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Isi Stresine (35°C) Maruz Birakilan Bildircinlarda Rasyona llave Edilen
Magnezyumun Bazi Hematolojik Parametreler Uzerine Etkisi
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Ozet: Bu calisma, 1si stresine maruz birakilan bildircinlarda, rasyona ilave edilen magnezyumun bazi hematolojik para-
metreler Gzerine etkisini incelemek amaciyla yapildi. Calismada 120 bildircin 4 esit gruba ayrilarak giinde 8 saat, 30
giin sureyle 1si stresine (35 °C) maruz birakildi. Kontrol grubuna bazal rasyon verilirken deney gruplarinin bazal
rasyonuna 150, 300 ve 600 ppm magnezyum ilave edildi. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, 300 ve 600 ppm mag-
nezyum ilave edilen gruplarda heterofil ve heterofil/ lenfosit (H/L) oraninda édnemli bir azalma (p<0.05), lenfosit oranin-
da ise dnemli bir artma (p<0.05) tespit edildi. Ote yandan, eritrosit ve toplam I6kosit sayisi ile hemoglobin miktari,
hematokrit de@er, T lenfosit, monosit, eozinofil ve bazofil oranlari agisindan kontrol ve deney gruplari arasinda énemli
bir fark gézlenmedi.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, hematolojik parametre, isi stresi, magnezyum

Effect of Magnesium Supplementation to Ration on Some Hematological Parameters in Japanese Quails
Exposed to Heat Stress (35 °C)

Summary: The aim of this study was to determine the effects of diet supplemented with magnesium on some
hematological parameters in Japanese quails exposed to heat stress (35 °C). One hundred twenty quails were
randomly divided into four equal number of groups, and then exposed to heat stress (35 °C) (8 h per day) for 30 days.
Animals were fed with a basal diet in control group and with a basal diet supplemented with either 150, 300, 600 ppm
of magnesium in experimental groups. Heterophil and heterophil/lymphocyte (H/L) ratio significantly (p<0.05)
decreasedwhereas lymphocyte ratio significantly (p<0.05) inreased in birds supplemented with 300 or 600 ppm  mag-
nesium, compared to control group. On the other hand, there was no significant difference between control and Mg-
supplemented groups in terms of erythrocyte and total leukocyte counts, hemoglobin amount, hematocrit level, and T
lymphocyte, monocyte, eosinophil, basophil ratios.
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Giris artinr  (11,12). Piliclerde H/L oraninin plazma

kortikosteron dizeyine gore daha guvenilir bir

Kanatl hayvan yetistiriciliginde en énemli ¢cevresel
faktorlerden biri ¢evre sicakligidir. Kanatlilarda
normal vicut Isisi 41-42°C arasinda (8,31), opti-
mum gevre sicakligi ise 18-22 °C arasinda degis-
mektedir (21). Yiksek cevre sicakliginda kanatlila-
rn vicut i1sisi da yukselir ve hayvan vicut 1SiSini
disirmek icin baslica polipne gibi i1s1 kaybr meka-
nizmalarini ¢alistirir. Ter bezlerine sahip olmayan
kanathlar yiiksek cevre sicakligina (isi stresi) ol-
dukca duyarhdirlar. Isi  stresinin  etkisiyle
hipotalamustan salinan kortikotropin salgilatici
hormon (CRH), 6n hipofizden adrenokortikotropik
hormon (ACTH) salinimini baslatir.
Adrenokortikotrop hormon ise kanathlarda bobrek
Ustl bezinden bagslica kortikosteron salinimina
neden olur (29,32). Kanda kortikosteron seviyesi-
nin yukselmesi heterofil/lenfosit oranini (H/L orani)
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stres gostergesi olabilecegi vurgulanmistir (17).

Yiksek cevre sicakligi kanatlilarda verim kayiplari-
na neden olur. (8,22,26). Ayrica bircok fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler tzerine olumsuz etkileri
vardir (26,30). Kademeli olarak artirilan cevre si-
cakhgina maruz birakilan yagh piliclerde isi stresi,
hemoglobin miktarinda énemli bir azalma ve |6ko-
sit sayisinda ise 6énemli bir artma olusturmustur
(30). Etlik piliclere uygulanan isi stresinin (39 *
1°C) monosit ve lenfosit oraninda azalma, heterofil
ve bazofil oraninda artma olusturdugu, eozinofil ve
hematokrit degerlerinde ise herhangi bir degisiklik
olusturmadigi gozlenmistir (3). Yiksek cevre si-
cakliginda (30 ve 35°C) tutulan etlik piliclerde
alyuvar sayisi, hemoglobin ve hematokrit degerler
ile total plazma proteinlerinde azalma gdzlenmistir
(8). Ote yandan 21 giin sureyle isi stresi (39 *
1°C) uygulanan piliclerde, toplam Iokosit sayis! ile
lenfosit ve monosit oranlarinda 3., 7. ve 14. gunler-
de 6nemli bir artma, 21. giinde ise énemli bir azal-
ma tespit edilirken heterofil oraninda ise 3. ve 7.
glinlerde 6nemli bir artma, 14. ve 21. glnlerde
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azalma kaydedilmistir (2). Isi stresi (34.8 °C) uygu-
lanan piliclerde hematokrit degeri ve heterofil ora-
ninda artma, lenfosit ve bazofil oraninda azalma
gO6zlenirken, (18) plazma kortikosteron miktarinin
degismedigi, buna karsilik heterofil/ lenfosit (H/L
orani) oraninda 6énemli bir artma oldugu bildirilmis
(17) ve bazi durumlarda H/L oraninin daha guveni-
lir bir parametre olabilecegi vurgulanmistir.

Yapay hipertermi insanlarda magnezyum dengesi-
ni olumsuz yodnde etkiler, hipermagnezemi ise
hipotermiye neden olur. Gerek fiziksel (sicaklik,
soguk, travma, yanik v.s.) gerekse hissel (agri,
endise, korku, depresyon v.s.) stres magnezyuma
ihtiyaci artirir. Stres reaksiyonlari, katesolamin ve
kortikosteroitler gibi stres hormonlarinin asiri salin-
masli sonucu olusur ve magnezyum dizeyi distu-
ginde ve kalsiyum dizeyi yukseldiginde bu stres
hormonlarinin salinimi artar (28). Guriltl stresine
maruz birakilan insanlarda ve hayvanlarda idrarla
Mg atilmasi artar, Mg takviyesi ise bu atihmi onler
(13) Magnezyum antihipertermik etki gosterir (10).
Classen ve ark. (7) hayvanlarda,
monomagnezyum-L-aspartat hidroklorit'in ~ stres
hormonlarinin salinimini azalttigini bildirmislerdir.

Ozellikle yaz aylarinda, yiiksek gevre sicakhginin
(1s1 stresi) kanatlilarda neden oldugu verim dusuk-
[Gginin dnlemesi amaciyla kiimes icinde havalan-
dirma sistemi kullanmak, dinyada ve ulkemizde
ekonomik olarak isletmelere blylk yuk getirmekte-
dir. Bu yuzden 1sI stresini azaltmak icin genellikle
ucuz bir yol olan ve kanatli rasyonuna ilave edilen
stresi azaltici vitamin (vitamin C, E, A) ve mineral
(Cr, Se, Zn) ilaveleri kullaniimaktadir (24,25,26).
Isi stresi altinda tutulan etlik piliclerin rasyonuna
ilave edilen vitamin C, H/L oraninda azalmaya
neden olmustur (19).

Bu calisma, Isi stresi altinda tutulan (35 °C) bildir-
cinlarda, yeme ilave edilen 150, 300 ve 600 ppm
magnezyumun bazi hematolojik parametreler tize-
rine etkisini incelemek amaciyla yapildi.

Gereg ve Yontem

Denemede 10 ginlik toplam 120 bildircin
(Coturnix coturnix Japanica) kullanildi. Bildircinlar,
canh agirliklari gbz 6niine alinarak 4 esit gruba
ayrild1 ve giinde 8 saat, 30 glin sureyle IsI stresine
(35 °C) maruz birakildi. Kontrol grubuna Mg icer-
meyen bazal rasyon (kontrol) verilirken diger grup-
lara ise 150, 300 ve 600 ppm Mg ilave edilen bazal
rasyon 30 gln sureyle verildi. Gruplarin her biri
10’arh gruplar halinde tutuldu. Bildircinlar 19 x19 x
19 cm boyutundaki kafeslerde barindirildi.
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Mg kaynagi olarak magnezyum silfat (MgSO,)
kullanildi. Deneme gruplarinda belirtilen Mg dozla-
r- 6nce kuguk miktarda rasyonla karistirilip daha
sonra daha blyik yem miktar ile karistirilarak
homojenizasyon saglandi. Yemler haftalik hazir-
landi. Arastirma rasyonlari NRC (21) de belirtilen
kriterler g6z 6nlne alinarak, hayvanlara deneme
suresi boyunca % 24 HP ve 3200 ME kcal/kg ice-
ren rasyon verildi. Denemede kullanilan diger yem
maddeleri ve rasyonlarin besin madde miktarlari
AOAC (1) de belirlenen analiz metotlarina goére
belirlendi (Tablo 1). Butln gruplara su ve rasyon
ad libitum olarak verildi. Hayvanlara grup yemle-
mesi uygulandi. Arzu edilen ortam isisi (35 °C)
termostatli isiticilarla saglandi. Calisma, isiticidan
(enerji) tasarruf ve gergek saha sartlarina uyumu
daha iyi yansitmak amaciyla Temmuz-Agustos
aylarinda gerceklestirildi.

Deneme sonunda her gruptan segilen dokuz hay-
vandan kan oOrnekleri alinarak eritrosit ve Iokosit
sayilari ile hemoglobin miktari, hematokrit deger
ve lokosit alt tipleri klasik metotlara gore belirlendi
(15). Ayrica, % T lenfosit oranlarini belirlemek
amaclyla hazirlanan frotiler Mueller ve ark. (20)'nin
belirttigi sekilde, T lenfositlere 6zgu alfa naftil ase-
tat esteraz (ANAE) enziminin gosterilmesi prensi-
bine dayanarak boyandi ve mikroskopta kahveren-
gimsi grandlleri bulunan lenfositler ANAE-pozitif
kabul edilerek %T lenfosit oranlari belirlendi.

Her parametre icin gruplar arasinda 6nemli bir fark
olup olmadigini belirlemek icin tek yonli varyans
analizi (One-way ANOVA) ve farkin anlamli oldugu
durumlarda coklu karsilastirma testlerinden Tukey
HSD testi uygulandi. Onemlilik diizeyi p<0.05 ola-
rak kabul edildi.

Bulgular

Isi stresi uygulanan bildircinlara cesitli dozlarda
verilen magnezyumun hematolojik parametreler
Uzerine etkisi tablo 2'de verildi. ANAE-pozitif lenfo-
sit (T lenfosit) 6rnegi sekil 1'de gosterildi. Calisma-
da, 300 ve 600 ppm dozda magnezyum verilen
gruplarda heterofil ve H/L orani, kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak dnemli bir azalma (p<0.05)
gOsterirken, lenfosit oraninda ise 6nemli bir artma
(p<0.05) tespit edildi. Ayrica, yeme ilave edilen
600 ppm dozda magnezyumun eritrosit sayisinda
bir artma olusturdugu ancak bu artisin istatistiksel
olarak anlamli olmadigi belirlendi (p>0.05). Diger
parametrelerde ise herhangi bir degisiklik saptan-
madi.
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Tablo 1. Kontrol grubuna verilen bazal rasyon icerigi.

Yem Maddesi, %

Misir 43.559
Arpa 2.334
Fulfat Soya 24.834
Soya kusp. %43 14.156
Aycicedi kiispesi 4.967
Misir gluteni 1.986
Et-Kemik unu, %35 3.477
Hayvansal yag 2.822
KirectasI* 0.508
Vitamin mix** 0.282
Tuz 0.282
Toxin baglayici 0.226
Lizin 0.113
Fitaz 0.056
Methionin 0.282
Mineral mix*** 0.113
KM, % 88.0
OM, % 81.6
ME, Kcal/kg 3200
Kimyasal Analiz****

HP, % 24

Ca, % 0,9

P, % 0,7
Mg, mg/kg 228
Metionin, % 0,6

* Kiregtasi %0.55 oraninda Mg igerir.

** 1 ton yeme 2,5 kg Kkatilir. vit A: 15.000.000 1U; vit D: 2.000.000 IU; vit E: 30.000 mg; vit K3: 5.000 mg; B1: 3.000
mg; B2: 8.000 mg; niasin: 25.000 mg; cal.D.Pantetonic acid: 15.000 mg; B6: 5.000 mg; B12: 20 mg; D-biotin: 50
mg; folic acid: 1.000 mg; Rabenidine: 33.000 mg (anticoxidial).

*** 1 ton yeme 2 kg katilir. Manganez: 80.000 mg; Demir: 60.000 mg; Cinko:60.000 mg; Bakir: 5.000 mg; Kobalt: 200
myg; Iyot: 1.000 mg; Selenyum: 150 mg; Choline Cloride: 200.000 mg.

***xx  Ham protein hari¢ degerler NRC (1994) tablolarindan hesap edilmistir.
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Tablo 2. Sicaklik stresi altindaki bildircinlarda yeme ilave edilen magnezyumun bazi kan parametre-
leri Uzerine etkisi

Gruplar
Parametreler Kontrol 150 ppm Mg 300 ppm Mg 600 ppm Mg F p
(n=9) (n=9) (n=9) (n=9)

Eritrosit 1.76+0.3 1.89+0.1 1.93+0.2 2.01+0.2 1.896  >0.05
(x10%mm?3)

Hemoglobin (g/dl) 10.81+0.4 11.00+0.4 10.75+0.7 11.17+1.0 1553  >0.05

Hematokrit (%) 55.87+1.8 58.85+1.1 55.36+1.4 56.08+1.7 0.965  >0.05

Lokosit 24.70+1.5 25.54+2.1 26.10+1.2 24.24+1.8 1.214  >0.05
(x10%mm?3)

HI/L orani 0.41+0.072 0.36+0.06% 0.25+0.05" 0.23+0.05° 4587  <0.05
Heterofil (%) 27.75+4.46°  25.50%3.62° 19.87+3.71° 17.95+5.1° 3.747  <0.05
Lenfosit (%) 67.50+3.42%  69.72+3.92° 76.77+3.76° 76.97+6.07" 3.421  <0.05
Monosit (%) 2.62+0.46 2.64+0.37 2.01+1.27 2.87+0.39 1.254  >0.05
Eozinofil (%) 1.12+0.16 1.87+0.22 0.85+0.11 1.25+0.12 0.845  >0.05

Bazofil (%) 1.00+0.15 0.37+0.06 0.50+0.08 0.87+0.07 0.124  >0.05
ANAE (+)* 52.61+1.19 51.24+1.15 49.24+1.11 51.01+1.02 1.351  >0.05

a,b,c

: Satirlarda farkl kiiguik harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
* . Alfa naftil asetat esteraz pozitif.
H/L : Heterofil/ Lenfosit orani

BT ™ L S 3 - mun hayvanlarda stres hormonlarini azalttugi (7),
. hayvan ve insanlarda gurilti stresine karsi koru-
yucu rol oynadigi (12) ve antihipertermik etki gos-
terdigi (10) ydnundeki bildirimler de bulgularimizi
destekler niteliktedir. Magnezyumun bu
antihipertermik etkisi; hipotalamusta magnezyu-
mun sedatif etki olusturmasi veya kas uyarilabilirli-
ginde azalma ya da katesolaminerjik uyarim gibi
cevresel mekanizmalardan kaynaklanabilir. (10).
Arastirmada Mg ilavesinin, I0kosit sayisi ile
monosit, eozinofil, bazofil ve T lenfosit oranlarinda
. degisiklik olusturmadigi saptandi. Magnezyumun
Erp e #tt B 0 Tt . anilan parametreler tizerine etkisi ile ilgili herhangi
FfSs ST falla "1 * 38 TN bir calismaya rastlanmadigi icin karsilastirma yapi-
Sekil 1. Bildircin kaninda ANAE boyamasli. Oklar : T lamadi. Ratlarda yapilan bir arastirmada, diyette
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lenfositte ANAE pozitif grandiller, x 400. magnezyum eksikliginin [8kosit sayisini artirdig!
bildirilmistir (27). Calismada belirlenen T lenfosit

Tartisma ve Sonug¢ oranlari gesitli arastirmacilarin kanathlarda bildirdi-
) gi oranlara (4,9) benzerlik gostermektedir. in vitro

Arastirmada, 1sI stresi uygulanan bildircinlarda, ortamda yapilan bir arastirmada Mg eksikliginin T

kontrol grubuna gére 300 ve 600 ppm Mg ilave  |enfosit sayisini etkilemedigi bildirilmistir (11).
edilen gruplarda tespit edilen heterofil ile H/L ora- ) )
ninda ®nemli bir azalma ve lenfosit oraninda H/L oranindaki artmanin kanatlilarda stresin glve-

énemli bir artma, magnezyumun kanatllarda 1si  hilir bir gostergesi oldugu kabul edilmektedir
stresine karsi koruyucu yénde bir etki olusturdugu- ~ (6,12,18,23). Benzer sekilde, cesitli arastiricilar
nun gostergesi olarak kabul edilebilir. Magnezyu-  tarafindan da (16,17), kanatlilarda stres gostergesi

olarak heterofil ve lenfosit sayisi ile plazma
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kortikosteron duizeyine gore H/L oraninin daha
hassas ve glvenilir bir parametre oldugu ileri su-
rilmektedir. Ote yandan, hayati tehdit eden du-
rumlarda gorilen asir streste heteropeni ve bazo-
fili geliseceginden H/L oraninin, kanatlilarda stres
gostergesi olarak gecerli bir parametre olamayaca-
g1 vurgulanmaktadir (16). Calismada IsI stresi uy-
gulanan kontrol grubu bildircinlarda tespit edilen
H/L orani (0.41), Altan ve ark (3)'nin I1sI stresi uy-
guladiklari kanatlilarda bildirdikleri oran (0.43) ile
ortiismektedir. Ote yandan, 300 ve 600 pmm doz-
da magnezyum verilen gruplarda hesaplanan H/L
oranlar (sirasiyla 0.25 ve 0.23), Gross ve Siegel
(13) tarafindan referans olarak bildirilen en disuk
H/L degerine (0.20) oldukga yakin bulunmustur.

Arastirmada, Mg ilavesinin eritrosit sayisi ile he-
moglobin ve hematokrit degerde herhangi bir degi-
siklik olusturmadidi, ancak 600 ppm Mg verilen
grubun eritrosit sayisinda kontrol grubuna goére
istatistiksel olarak anlaml olmayan bir artma g6z-
lendi. Kontrol grubunda eritrosit sayisinin dusuk
olmasi, strese bagh olarak idrarla magnezyum
kaybinin artmasi sonucu sekillenen magnezyum
eksikligine baglanabilir. Nitekim, magnezyumca
fakir diyet verilen ratlarda, magnezyum eksikligine
bagh olarak eritrosit yapi ve fonksiyonlarinda olu-
san cesitli bozukluklarin eritrosit sayisinda ve he-
moglobin miktarinda azalmaya neden oldugu bildi-
rilmistir (27). Is1 uygulanan broyler piliclerde bildiri-
len (30) ortalama eritrosit sayisi (1.84.10%/mm?) ile
ACTH uygulanan tavuklarda bildirilen (23) eritrosit
sayisi (1.9210°/mm?), bulgularimizla paralellik gos-
termekle birlikte, Keskin ve ark. (14)'nin 8 haftalik
normal bildircinlarda bildirdikleri eritrosit sayisin-
dan (3.28-3.65.10°mm?® olduk¢a dusiktir. Bu
farklihk 1s1 stresinden kaynaklanabilir. Calismada
IsI stresinin etkisi incelenmediginden ayrica Isi
stresi uygulanmayan normal bir kontrol grubu olus-
turulmadi.  Ayrica calismada tespit edilen
hematokrit deger ilging bir sekilde bazi arastiricila-
rin (14) bildirdikleri degerlerden oldukca yiiksek
bulundu. Hematokrit dederdeki artma, yuksek ¢ev-
re sicakliginda vicut isisi artan hayvanlarin, sik
sik ve yuzeysel solunum (panting) yaparak vicut
sicakhigini disirmeye c¢alismalari sirasinda bol
miktarda sivi kaybetmeleri sonucu plazma hacmi-
nin azalmasina baglanabilir. Calismada belirlenen
hemoglobin degerleri, 1s1 stresi altinda bulunan
broyler piliclerde (23) ve bildircinlarda (5) tespit
edilen degerler ile normal bildircinlarda bildirilen
(14) degerlere yakin bulundu.

Sonug olarak, bildircinlarda rasyona ilave edilen
magnezyumun H/L oranini azaltmak ve lenfosit
oranini artirmak suretiyle isi stresine karsi koruyu-
cu bir rol oynayabilecegi kanaatine varildi.

N. GETIN, E. CETIN, Osman KUGUK
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