	  
ATK	   8,40	   Ham	  Protein,%	   15,7	  
Et	  Kemik	  Unu	   3,00	   Ham	  Kül,%	   12,2	  
Mermer	  Tozu	   8,53	   ME,	  Kcal/kg	   2650	  
Soya	  Yağı	   2,20	   	   	  
DCP	   0,24	   	   	  
Tuz	   0,35	   	   	  
Vitamin	  Karması*	   0,15	   	   	  
Mineral	  Karması**	   0,10	   	   	  
L-‐Lisin	   0,12	   	   	  
D-‐L-‐Metiyonin	   0,11	   	   	  
Toksin	  Bağlayıcı	   0,10	   	   	  
Multienzim	   0,10	   	   	  
TOPLAM	   100,00	   	   	  
*	  Her	  kg’da	  12.000.000	  IU	  Vitamin	  A,	  2.500.000	  IU	  Vitamin	  D3,	  30.000	  mg	  Vitamin	  E,	  34.000	  mg	  Vitamin	  K,	  3.000	  mg	  Vitamin	  B1,	  6.000	  mg	  
Vitamin	  B2,	  30.000	  mg	  Nicotin	  Amid,	  10.000	  mg	  Cal.-‐D-‐Paln,	  5.000	  mg	  Vitamin	  B6,	  15	  mg	  Vitamin	  B12,	  1.000	  mg	  Folik	  Asit,	  50	  mg	  D-‐Biotin,	  
300.000	  mg	  Cholin,	  50.000	  mg	  Vitamin	  C.	  
**	  Her	  kg’da	  60.000	  mg	  Fe	  (Fe),	  2.000	  mg	  İyot	  (I),	  500	  mg	  Co	  (Co),	  150	  mg	  Se	  (Se),	  10000	  mg	  Antioksidan,	  2500	  mg	  Kontaksantin,	  500	  mg	  
Apoester.	  
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Tablo	  2.	  Organik	  ve	  inorganik	  premikslerin	  Cu,	  Zn	  ve	  Mn	  içerikleri.	  
Table	  2.	  The	  Cu,	  Zn	  and	  Mn	  contents	  of	  organic	  and	  inorganic	  premixes.	  
	  	   Cu/mg	   Mn/mg	   Zn/mg	  
%100	  inorganik	  form	   4,00	   17,00	   29,00	  
%100	  organik	  form	   4,00	   17,00	   29,00	  
%66	  inorganik	  form	   2,65	   11,22	   19,15	  
%66	  organik	  form	   2,65	   11,22	   19,15	  
%33	  inorganik	  form	   1,32	   5,61	   9,57	  
%33	  organik	  form	   1,32	   5,61	   9,57	  
	  

İstatistiksel	  Analiz	  

Gruplar	   arasındaki	   istatistiksel	   önemi	  
belirlemek	   için	   her	   grubun	   aritmetik	   ortalaması	  
belirlendi.	   Her	   parametreye	   SPSS	   17.00	   paket	  
programı	   (IBM	   inc,	   NY,	   USA)	   aracılığıyla	   varyans	  
analizi	   (ANOVA)	   yapılarak	   gruplar	   arasındaki	  
istatistiksel	   farklılık	   (P<0,05),	   Duncan	   Post	   Hoc	  
testine	  göre	  belirlendi.	  

BULGULAR	  

Histokimyasal	  bulgular	  

Işık	   mikroskobik	   olarak	   bütün	   grupların	  
bağırsak	   villus	   yüzey	   epitellerinde	   belirgin	   bir	  
değişiklik	   görülmedi.	   Histolojik	   boyamalarda	  
duodenum,	   jejunum	   ve	   ileumların	   villus	   ve	  
kriptlerinde	  bulunan	  kadeh	  hücrelerinin	  PAS,	  AB	   ve	  
PAS/AB	   boyamalarında	   pozitif	   reaksiyon	   verdiği	  
saptandı.	   PAS/AB	   kombinasyonu	   yapılan	   boyamada	  
villus	   ve	   kriptlerde	   çoğunluğunu	   miks	  
mukopolisakkarit	   (mor	   reaksiyon,	   Şekil	   2A)	   içeren	  
kadeh	   hücrelerinin	   bulunduğu	   saptanırken	   nadiren	  
de	   olsa	   nötral	   mukopolisakkarit	   (kırmızı	   reaksiyon,	  
Şekil	   2B)	   içeren	   hücrelere	   rastlandı.	   Bu	   hücrelerin	  
ileuma	   göre	   duodenum	   ve	   jejunumda	   daha	   az	  
olduğu	  saptandı.	  

Histometrik	  bulgular	  	  

Yapılan	   incelemeler	   sonucunda,	   ince	   bağırsak	  
bölümlerindeki	   kadeh	   hücre	   sayısı	   (KHS),	   kript	  
derinliği	   (KD),	   villus	   uzunluğu	   (VU)	   ve	   epitel	  

yüksekliği	   (EY)	   histometrik	   analizlerle	   belirlenerek	  
Tablo	  3’de	  gösterilmiştir.	  	  

Organik	  premiks	  karışımı	  ile	  beslenen	  grup	  1,	  3	  
ve	   5	   karşılaştırıldığında,	   grup	   1’de,	   duodenum	  KHS,	  
kript	  derinliği	  ve	  villus	  uzunluğunun	  arttığı,	   jejenum	  
ve	   ileum	   KHS’da	   gruplar	   arasında	   istatistiksel	  
farklılığın	   olmadığı	   (P>0,05),	   epitel	   yüksekliğinin	   ise	  
grup	   5’te	   arttığı	   saptandı	   (P<0,05).	   Jejenum	   kript	  
derinlikleri	  ve	  villus	  uzunlukları	  1.	  ve	  3.	  gruba	  göre	  5.	  
grupta	   artarken,	   ileumunda	   1.	   grupta	   kript	  
derinliklerinin	   arttığı,	   3.	   grupta	   villus	   uzunluğu	  
azaldığı	  belirlendi	  (P<0,05).	  Ayrıca,	  jejunum	  ve	  ileum	  
epitel	   yüksekliğinin	   3.	   grupta	   azalmış	   olduğu	   da	  
gözlendi.	  	  

İnorganik	  premiks	  karışımı	  ile	  beslenen	  grup	  2,	  
4	   ve	   6	   karşılaştırıldığında;	   grup	   2’de	   duodenum	   ve	  
ileumda	   KHS’nın	   arttığı,	   jejenumda	   ise	   gruplar	  
arasında	   istatistiksel	   farklılığın	   olmadığı	   belirlendi.	  
İnorganik	  beslenmelerdeki	  duodenum	  kript	  derinliği	  
ve	   villus	   uzunluğunun	   grup	   6’ya	   göre	   grup	   2’de	  
azaldığı	   (P<0,05),	   jejenum	   ve	   ileumda	   kript	  
derinliklerinin	   gruplar	   arasında	   istatistiksel	   farklılık	  
içermediği	   (P>0,05),	   villus	   uzunluklarının	   grup	   4’ün	  
jejunumunda	   arttığı,	   ileumda	   ise	   grup	   2’de	  
azalmanın	  olduğu	   tespit	   edildi	   (P<0,05).	  Duodenum	  
ve	   ileum	   epitel	   yükseklikleri	   gruplar	   arasında	  
istatistiksel	   farklılık	   içermezken,	   grup	   6	   jejunumun	  
da	   ve	   grup	   3	   ileumunda	   istatistiksel	   bir	   azalmanın	  
olduğu	  belirlendi	  (P<0,05)	  (Tablo	  3).	  
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Şekil	  1.	  Bağırsak	  segmenti	  ve	  gruplara	  göre	  A:	  KHO,	  B:	  kript	  derlinlikleri,	  C:	  villus	  uzunlukları,	  D:	  epitel	  yüksekliğini	  gösteren	  
grafikler.	  
Figure	  1.	  Graphs	  illustrating	  A:	  KHO,	  B:	  crypt	  depths,	  C:	  villus	  lengths,	  D:	  epitelial	  heights	  of	  intestinal	  segments	  by	  groups.	  
	  
	  

	  
Şekil	   2.	   A,	   B:	   Jejenum	   villuslarında	   goblet	   hücreleri,	   C:	   İleum	   villuslarında	   nötral	   (kırmızı	   reaksiyon)	   ve	   miks	  
mukopolisakkaritler	   (mor	   reaksiyon),	   D,	   E:	   İleum	   kriptlerinde	   nötral	   (kırmızı	   reaksiyon)	   ve	  miks	  mukopolisakkaritler	   (mor	  
reaksiyon).	  	  
Figure	  2.	  A,	  B:	  Goblet	  cells	  of	  jejunal	  villi,	  C:	  Neutral	  (red	  reaction)	  and	  mixed	  mucopolysaccharides	  (purple	  reaction)	  in	  ileal	  
villi,	  D,	  E:	  Neutral	  (red	  reaction)	  and	  mixed	  mucopolysaccharides	  (purple	  reaction)	  in	  ileum	  crypts.	  
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Tablo	  3.	  Tüm	  grupların	  bağırsak	  bölümleri	  histomorfometrik	  ölçümleri;	  KHO:	  kadeh	  hücresinin	  1000	  µm	  lik	  alandaki	  sayısı,	  
KD:	  kript	  derinliğinin	  ortalaması,	  VU:	  villus	  uzunluğu	  ortalaması,	  EY:	  epitel	  yüksekliği.	  
	  
Table	  3.	  Histometric	  measurements	  of	  intestinal	  sections	  in	  all	  groups;	  KHO:	  the	  number	  of	  goblet	  cells	  per	  1000	  µm	  area,	  
KD:	  the	  average	  of	  crypt	  depths,	  VU:	  the	  average	  of	  villi	  lengths,	  EY:	  epithelial	  heights.	  
	  

	   	   Organik	  Besleme	   İnorganik	  Besleme	  

	  

	   Grup	  1	  	  
%100	  

Grup	  3	  
%66	  	  

Grup	  5	  
%33	  	  

Grup	  2	  
%100	  

Grup	  4	  
%66	  

Grup	  6	  	  
%33	  

Du
od

en
um

	   KHO(sayı/1000	  µm)	   149,00a	   58,00b	   56,00b±	   139,00x	   89,00y	   49,00z	  
KD	  (µm)	   46,80c	   86,70b	   96,40a	   70,70y	   85,50xy	   94,20x	  
VU	  (µm)	   483,70b	   937,80a	   993,40a	   630,00y	   609,60y	   1020,40x	  
EY	  (µm)	   39,90b	   37,35b	   47,36a	   31,28x	   38,61x	   36,91x	  

Je
je
nu

m
	   KHO(sayı/1000	  µm)	   100,00a	   88,00a	   76,00a	   69,00x	   84,00x	   68,00x	  

KD	  (µm)	   75,00b	   71,00b	   122,00a	   62,70x	   64,10x	   66,30x	  
VU	  (µm)	   789,00b	   814,40b	   910,80a	   832,00y	   1051,80x	   996,80xy	  
EY	  (µm)	   41,86a	   28,29b	   43,90a	   41,65x	   39,38x	   26,88y	  

Ile
um

	  

KHO(sayı/1000	  µm)	   115,00a	   109,00a	   110,00a	   111,00y	   95,00xy	   75,00x	  
KD	  (µm)	   138,20a	   70,00b	   60,00b	   92,00x	   82,00x	   88,80x	  
VU	  (µm)	   565,60a	   490,80b	   582,60a	   620,00y	   756,00x	   726,60x	  
EY	  (µm)	   31,92a	   23,90b	   30,41a	   30,22x	   29,93x	   29,81x	  

a,b,c	  aynı	  satırda	  bulunan	  grup	  1,3,5	  arasındaki	  istatistiksel	  farkı	  göstermektedir.	  	  
x,y,z	  aynı	  satırda	  bulunan	  grup	  2,4,6	  arasındaki	  istatistiksel	  farkı	  göstermektedir.	  	  
İstatistiksel	  analizler	  SPSS	  for	  Windows	  17.0	  programı	  One-‐way	  Anova	  (Duncan	  Post-‐Hoc	  Test)	  metoduyla	  yapılmıştır.	  P<0,05	  olarak	  kabul	  
edilmiştir.

TARTIŞMA

Canlılarda	   sindirim	   ve	   emilim	   gibi	   önemli	  
fonksiyonların	   kısımlarından	   olan	   duodenum,	  
jejunum	   ve	   ileumda	   hücre	   bütünlüğü,	  
kompozisyonu,	   proliferasyonu	   ve	   fonksiyonları	  
yemden	  yararlanmayı	  ve	  büyümeyi	  etkileyen	  önemli	  
faktörler	   arasında	   sayılmaktadır.	   İntestinal	   sistem	  
morfolojisi	   ile	   tüketilen	   besin	   bileşimi	   arasında	  
önemli	   bir	   ilişkinin	   olduğu	   yapılan	   birçok	   çalışmada	  
gösterilmiştir	   (Li	   ve	   ark.,	   2004;	   	   Sandıkcı	   ve	   ark.,	  
2004).	   Sunulan	   bu	   çalışmada,	   yumurtacı	   tavukların	  
yem	   konsantrasyonlarının	   %100,	   %66	   ve	   %33	  
oranlarında	   organik	   ve	   inorganik	   olmalarına	   bağlı	  
olarak,	   ince	  bağırsak	  mukozasındaki	   histomorfolojik	  
değişimler	  ve	  kadeh	  hücre	  sayısındaki	  etkilenmelerin	  
araştırılması	  amaçlanmıştır.	  

Yapılan	   çalışmalarda,	   organik	   minerallerin	  
inorganik	  minerallere	  göre	  daha	  fazla	  biyoyararlılığa	  
sahip	  oldukları	  bildirilmektedir	  (Nollet	  ve	  ark.,	  2007;	  
Aksu	   ve	   ark.,	   2011).	   Bao	   ve	   ark.	   (2010),	   organik	  
katkılı	   diyetle	   beslenen	   tavuklarda	   vücut	   ağırlığı	  
artışının	   hızlandığını	   rapor	   etmiştir.	   Diğer	   yandan	  
Kim	   ve	   Mahan	   (2001),	   organik	   ve	   inorganik	   katkılı	  

beslemenin	   reprodüktif	   verimliliği	   arttırabileceğini,	  
yüksek	   dozda	   inorganik	   katkılı	   beslenmenin	   ise	  
toksik	   bir	   etki	   oluşturacağını	   bildirmişlerdir.	   Yapılan	  
bu	   çalışmada,	   %100	   inorganik	   ve	   organik	   diyetle	  
beslenen	   yumurtacı	   tavukların	   duodenum	   KHS’nın	  
diğer	  gruplara	  göre	  arttığı	  belirlenirken,	   jejenum	  ve	  
ileum	   KHS’nın	   önemli	   derecede	   değişmediği	  
saptanmıştır.	  

Organik	   premiks	   katkılı	   diyetlerle	   beslenen	  
gruplardan	  %100	  organik	   katkılı	   gruba	  göre	  %66	  ve	  
%33	   organik	   diyet	   katkılı	   gruplarda	   duodenum	   ve	  
jejunum	   kript	   derinliğinin	   arttığı,	   ileumda	   ise	   bir	  
azalmanın	   olduğu	   belirlendi.	   İnorganik	   diyet	   katkılı	  
gruplarda	   ise	   sadece	   %33’lük	   grubun	  
duodenumunda	   bir	   artışın	   olduğu	   jejunum	   ve	  
ileumda	   ise	   gruplar	   arasında	   önemli	   bir	   değişikliğin	  
olmadığı	   saptandı.	   Organik	   protein	   katkılı	   yem	  
tüketiminin	   büyüme	   hızını	   pozitif	   yönde	   etkilediği	  
(Dupont,	   2003),	   mukozal	   büyümeyi	   artırabileceği	  
bildirilmektedir	   (Burrin	   ve	   ark.,	   2000).	   Bizim	  
çalışmamızda	   da	   %100	   ve	   %66	   protein	   katkılı	  
yemlerle	  beslenen	  tavuklarda	  bağırsak	  mukozasında	  
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mitotik	   figürlerin	   fazla	  olduğu	  gözlenmiştir.	  Kelly	  ve	  
ark.	   (1997),	   kript	   derinliği,	   lamina	   propriyadaki	  
plazma	   hücresi	   yoğunluğu	   ve	   intestinal	   sistem	  
enfeksiyonları	   gibi	   faktörlerin	   bağırsak	   florasını	  
etkileyerek	  bağırsak	  morfolojisini	   değiştirebileceğini	  
bildirmiştir.	   Çalışmadaki	   %33’lük	   organik	   ve	  
inorganik	   katkılı	   yemlerle	   beslenen	   gruplara	   göre	  
%100’lük	   grupların	   özellikle	   duodenum	   kript	  
derinliklerinde	   önemli	   derecede	   azalmanın	   olması,	  
yüksek	   protein	   düzeylerinin	   kript	   derinliklerini	  
olumsuz	   etkileyebileceğini	   göstermektedir.	   Bununla	  
birlikte,	   emilimin	   daha	   fazla	   olduğu	   ileum	  
mukozasında	  ise	  %100	  organik	  katkılı	  diyetlerin	  kript	  
derinliğini	   artışmış	   olması	   da	   dikkat	   çeken	   bir	  
bulgudur.	  

Yapılan	   bazı	   çalışmalarda,	   ince	   bağırsak	  
morfolojisinde	   oluşan	   değişiklikler	   ile	   kilo	   artışı	  
arasındaki	   ilişki	   belirlenirken	   villus	  
uzunluğunun/villus	   genişliğine	   oranı	   önemli	   bir	  
parametre	   olarak	   değerlendirilmektedir	   (Lenhardt	  
ve	   Mozes,	   2003;	   Şimşek	   ve	   ark.,	   2012).	   Dereceli	  
olarak	   organik	   ve	   inorganik	   protein	   katkılı	   diyet	  
uygulanan	   gruplar	   karşılaştırıldığında	   (grup	   1	   -‐	   2,	  
grup	   3	   –	   4,	   grup	   5	   -‐	   6);	   özellikle	   inorganik	  
beslemenin	   villus	   uzunluklarını	   istatistiksel	   olarak	  
önemli	   derecede	   artırdığı	   belirlenmiştir.	   Ayrıca,	  
organik	   beslemeleri	   kendi	   arasında	   inorganik	  
grupları	   kendi	   arasında	   karşılaştırılınca	   özellikle	  
%33’lük	   grupların	   %100’lük	   gruplara	   göre	   villus	  
uzunluklarını	  artırabileceği	  gözlemlenmiştir.	  Bağırsak	  
villus	   uzunluklarında	   meydana	   gelebilecek	   birçok	  
değişikliğin,	   besin	   türü,	   bağırsak	   mikrofloarası	   ve	  
pH’sı	   ile	   ilgili	   olduğu	   yapılan	   çalışmalarla	  
gösterilmiştir	  (Incharoen	  ve	  ark.,	  2010;	  Kum	  ve	  ark.,	  
2010).	   Bu	   değişiklikler	   ya	   da	   kısalmaların	   emilim	  
yüzey	   alanını	   azaltabileceği,	   villus	   yenilenmesinin,	  
hücre	   göçünün	   ve	   hücre	   yüzeyini	   koruyan	   KHS’nı	  
artırabileceği	   bildirilmektedir	   (Yason	   ve	   ark.,	   1987).	  
Protein	   ve	   enerji	  miktarındaki	   artış	   villus	   yüzeyinde	  
bulunan	   bu	   hücrelerin	   proliferasyonunu	   artırarak	  
elde	   edilen	   besinlerin	   bu	   yolla	   kullanılmasını	  
sağlayacaktır	   (Simon,	   1989).	   Nan	   ve	   ark.	   (2004)	  
yapmış	   oldukları	   çalışmada,	   villus	   yüksekliğindeki	  

artışı	   protein	   miktarının	   yanı	   sıra	   alınan	   proteinin	  
türüne	   de	   bağlı	   olduğunu	   bildirmişlerdir.	   Ferri	   ve	  
ark.	   (1983)’nın	   yaptıkları	   çalışmaya	   göre,	   epitel	  
proliferasyonunun	   mukozal	   kriptlerde	   bulunan	  
enteroendokrin	   hücreler	   tarafından	   sentezlenen	  
peptid	   hormonların	   etkisinde	   gerçekleştiğini	  
bildirmektedir.	   Bu	   çalışmadaki	   bulgularımıza	   göre	  
yüksek	   oranda	   organik	   ve	   inorganik	   yemlerle	  
beslenen	   tavukların	   özellikle	   duodenum	   ve	  
jejunumlarında	   hem	   kript	   derinliklerinin	   hem	   de	  
villus	   uzunluklarının	   azalmasının	   verimliliği	   olumsuz	  
etkileyebileceğini	  düşündürmektedir.	  

Çalışma	  grupları	  EY	  karşılaştırmalarımızda;	  %66	  
organik	   jejenum	   ve	   %33	   inorganik	   ileum	  
segmentlerinde	   EY	   önemli	   derecede	   azaldığı	  
görülürken	   diğer	   besleme	   oranı	   ve	   bağısak	  
segmentlerinde	   önemli	   bir	   değişiklik	   görülmemiştir.	  
Sakata	   (1987)’nın	   yaptığı	   çalışmada,	   bağırsak	   epitel	  
hücrelerinin	  yükseklikleri	  ile	  proliferasyonu	  arasında	  
doğrusal	   bir	   ilişkinin	  bulunduğu	  belirlenmiştir.	  Oysa	  
sindirim	   sisteminde	   sürekli	   bölünüp	   çoğalan	  
hücrelerin	   epitel	   hacmi	   ve	   epitel	   yüksekliği	   hücre	  
aktivitesine	   bağlı	   olarak	   azalabilmektedir	   (Clarke,	  
1977).	   Yason	   ve	   ark.	   (1987),	   çalışmalarında	   protein	  
ve	   enerji	   kaynağınca	   zengin	   diyet	   beslenmesinde	  
hücre	   proliferasyon	   hızının	   artabildiğini	   ve	   EY	  
azaldığını	   bildirmişlerdir.	   Carlson	   ve	   ark.	   (1998)	   ise	  
mineral	   madde	   ilavelerinin	   intestinal	   sistem	  
morfolojisini	  etkileyebileceğini	  bildirmesine	  rağmen,	  
Mavromichalis	   ve	   ark.	   (2000),	   yüksek	   ya	   da	   düşük	  
konsantrasyonlar	  katılan	  mineral	  madde	  katkılarının	  
intestinal	   sistem	   morfolojisini	   etkilemediğini	  
bildirmiştir.	   Hücre	   proliferasyon	   hızının	   arttığı	  
hücrelerde,	  epitel	  yüksekliğinin	  düşük	  olması	  ile	  ilgili	  
bulgular	   %100	   organik	   ya	   da	   inorganik	  
beslenmelerdeki	  bulgularımızla	  terstir.	  Bu	  çalışmaya	  
göre,	   hemen	   hemen	   ince	   bağırsakların	   tamamında	  
inorganik	   ya	   da	   organik	   mineral	   madde	   ilaveleri	  
bağırsak	  EY’i	  değerlerini	  etkilemektedir.	  

Sonuç	   olarak;	   sunulan	   çalışma	   ile	   yumurtacı	  
tavuk	   yetiştiriciliğinde	   organik	   ve	   inorganik	  mineral	  
katkılı	   rasyon	   kullanımının	   ince	   bağırsak	   histolojisi	  
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üzerine	   etkileri	   incelenerek,	   %100	   organik	   ve	  
inorganik	  beslenmenin	  kadeh	  hücre	  sayısını	  ve	  kript	  
derinliğini	   arttırdığı,	   villus	   yüksekliğini	   azalttığı	   ve	  
epitel	  yüksekliği	  üzerine	   ise	  çok	  önemli	  bir	  etkisinin	  
olmadığı	  sonucuna	  varılmıştır.	  
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