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Özet
Bu çalışma farklı genotip etlik piliçlerde göğüs eti kas miyopatilerinin yaygınlık düzeyi ve serum kreatin kinaz enzim aktivitesini incelemek amacı 

ile yapılmıştır. Çalışmada Cobb 500, Ross308 ve yerli Anadolu-T genotipi, etlik piliçlerden elde edilen göğüs etleri kullanılmıştır. Her genotipten 50 

adet (her tekrarlı grupta 10 adet) olmak üzere toplamda 150 adet, dişi, günlük yaşta, etlik civciv çalışmanın canlı materyalini oluşturmuştur. Deneme 

gruplarında yer alan hayvanlar; etlik piliçler için standart yöntemler ile tamamı ızgaralı zeminde büyütülmüş, büyütme döneminin 28. gününde kanat 

venasından, 37 ve 44. günlerinde, kesim esnasında, boyun venasından kan alınarak serum kreatin kinaz aktivitesi ölçülmüştür. Gruplarda 37 ve 44 

günlük yaşlarda yapılan kesimlerden el de edilen göğüs eti kas örneklerinde makroskopik olarak derin kas hastalığı, yumuşak-solgun-akışkan göğüs eti, 

koyu-sert-kuru göğüs eti oluşumu, beyaz çizgi oluşumu, odunumsu göğüs eti ve spagetti et oluşumu gibi göğüs eti kas miyopatileri incelenmiştir. Serum 

kireatin kinaz enzim düzeyi yaşla birlikte artmış (P<0.001), Ross308 genotipinde önemli düzeyde daha düşük bulunmuştur (P<0.014). İncelenen göğüs 

kası örneklerinde; kas miyopatilerinden beyaz şerit oluşumu ve odunumsu göğüs kası geliştiği tespit edilmiştir. Kreatin kinaz düzeyi ile ilişkili olarak 

genelde yaşla birlikte makroskopik miyopati gelişimi de artmıştır. Serum kreatin kinaz düzeyinin göğüs kası miyopatilerinin gelişiminde bir indikatör 

olarak kullanılabileceği, makroskopik düzeyde genotipler arası farklılığı daha belirgin olarak ortaya koyabilmek için daha fazla sayıda örnek ile çalışıl-

masının faydalı olacağı sonucuna ulaşılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Etlik piliç, genotip, kreatin kinaz, göğüs eti miyopatileri, et kalitesi.

Effects of Genotype and Age on Broiler Breast Meat 
Myopathies and Serum Creatine Kinase Activity

Abstract
This study was made to investigate serum creatin kinase and breast meat myopathies in female broiler breast meat of local Anadolu-T and two commer-

cial genotypes as RossPM3 and Cobb500. A total of 150-day-old female broiler breast meat and blood samples colllected during slaughter were used. 

Serum creatine kinase levels were determined by taking blood from the brachial wing vein on the 28th day and from the jugular vein during slaughter 

on the 37th and 44th days. Deep pectoral myopathie, pale-soft-exudative breast meat, dark-firm-dry breast meat, white striping, wooden breast meat 

and spaghetti meat formation were examined macroscopically in the breast meat muscle samples obtained from slaughtering at 37 and 44 days of age 

in the groups. Serum creatine kinase enzyme level increased with age (P<0.001) and it was significantly lower in the Ross308 genotype (P<.014). In the 

examined breast muscle samples, it was determined that white striping and woody breast muscle developed. The prevalence of myopathies increased in 

relation to the creatine kinase level. It was concluded that serum creatine kinase level can be used as an indicator in the development of pectoral breast 

meat myopathies, and that it would be beneficial to study a larger amount of samples in order to more clearly reveal the differences between genotypes.
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Giriş

Piliç eti üretiminde göğüs eti kas miyopatileri görülme 
düzeyi günden güne artmaktadır. Kas miyopatilerinden 
beyaz çizgi oluşumu gibi bazıları tüketici kabul edilebilir-
liğini fazlaca etkilemezken, odunumsu göğüs eti oluşumu 
(woody breast) ve derin kas miyopatileri/yeşil kas hastalı-
ğı (deep pectoral miyopatie) karkas kalitesini etkileyerek 
tüketicinin satın alma talebi üzerinde olumsuz etki oluş-
turabilmektedir (1, 2). Etlik piliçlerde kas miyopatilerinin 
kesin nedeni bilinmemekle birlikte, cinsiyet, mevsim, canlı 
ağırlık, genotip, hızlı büyüme oranı, aşırı kanat çırpma, 
göğüs eti oranının yüksek olması gibi değişik faktörlerin 
etkili olduğu bildirilmekte ve büyük ölçüde yönetimsel 
faktörlerden kaynaklandığı düşünülmektedir (3, 4). Gö-
ğüs kası yüzeyinde oluşan beyaz şeritler; liflerin nekrozu 
ve erimesi, fibroz, lipidoz, iltihaplanma, çapraz çizgi kaybı 
ile karakterize olup, öncelikle pectoralis major kasını et-
kileyen kas lifleriyle paralel yönde uzanan beyaz şeritler 
halinde kendini göstermektedir (5, 6). Spagetti et oluşu-
munda göğüs eti kas lifi demetleri kolayca parçalanmak-
ta veya dokuların görünümü değişmektedir. Odunumsu 
göğüs; makroskopik olarak yüzey kanaması olan şişkin ve 
sert kaslar ile kas yüzeyinde açık sarı viskoz bir eksudat 
varlığı ile karakterizedir (7, 8). Odunumsu göğüs kası daha 
geniş bir kesit alanına (9) ve daha yüksek intramüsküler 
kollajene sahiptir. Derin kas ya da yeşil kas hastalığı göğüs 
eti pectoralis minör kasında gelişen iskemik nekroz olarak 
tanımlanmaktadır. Yeşil kas hastalığı ya da derin kas has-
talığı; derin göğüs kasının nekroz ve atrofisiyle karakterize 
olan dejeneratif bir kas hastalığıdır. Lezyonlar genellik-
le her iki göğüs eti derin kasını etkilemekte ve göğüs eti 
pembemsi görünümden yeşilimsi renge kadar değişiklik 
gösterebilmektedir. İleri vakalarda göğüs kası kesildiğin-
de; kas yüzeyi kuru ve gevrek, ileri dönemde, göğüs kası 
yoğun yeşil ve kanamalı görünümdedir. Odunumsu göğüs 
eti; pectoralis majör kasında görülmekte ve göğüs eti fleto-
sunun en yoğun olduğu bölümde göğüs kasının sertleşme-
siyle tanınmaktadır. Daha şiddetli durumlarda sertleşme 
bütün kas üzerinde de görülebilmektedir. Şiddetine bağlı 
olarak göğüs kasında soluk, yüzeysel kanamalar ve yüze-
yinde jelatinimsi sıvı görülebilmektedir. Spagetti göğüs eti 
(peltemsi-hamurumsu göğüs), göğüs kasında yapısal bağ 
dokuların ve göğüs kasının bütünlüğünün kaybolmasıyla 
kas liflerinin parçalanabilir ve yumuşak olmasıyla karakte-
rize bir deformasyondur. 

Etlik piliçlerde kas miyopatilerinin oluşmaya hangi yaşta 
ve hangi faktörlerin etkisi ile başladığı kesin olarak bilin-
memektedir. Hızlı büyüme oranı ve yüksek yemden yarar-
lanma yeteneği ile göğüs eti verimi yüksek hayvanlarda kas 

miyopatileri gelişme ihtimali daha fazladır (10). Spagetti 
göğüs eti miyopatilerinin tünel havalandırma sistemine 
sahip kümeslerde yetiştirilen piliçlerde daha düşük olduğu, 
ticari genotipler arasında da normal ve miyopatili göğüs 
eti bakımından farklılıklar olduğunu bildirilmiştir (11). 
Serbest dolaşımlı sistemde gezinti alanı kullanma imkânı 
arttıkça serum kreatin kinaz düzeyinin düştüğü bildiril-
miştir (12). Kreatin kinaz enzim düzeyi ile kaslarda mey-
dana gelen dejenerasyonlar arasında doğrusal bir ilişki bu-
lunmaktadır (13). Kümesten kesime kadar etlik piliçlerin 
karşılaştığı pek çok stres faktörü bu enzim düzeyini önemli 
düzeyde etkilemektedir (14). Çiftlikte hayvan bakımı ile 
taşıma, kesim öncesi uygulamalar esnasında yaşanan stres 
yanında kreatin kinaz enzim düzeyini etkilen en önemli 
faktörlerden birisi genetik yapı olup, hızlı gelişen etlik piliç 
genotipleri yavaş gelişenlere göre daha yüksek oranda se-
rum kreatin kinaz düzeyine sahiptir (15).

Etlik piliç göğüs etlerinde şekillenen kas miyopatilerinde 
büyüme hızı ve canlı ağırlığın önemli bir payı olup, ge-
notipler arasında farklılıklar olabileceği düşünülmekte-
dir. Türkiye'de Eylül 2023 ile Eylül 2024 tarihleri arasında 
1004146 bin adet karışık cinsiyette ticari piliç kesilmiştir 
(16). Ross 308, Türkiye'de üretim amacıyla yetiştirilen 
başlıca ticari broyler genotiplerinden birisidir ve tüm sü-
rülerin önemli bir kısmını oluşturmaktadır. 2020 yılından 
bu yana, piliç eti üretimi amacıyla Anadolu-T adı verilen 
yerli etlik piliç genotipi ticari üretimde kullanılmaktadır 
(17). Anadolu-T genotipinin genel performansına ilişkin 
ilk bulgular genel olarak anaçları yurt dışından ithal edilen 
hızlı gelişen ticari etlik piliçlerden bir mikta daha düşük 
bulunmuştur (18). Anadolu-T genotipinin et kalitesi ve kas 
miyopatileri konusunda planlanmış projeler (19, 20) ile pa-
tolojik düzeyde kaslarda şekillenen dejenerasyonlar konu-
sunda yayımlanmış çalışmalar (21) bulunsa da kas dejene-
rasyonlarının indikatörü kabul edilen ve görülme düzeyini 
tahmin etmede kullanılan kreatin kinaz enzim düzeyi üze-
rinde yapılmış çalışmalar bulunmamaktadır. Ticari üreti-
me yeni kazandırılan Türkiye’ nin yerli etlik piliç genotipi 
Anadolu-T genotipinde ticari genotipler ile karşılaştırmalı 
olarak göğüs etinde dejenerasyon/miyopati şekillenme in-
sidensi ve kreatin kinaz düzeyi üzerine etkilerinin araştı-
rılması gerekmektedir. Bu çalışma yerli Anadolu-T ve hızlı 
gelişen ticari etlik piliç genotiplerinde göğüs eti miyopati-
leri ile serum kreatin kinaz enzim düzeyi üzerine genotip 
ve yaşın etkisini incelemek amacı ile yapılmıştır. 

Materyal Metod
Bu çalışmada kullanılan kan ve göğüs kası örnekleri Bursa 
Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi Araştırma ve Uy-
gulama Merkezi Tavuk Yetiştirme Ünitesinde proje amacı-
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na uygun yetiştirilen dişi etlik piliçlerden toplanmıştır. Ça-
lışma için, BUÜ hayvan deneyleri yerel Etik Kurulu’ ndan 
08.02.2022 tarih ve 2022-02/01 karar no.lu araştırma izni 
alınmıştır.

1.Barınaklar, hayvan bakımı ve hayvan besleme
Bu çalışmada kullanılan kan ve kas örnekleri 3 farklı etlik 
piliç genotipinden elde edilmiştir (Cobb 500, Ross308 ve 
Anadolu-T) ve her genotip grubu beşer tekrarlı planlan-
mıştır. Gruplarda yer alan hayvanlar 1 x 1 m ölçülerinde 
ve zemini ızgaralı olan deneysel bölmelerde büyütülmüş-
tür. Çalışmada her genotipten 50 adet (her tekrarlı grupta 
10 adet) olmak üzere toplamda 150 adet, dişi günlük yaşta 
civciv kullanılmıştır. Deneme başında her genotip grubun-
da yer alan civcivler bireysel tartılarak üniform bir şekilde 
deneme gruplarına dağıtılmıştır. Gruplarda barındırma 
yoğunluğu ve aydınlatma programı ile diğer yönetim-
sel programlar “etçi tavukların korunması ile ilgili asgari 
standartlara ilişkin yönetmeliğe” göre uygulanmıştır (22). 
Gruplarda yer alan hayvanlara göz hizasında en az 20 lux 
yoğunluğunda ışık alacak şekilde aydınlatma uygulanmış, 
deneme bölmelerinde günlük yaşta 33-34 °C sıcaklık sağ-
lanarak, yaşla birlikte tedrici olarak azaltılmış 4. Haftadan 
sonra 18-21 °C’ de sabit tutulmuştur. Aydınlatma programı 
büyütme döneminin ilk 7 günü ve kesim öncesi son üç gün 
24 saat sürekli aydınlatma şeklinde, diğer günler 4 saati 
kesintisiz 6 saat karanlık uygulanmıştır. Deneme grupla-
rında yer alan hayvanlar deneme süresince ticari bir yem 
fabrikasından temin edilen etlik piliç yemleri ile önlerinde 
sürekli yem olacak şekilde beslenmişlerdir. Gruplarda yer 
alan hayvanlara deneme başından 10 günlük yaşa kadar et-
lik piliç başlangıç, 11.-35. günler etlik piliç büyütme, 35. 
günden itibaren kesim öncesi yem verilmiştir. 

2. Kan alımı, hayvan kesimi ve göğüs eti kas örnekleri-
nin alınması 
Büyütme dönemin 28. gününde kanat venasından, 37 ve 
44. günlerinde kesim esnasında boyun venasından kan 
alınarak serum kreatin kinaz enzim düzeyleri ölçülmüş-
tür (23). Göğüs kasında şekillenen miyopatiler; 37 ve 44. 
günlerde kesilen hayvanlardan elde edilen göğüs kaslarının 
makroskobik incelenmesi yolu ile tespit edilmiştir. Kesim 
öncesi hayvanlar 6-12 saat süre ile aç bırakılmış, hayvan 
kesimi etlik piliçler için standart usuller ile yapılmıştır (24, 
25). Kesim sonrası elde edilen bütün karkaslar +4 derece 
santigrat sıcaklıkta; 3 saat soğutma ve 1 saat suyun süzül-
mesi beklendikten sonra bireysel tartılmış, sonrasında par-
çalanarak kemikli göğüs etleri elde edilmiştir (26). Kemikli 
göğüs etleri plastik bir torbaya konularak etrafı ve üzerleri 
buz parçaları ile kapatılıp 15 dakika içerisinde laboratuvara 
getirilmiştir. 

Veri Toplama 
Göğüs eti miyopatileri
Göğüs eti kas örneklerinde miyopati gelişimi; 37 günlük 
yaşta her gruptan beşer örnekte, 44 günlük yaşta her grup-
tan onar örnekte makroskobik olarak skorlama yoluyla 
incelenmiştir. Kas örneklerinde; derin kas hastalığı (deep 
pectoral myopathy), yumuşak, solgun ve akışkan göğüs 
eti (pale, soft, exudative), koyu, sert ve kuru göğüs eti olu-
şumu (dark, firm, dry), beyaz çizgi oluşumu (white strip-
ping), odunumsu göğüs eti (wooden breast) ve spagetti et 
(stringy-spongy) spagethie or mushy breast) var/yok ya da 
sıfırdan üçe kadar skorlama yöntemi ile değerlendirilmiştir 
(1, 27, 28). Makroskopik analiz için; musculus pektoralis 
majör ve minör miyopatiler yönünden incelenmiş, kaslar-
da gözlenen kanama, dejeneratif ve nekrotik değişiklikler, 
jelatinöz ödem varlığı, yağ infiltrasyonuna bağlı beyaz çiz-
gilenme gibi değişiklikler kayıt altına alınmıştır. Kas yüze-
yinde beyaz çizgi/şerit oluşumu; normal (0), hafif/kabul 
edilebilir (1) ve orta (2) ve şiddetli/ileri düzey (3) olarak 
skorlama yapılarak değerlendirilmiştir. Odunumsu göğüs 
eti için; göğüs etinin cranial bölümünde kasın esneme du-
rumuna göre; normal (0), hafif/kabul edilebilir (1), orta (2) 
ve şiddetli/ileri düzey (3) şeklinde skorlama yapılarak de-
ğerlendirme yapılmıştır. Musculus pektoralis majör bisturi 
yardımıyla diseke edilerek sternumdan ayrılmış, aynı mu-
ayeneler pektoralis minör kası içinde yapılarak derin pek-
toral myopati değerlendirilmiştir. Pectoralis majör ve pec-
toralis minör kaslarında derin kas hastalığı oluşumu; skor 
0 (etkilenmemiş), skor 1 (hafif), skor 2 (koagülatif nekroz, 
fibröz doku tekstütü ve nekroz) ve skor 3 (yeşilimsi görü-
nümde zarar görmüş kaslar) şeklinde değerlendirilmiştir 
(29). Göğüs kası örneklerinde yumuşak-solgun-akışkan 
göğüs eti ve koyu-sert-kuru göğüs eti oluşumu ile spagetti 
et oluşumu var/yok şeklinde değerlendirilmiştir (4, 30). 

Kreatin Kinaz enzim düzeyi 
Büyütme döneminin 28, 37 ve 44. günlerinde gruplarda 
yer alan hayvanlardan kan alınarak serumda ELİSA yön-
temi ile kreatin kinaz enzim aktivitesi ölçülmüştür. Canlı 
hayvanlardan 28 günlük yaşta 22 g uçlu enjektör yardı-
mıyla kanat altı brachial venadan, 37 ve 44. günlük yaş-
ta yapılan kesim esnasında da jugular venadan yaklaşık 5 
ml kan alınmış, alınan kanlar kırmızı kapaklı kan tüpüne 
dikkatlice aktarılmıştır. Toplanan kan örnekleri 24 saat 
4°C'de bekletildikten sonra 1000 × g'de 20 dakika santrifuj 
edilerek örneklere ait serumlar elde edilmiştir. Elde edilen 
serumlar mikro santrifuj tüplerine alınmış ve elde edilen 
tüm serum örnekleri -20 derecede saklanmıştır. ELISA test 
işleminden önce serum örnekleri oda sıcaklığında çözün-
dürülmüştür. Analizde tavuk CKMB (Creatin Kinase MB 
Isoenzyme) ELISA kiti (Bostonchem, Cat:BLS-0942Ch 
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Boston, USA) kullanılmış ve standart solüsyonu verilen 
talimatlara göre hazırlanmıştır. Standart solusyonu ve ör-
nekler kuyulara uygun şekilde doldurulmuş ve 37 C'de 80 
dakika inkübe edilmiştir. Her bir kuyucuktaki sıvı dökül-
müş ve her kuyucuk yıkama çözeltisi ile yıkanmış ve 1-2 
dakika bekletilmiştir. Plakayı emici kağıt üzerine oturtarak 
tüm kuyucuklarda kalan sıvı tamamen alınmıştır. Aynı iş-
lemler, sırasıyla kuyucuklara Biyotinlenmiş antikor solüs-
yonu ve Streptavidin-HRP (hydrogen peroxide) solüsyonu 
37oC de 50 dk inkübe edilerek yapılmıştır. Bu işlem son-
rasında TMB (Tetramethylbenzidine) substrat solüsyo-
nu kuyucuklara eklenerek 37 °C de 20 dk inkübe edilmiş 
ve inkübasyon sonrası kuyucuklara durdurma solüsyonu 
eklenmiştir. ELİSA mikroplaka okuyucu (51119000, Mul-
tiskan FC, Thermo Fisher Scientific) ölçümden 15 dakika 
önceden ısıtılmış ve 450 nm’de ölçüm yapılmıştır. 

İstatistiki Analizler 
İncelenen özellikler bakımından gruplar arası değerlen-
dirmeler bilgisayar ortamında SPSS istatistik programında 
yapılmıştır (31). Kreatin-kinaz enzim düzeyi bakımından 
yaş (28, 37 ve 44. günler) ve genotip (Cobb500, Anadolu-T 
ve Ross308) grupları arası karşılaştırmalar için çok yönlü 
varyans analizi yapılmış, gruplar arası farkın önemli bu-
lunması halinde Duncan testi uygulanmıştır (32). Makros-
kopik olarak miyopati teşhis edilen hayvanların toplam 
içindeki payi bakımından gruplar arası farklılıklar khi-ka-
re analizi ile karşılaştırılmıştır. 

Bulgular
1.Kan parametreleri (Serum kreatin kinaz enzim akti-
vitesi)
Farklı genotip etlik piliçlerde değişik yaşlarda alınan kan 
örneklerinde tespit edilen serum kreatin kinaz düzeyleri 
tablo 1’ de gösterilmiştir. Genotip ve yaşın serum kreatin 
kinaz düzeyleri üzerine etkisi önemli bulunmuş (P<0.001, 
P<0.014), yaş ilerledikçe serum kreatin kinaz enzim düzeyi 
artmıştır. Serum kreatin kinaz enzim aktivitesi bakımından 
genotip x yaş arası interaksiyonlar önemsiz bulunmuştur.  

2. Kas Miyopatileri
Büyütme döneminin 37 ve 44. günlerinde yapılan kesim 
sonrası elde edilen göğüs etlerinde makroskopik olarak 
bütün genotiplerde göğüs eti miyopatilerinden beyaz çiz-
gi ve odunumsu göğüs oluşumu tespit edilmiştir (tablo 2). 
Genel olarak; 37. günlük yaşta her üç genotipde de ince-
lenen göğüs kası örneklerinin %60’ nda beyaz çizgi olu-
şumu gözlenirken, Ross308 ve Anadolu-T genotipinden 
elde edilen göğüs kası örneklerinin %60’ da, Cobb500 ge-
notipinden elde edilen örneklerin %40’ da odunumsu gö-
ğüs oluştuğu tespit edilmiştir. Oransal olarak beyaz çizgi 
oluşumu Cobb500 genotipinde her iki yaş döneminde de 
benzer bulunmuş, Anadolu-T ve Ross308 genotiplerinde 
ise 44 günlük yaşta 37 günlük yaşa göre oransal olarak art-
mıştır. Büyütme döneminin 44. gününde odunumsu göğüs 
eti oluşumu Anadolu-T genotipinde 37 günlük yaş ile aynı 
kalmış, Cobb500 ve Ross308 genotiplerinde ise artmıştır. 
Yaş ve genotipin beyaz çizgi ve odunumsu göğüs eti oluşu-
mu üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur. 
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Tablo 1: Farklı genotip etlik piliçlerde 28, 37 ve 44 günlük yaşlarda 

ölçülen serum kreatin-kinaz düzeyleri. 

Tablo 2: Farklı genotip dişi etlik piliçlerde beyaz çizgi oluşumu ve odu-

numsu göğüs eti miyopatisi tespit edilen hayvanların yüzde dağılımı.
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Makroskobik olarak tespit edilen göğüs eti miyopatilerin-
den beyaz çizgi ve odunumsu göğüs eti oluşumunun şid-
deti ile ilgili bulgular şekil 1 ve şekil 2’ de gösterilmiştir. 
Büyütme döneminde; 37 ve 44 günlük yaşlarda yapılan ke-
sim sonucu her üç genotipten elde edilen göğüs etlerinde 
makroskobik olarak şiddetli/ileri düzeyde (skor 3) beyaz 
şerit oluşumuna rastlanmamıştır (şekil 1). Büyütme dö-
neminin 37. Gününde Cobb500, Anadolu-T ve Ross308 
genotiplerinden elde edilen göğüs etlerinin %60’ da beyaz 
şerit oluşumu teşhis edilirken, çoğunluğunda hafif/kabul 
edilebilir düzeyde (skor1) beyaz şerit oluşumu teşhis edil-
miştir. Ross308 göğüs etlerinde sadece hafif düzeyde beyaz 

şerit oluşumu gözlemlenmiştir. Genel olarak yaşın ilerle-
mesi ile birlikte makroskobik düzeyde beyaz çizgi teşhisi 
konulan hayvan sayısı artmıştır.

İki farklı kesim yaşında elde edilen göğüs etlerinde teşhis 
edilen odunumsu göğüs eti oluşumu beyaz şerit oluşumu-
na benzer bulunmuş, ancak yaşın artması ile birlikte şid-
deti belirgin bir şekilde yükselmiştir. Çalışmada; 37 gün-
lük yaşta şiddetli/ileri düzeyde odunumsu göğüs eti tespit 
edilen hayvan bulunmazken, 44 günlük yaşta bütün geno-
tiplerde şiddetli/ileri düzey odunumsu göğüs eti oluşumu 
tespit edilmiştir.  
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Şekil 1: Farklı genotip etlik piliçlerde 37 (sol) ve 44 (sağ) günlük yaşta göğüs kasında beyaz çizgi oluşumunun şiddetine göre hayvanların dağılımı

Şekil 2: Gruplarda 37 (sol) ve 44 (sağ) günlük yaşta kesilen hayvanlardan elde edilen göğüs etlerinde teşhis edilen odunumsu göğüs eti oluşumu ve 

şiddetine göre genotip gruplarındaki hayvanların dağılımı.

Tartışma
Piliç eti üretiminde; genetik yapı, kesim yaşı, çevresel ve yö-
netimsel faktörler fiziko-kimyasal et kalitesi özellikleri ile 
duyusal özellikler açısından önemli bir rol oynamaktadır 
(33, 34, 35, 36, 37). Genotipin et kalitesi, kesim ve karkas 
özellikleri üzerine etkileri önemli olsa da (38), cinsiyetin 
kas miyopatileri ve su tutma kapasitesi gibi et kalitesi özel-
likleri üzerine etkisi genotipe göre daha ön plandadır (39, 
40). Göğüs kasında ortaya çıkan beyaz çizgiler, odunumsu 
göğüs eti ve spagetti et gibi miyopatiler gıda güvenliği yö-
nünden önemli olmasa da tüketici alım isteğini olumsuz 
yönde etkilemekte ve ekonomik açıdan önemli zararlara 
yol açmaktadır (3).

Etlik piliçlerde göğüs etinde ortaya çıkan miyopatiler ile 
serum kreatin kinaz düzeyi arasında doğrusal bir ilişki 
olup, serum kreatin kinaz göğüs eti miyopatileri için bir 
indikatör olarak kullanılmaktadır (13, 41). Yapılan bir ça-
lışmada etlik piliçlerde serum kreatin kinaz düzeyindeki 
artışın şiddetli düzeyde beyaz çizgi oluşumuna işaret et-
tiği bildirilmiştir (42).  Vieira ve ark. (43) odunumsu gö-
ğüs eti görülme düzeyi ve şiddeti ile serum kreatin kinaz 
enzim düzeyi arasında doğrusal bir korelasyon olduğunu 
bildirmişlerdir. Amaral ve ark. (44) dorsal cranial miyo-
pati görülme düzeyi yüksek olan etlik piliçlerde serum 
kreatin kinaz düzeyinin de önemli düzeyde daha yüksek 
olduğunu bildirmişlerdir. Bir çalışmada odunumsu göğüs 
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eti miyopatisi teşhis edilen etlik piliçlerde serum kreatin 
kinaz enzim düzeyinin daha yüksek olduğu ve serum kre-
atin kinaz aktivitesinin odunumsu göğüs eti teşhisinde bir 
indikatör olarak kullanılabileceği bildirilmiştir (41).  Bu 
çalışmada yer alan farklı genotip etlik piliçlerde serum kre-
atin kinaz düzeyi yaşla birlikte önemli düzeyde artmıştır. 
Bu bulgu göğüs etindeki kanama ve dejenerasyonların yaş-
la birlikte artan bir eğilim gösterdiğini bildiren Siddique ve 
ark. (45)’ın bulguları ile uyum içindedir. Bununla uyumlu 
olarak, serum kreatin kinaz düzeyinin artışı yanında, bu 
çalışmada makroskopik olarak tespit edilen beyaz çizgi ve 
odunumsu göğüs eti oluşumu 37. günlük yaşa göre 44 gün-
lük yaşta kesilen etlik piliçlerde genel olarak daha yüksek 
bulunmuştur. 

Etlik piliçlerde nedeni tam olarak bilinmese de hızlı canlı 
ağırlık artışı ile miyopati görülme düzeyi arasında doğrusal 
bir ilişki olup, canlı ağırlık artışını kontrol altında tutan yö-
netimsel uygulamaların miyopati görülme düzeyini düşü-
rebileceği bildirilmektedir (46). Yem kısıtlaması hızlı canlı 
ağırlık artışını kontrol altında tutma ile ilgili en önemli 
yönetimsel uygulama olup, Toplu ve ark. (47) serum krea-
tin kinaz düzeyinin kontrol grubuna göre yem kısıtlaması 
uygulanan etlik piliçlerde daha düşük olduğunu, bununla 
uyumlu olarak göğüs kasında beyaz çizgi oluşumu ve odu-
numsu göğüs eti görülme düzeyinin daha düşük olduğunu 
bildirmişlerdir. Bu çalışmada ölçülen serum kreatin kinaz 
düzeyi literatür bulgulara göre genelde daha düşük olsa da 
odunumsu göğüs eti miyopatisinin serum kreatin kinaz 
düzeyini artırdığını bildiren Shakeri ve ark. (48) tarafından 
bildirilen değerlere benzerdir. 

Normal koşullarda odunumsu göğüs eti solgun ve şişkin 
göğüs kası yüzeyinde hafif kanamaların olduğu, açık sarı 
renkte akıcı eksüdat ile karakterizedir (49). Bu durum 
gözle ve palpasyonla rahatlıkla teşhis edilebilir. Etlik pi-
liçlerde odunumsu göğüs eti oluşumunun iki haftalık yaş 
kadar erken başladığı, yaşla birlikte pektortalis majör kası-
na yayıldığı bildirilmektedir (50). Hızlı gelişen etlik piliç-
lerdeki yoğun ve sıkı kas kitlesinin bu miyopati oluşumu 
için hazırlayıcı bir faktör olduğu bildirilmektedir (50, 51). 
Genetik yapı yanında, lokal olarak kaslarda ortaya çıkan 
hipoksi, oksidatif stres, dolaşım yetersizliği gibi etkenlerin-
de odunumsu göğüs eti miyopatilerinin oluşmasında etkili 
olduğu bildirilmektedir. (52, 53, 54).

Göğüs kası yüzeyinde ortaya çıkan beyaz şeritler, genelde 
kas lifleri boyunca yukarıdan aşağı doğru uzanan beyaz 
çizgiler şeklinde görülmekte ve şiddeti arttıkça kas dejene-
rasyonu artmaktadır (55). Beyaz şeritlenme ile, kas meta-
bolizması, büyüme ve vasküler homeostazis sürecinde iş-

lev bozukluğu meydana geldiğinden, genelde kas yapısının 
bozulması ile karakterizedir. Bu çalışmada Ross308 genoti-
pinde sadece hafif şiddette beyaz çizgi miyoaptisi görülür-
ken, yaşla birlikte Anadolu-T ve Cobb500 genotiplerinde 
orta düzeyde de beyaz şerit miyopatisi görülmüştür. His-
to-patolojik amaçlı yapılan bir çalışmada Anadolu-T ge-
notipi etlik piliçlerden elde edilen göğüs etlerinde Ross308 
ve Cobb500 genotipinden elde edilen göğüs etlerine göre 
daha düşük oranda odunumsu göğüs eti gözlemlendiği, 
beyaz şerit oluşumunun ise ticari genotiplere göre biraz 
yüksek olduğu bulunmuştur (21).
 
Sonuç
Bu çalışmadan elde edilen veriler bütünü ile değerlendi-
rildiğinde; dişi etlik piliçlerde göğüs kasında ortaya çıkan 
dejenerasyonların indikatörü kabul edilen serum kreatin 
kinaz enzim aktivitesinin yaşla birlikte önemli düzeyde 
arttığı görülmüştür. Serum kreatin kinaz düzeyi ile orantılı 
olarak makroskobik düzeyde göğüs kasında beyaz çizgi ve 
odunumsu göğüs eti oluşumu gibi miyopatilerin de yaşla 
birlikte arttığı tespit edilmiştir. Genotipler arasında da se-
rum kreatin kinaz düzeyi ve göğüs eti miyopatileri yaygın-
lık düzeyi bakımından önemli önemli düzeyde farklılıklar 
bulunmuştur. Daha büyük popülasyonlarda ve ticari ko-
şullarda yeni çalışmaların planlanmasının faydalı olacağı 
düşünülmektedir.
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