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Elektroforez; proteinlerin analizinde kullamlan en önemli 
bir teknikclir. İlk elektroforetik ayırımlar Tiselius ve a~kadaşlar~ 
tarafından yapılmış, fakat uygulanan yöntemin hassas olma
ması ve kullanılan aletin pahalı olması nedeni ile geliştirmiş 

oldukları «sınır veya yürüyen sınır elektroforezi» yöntemi bıra-

. kılmış bunun yerine «böge (zone, ele~troforezi, geliştililmiş

tir (26) . 

S.erum proteinlerinin elektroforez yolu ile ~itel olarak belir
lenmesi tıbbi- biyolojik laboratuvarlarda günlük rutin analizler 
arasına girmiştir (28). 

Elektroforezisle serum proteinleri genellikle albumin ve alfa
bet?.,- gamma - globulinlere ayrılabilir ve bunların miktarlarının 
tayini yapılabilir'. Bu miktarların normale göre artıp azalma
s~ndan klinik teşhiste yararlanılır (6). · -

Proteinler hayatın yapı taşları olduğundan tamnmaları ve 
analizleri hayati olayla;ı·ın incelenmesinde gereklielir '26). 

Kanatlılarda kan serumlarının çeşitli elektroforetik yöntem
lerle ayırımı üzerine sayısız çalışmalar yayımlanmıştır (ı, 2, 
4-16, 18-25, 37-49, 51-54). Fakat bugüne dek saptanan bulgular; 
serumların kağıt elektroforezi (4, 12, 21, 28, 30, 48, 49, 51, 53), 
nişasta elektroforezi (2, 23, 29, 45, 46), disk elektroforezi (lO, 16, 
19, · 51) ve sellüloz asetat elektroforezi (7, 20, 22, 27, 39, 51), tek
niği ile belidendiğinden az çok farklı veriler ortaya çıkmıştır. 
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Bu farklılıklar yalnız kuiıanılan yöntemlerden kaynaklamr
lar (10). 

Bazı araştırmacılar (1 , 7, 8, 16, 27, 33, 44), çalışma,larında 

sağlıklı ve hasta piliçlerde elektrofoerz yolu ile kan serum pro
tein fraksiyonlarını inceliyerak farklılıklar olduğunu bildirmiş- , 

lerdiı. 

Sağlıklı tavuklarda .serum total protei~ miktarı; Sturkie 
(1951) , Perk ve arkadaşları (1960), Grimbergen ve Kuiken :1953), 
Oberdorfer (1970), tarafından Biüret, Stute (1964) tarafından 

Kjeldahl, Brandt ve arkadaşları U95ll, ile Morgan (1975) tara
fından da ·Hefraktometrik _Yöntemlerle belirlenmiştir (36, 42) . 

Çevre ısısının ve ortam değişikliğinin (20) , yum urtlamabın 
ve yaşın (4, ll, 25, 30, 38, 42, 43, 45-49, 53, 54), elektroforezde 
kullanılan tampon çözeltinin pH'sının '40) , rasyonda protein 
yüzdesindeki değişimierin (501, senım total protein ve fraksi
yonları üzerinde değiştirici bir etki yaptığı tespit edilmiştir. 

Yumurtadan y~ni çıkan civcivlerde maternal antikor mik
tannın yüksek olduğu ve bununla ilişkili olarak gamma-globu· 
lin düzeyinin yüksekliği! keza yaş ilerledikçe albumin miktarı-

. nın artmakta ve globulin fraksiyonlarının düşmekte olduğu, 

yumurtlama ile alht~min düzeyinin düşrneğe başladığı buna kar
şın globulin fraksiyonlarında özellikle gamma-globulin ile beta
·globulin miktarlarında yükselmenin varlığı saptanmıştır (4, 24, 
42, 43, 49). 

Seksüe·l erginliğe ulaşmamış piliçlerin a.lbumin bandının 

önünde küçük bir tepecik halinde prealbumin bandı ka.ydedil
miştir (12, 15, 39, 51) . Fakat Langeneeker ve· arkadaşlan ( (27l, 
Beg ve Cla rkson (7) , bu bandı çalışmalannda tespit edememiş

lerdir. 

Diğer tar aftan yumurtlayan tavuklarda 2-3 prealbumin ban
dı diğer bir özellik olarak görülmektedir. Yumurta tavukların
da 3, seksüel erginlikteki yumurflamayan tavuklarda ı belirgin 

' prealbumin saptanmış olup, piliçlerle yumurtlamayan tavuklar, 
tüy değiştirmekte olan tavuklar ve horozlar'da gözlenememiş

tir. Ayrıca elektroforetik tabloda da herhangi bir ayrtcalık sap
tanmadığı da bildirilmektedir (43) . 
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Kristjansson (23), yumurtlamayan tavuklarda yumurta şe
killenmesi sırasında serum proteinindeki değişimleri inceliY,erek 
alburpinin önünde çok hızlı göç eden 3 tip prealbumin CPaA, 
PaB, PaC) bandı saptadığını, PaA'nin PaB ve PaC'ye göre daha 
hızlı göç ettiğini PaA ve PaC'nin bireyler arasında çok az ya da 
herhangi bir ayrıcalık göstermediğini, PaB'nin ise farklı oluşu
nu, serumdaki konsantrasyonunun yumurta teşekkülü ile ilgili 
o~duğunu bildirmiştir. 

Tureen' 52) e göre; prealbumin bandı yaşla düşüş göster
mektedir. Oysa Stratil (45, 46), çalışmalarında yaşın prealbu
min fraksiyonunun varlığında etkisinin olmadığı kanısına var
mış, ancak yumurtlayan tavukların kan serumunda; prealbumin 
molekül ağırlığının çok düşük (19.500) olmasından dolayı ko
layca yumurta sarısına geçmesi ile çok düşük düzeyde· oldlığu

nu, yumurta sarısında ise daha yüksek D}iktarda bulunduğunu 
saptamış, yumurta beyazında ise saptayamamıştır. 

Bu çalışmada, sellüloz asetat elektrofôrezi ile şağlıklı beyaz 
Leghorn dişi piliç ve yumurtlayan tavuklann kan serumlarında 
normal total protein ile fraksiyonlarının değerlerini ve aynı za
manda değişik yaş dönemlerindeki değişimierin saptanması 
amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOD 

Çalışmainızı, Tarım ve Orman Bakanlığı Elazığ Veteriner 
Kontrol ve Araştırma Enstitüsüne ait kümeste yetiştirilen sağ
lıklı beyaz Leghorn dişi piliç ve tavuklar üzerinde· yaptık. 

Araştırmamızda 0-4 aylık 100 adet yumurtlamayan beyaz 
leghorn dişi pili9 ile 5-9 aylık oo adet be·yaz leghorn yumurta 
tavuğu kullandık. 

Deneme süresince dişi piliç ve tavuklar Enstitü kümesinde 
barındiTılmış ve aşının protein fraksiyonlarında özellikle gamma
globulin miktarında değiştirici etkisi nedeni ile aşı yapılma-
mı~~ -

Piliç ve tavukların kanları oda sıcaklığında· sabahları kalp
ten alınmış· alınan kanlar temiz tüplere kanarak laboratuvarda 
oda sıcaklığında 4 saat bekletildikten sonra ayınlan serumlar 
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2000 devirde ıo dakika santrifüje edilerek analize hazır duruma 
getirilmiştir. 

Serumda total protein taY.ininde Biüret yöntemi (ı 7), kul
lanılmış , serum proteininin elektroforez~ ise, sellüloz asetatla ya
pılarak fraksiyonlan fotodansimetrik olarak (3, 22) , değerlen-
dirilmiştir. · 

Piliç ve ta;vuklar'a ait serum protein elektroforezi fraksiyon
ları, sellüloz asetat kağıtta ilerledikleri uzaklığa. göre adlandı
rılmışlardır ( 5 ı) . 

B U LG ULA a· 

Çalışmamızın sonucunda; sağlıklı 0-9 aylık dişi piliç ve yu
murUayan beyaz Leghorn tavuk total serum proteini .ile fraksi
yonlarından, Biüret ve Sellüloz asetat elektroforezi yöntemleri 
ile elde ettiğ"imiz bulgular aşağıda özet halinde çizelge ı ve 2 ile 
Şekil ı ve• 2 de gösterilmiştir. Bulgulanmız istatistik değerlen
dirilmeleri ile birlikte (5) a.şağıda ayrı ayrı görülmektedir. 
Total Serum Proteini : 

Denememiz sonucunda; tavuk serum proteinlerinde yaş ile 
birlikte dereceli olarak artma tespit edilmiş, ancak bu artışın 
0-4 ay ile 5-9 ay arasında önemsiz derecede, piliçlerin yumurta
ya geçtiği 5. ayda ise dikkati çekecek kadar yani ı misli yüksel-
diği saptanmıştır. Şöy.leki: · 

o yaşta % o.ı5-3 g. ( % 1.22 ± 0.33 g.J, 4 aylık dişi piliçlerde 
% 1.50- 4.2·0 g. ( % 2.83- ± 0.08 g.J, 5 aylık yumurUayan tavuk
larda % 3 . ıo- 5.30 g . ( % 4.58 ± 0.14 g.J, 9 aylık yumurUayan ta
vuklarda % 4.00- 6.30 g. (% 4.97 ± o.ı8 g.J, olarak bulunmuştur. 

Prealbuınin: 

Tek bir bant şeklinde 0-7 aylık dişi piliç ve yumurUayan 
tavuklarda gözlemlenmiş, fakat 8 ile 9 aylı.k yumurUayan ta
vuklarda varlığı gösterilememiştir. En yüksek değer o yaşta 
bulunmuş olup, total serum proteininin % 9 .oı 'ni oıuşturduğu 

saptanmış 8. aya kadar düzensiz bir düşme göstermiş, 8. aydan 
itibaren serumda bulunamamıştır. 

Albumin: 
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o- 4 ay arasında düzellıi bir şekild:l % 23.77'deri. % 44.36'ya 
dek yükselme gösterirken, 4. aydan sonra 9. aya kadar % 31.ı9'a 
düştüğü izlenmiştir. 

Globulinler : 

Alfa-globulin: o - 7 aylık dişi piliç ve yumurtlayan tavuklar'
da düzensiz bir artma ve düşme tespit edilmiş, 7. aydan sonra 
dereceli olarak yükse·lme kaydedilmiştir. En yüksek değe·r o yaşta 
saptanmış olup, serum total proteininin % 12.29'unu oluştur
maktadır. 

Betaı-globulin : o - 9 aylık dişi piliç ve yumu.rtlayan tavuklar
da dalgalı b_ir artış ve düşüş göste·rmiş, o yaşta en yüksek de
ğerde bulunmuş olup, serum total proteininin % 22.ı3'ünü teş-
kil etmektedir. · 

Betaı-globulin: o yaşta gözlemlenemeyen bu fraksiyon ı. ay
dan 4. aya dek % 7.95'den % 5.09'a kadar düşmüş, 4. aydan 
sonra düze·nli bir artış göstererek 9. ayda % 11.87'ye ulaşmıştır. 

Gamma=globulin: o yaşta % 32.78 olarak saptanan gamma-
• globulin 3. ayda % 24.36 değerine kadar azalma göstermiş, 4. 

aydan 9. aya kadar yine düzenli bir yükselme kaydedilerek se
rum total proteininin % 41.24'ünü oluşturduğu tespit edilmiştir. 

Gammaı-globulin: O . yaşta bulunamamış, ı - 4 ay arasında 
% 6.62'den % ı2.73 'e dek yükselme kaydedilmiş, 4. aydan sonra 
% 1.4ı 'e kadar dalgalı bir düşme gözlemlenmiştir. 

Albumin ·- Globulin Oranı CA/B) : 

AIG oranı dişi. piliç ve yumurtlay_an tavuklarda albumin
globulin değerlerini yansıtmakta olup,· o- 2 ay arasında % 48'den 
% 97'ye yükselme, 2. ve 3. aylarda eşit (% 97), 4. aydan (% 84) 
9. aya kadar (% 45) tedricen düşme izlenmiştir. 

TARTIŞMA 

Araştırmamızda kullandığımız ·o - 4 aylık yumurtlamayan 
·ıoo adet beyaz Leghorn dişi piliç ile 5 - 9 aylık yumurtlayan 
ıoo adet beyaz yumurta tavuğunda serum elektroforezinden elde 
ettiğimiz bulgular ve istatistik değerlendirmeleri çizelge ı ve 2 
de verilmiştir. Bu bulgulara göre serum total protein ·değe·rleri 

90 



Etlik Vet . Mikrob . Enst. Derg. 1979-1981 5 (1- 2- 3) 

yaşla yükselmekte, albumin miktan 4. aya kadar yükselmekte, 
buna karşın 4. aydan 9.· aya kadar düşme göstermektedir. Ayrı
ca gammaı-globulin düzeyi 4. aya dek düşmekte, 4. aydan son
ra 9. aya kadar düzenli bir artış izlenmekte olup bu durum A/G 
oranının o- 2 ay arasında yükselmesine, _ 2. ve• 3. aylarda eşit 
düzeyde kalmasına, da,.ha sonra 9. aya kadar düşmesine neden 
olmaktadır. Bu bulgulanmız; Clegg ve arkadaşları (ll) . Huston 
v-e Subhas (20), Krieg ve Löliger (24), Kumar ve· arkadaşları (33), 
Oberdorfer (38) , Schellner (42, 43), Sturkie (47), ile Tanaka ve 
Aoki (49) 'nin sonuçları ile uyum göstermektedir. 

Deneyimizde prealbumin; dişi piliç ve yumurtlayan 5-7 aylık 
yumurta tavuklarında tek bir bant şeklinde aloumin franksi
yonunun önünde gözlenmesine karşın 8 ve· 9 aylık yumurtla
yan tavuklarda tesbit edilmiştir. Bu konudaki bulgulanmız 

ba.zı araştırmacıların bulgularına uygunluk göste'I'diği (12., 15, 
39, 46, 49, 51), bazılannınkine de uymadığı (7, 23, 27, 42, 45, 53), 
ıçın kesinlik kazanmamıştır. Ayrıca, çalışmamızda preal
bumin ya.şla düşüş göstermiş ve Tureen (52) 'de böyle bir sonu
cu kaydetmiştir. Oysa Stratil (45), yaşın prealbumin fraksiyo
nunda etkili olmadığı tezini savunmuştur. 

Dişi piliç ve tavuklarda tek pik halinde saptadığımız alfa
globulin ·fraksiyonu; bazı araştırmacıların (4, 7, 20, 24, 28, 30, 
48, 51, 53), çalışmalarında 2 - 3 (alfaı-alfaı-alfa3-globulin) , Ta
naka (49) 'da ı fraksiyon olarak tespit edilmiştir. 

Serum proteinlerinde; O yaşta anattan katoda doğru hare·
ket yeteneği azalan 5 farklı bant, 1-7 aylık dişi piliç ve yumurt
layan tavuklarda yineı anattan katoda doğru 7 farklı bant, 8 
ve 9 aylık yumurtlayan tavuklarda 6 farklı bant gözlenme
miştir. 

Bulgularımıza göre·, total serum proteinin en büyük kıs

mını o yaşta ga.mmaı-globulinin, ı -5 aylık dişi piliçlerde al bul 
min'in, 6-9 aylık yumurtlayan tavuklarda ise gene gammaıglo
bulin'in teşkil ettiği saptanmış olup Krieg ve Löliger (24), ve 
Schellneı:_: (42, 43) 'in araştırma sonuçlarına uymaktadır. 

Ö z ·E T 

Bu araştırmada sağlıklı 0-4 aylık 100 adet beyaz Leghorn 
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dişi piliç ile il~ 5~9 aylık ıoo adet yumurUayan beyaz Leghorn 
tavuk kullanıldı. 

Piliç ve tavuk serumlarının total serum proteinleri Biüret 
yöntemi ile protein fraksiyonlan da sellüloz asetat elektroforezi 
tekniğiyle belirlendi . 

. serum total protein konsantrasyonunun yaşla artış göster
diği tespit edildi. 

Serum proteinleri seUüloz asetat elektroforezi ile, O yaşta 
anattan katoda doğru hareket yeteneği azalan 5 farklı bant, 
ı - 7- aylık dişi piliç ve· yumurtlayan tavuklarda 7 farklı bant, 
8 ve 9 aylık yumurtlayan tavuklarda 6 farklı bant gözlemlendi. . 

Elektroforezde total serum prot~İll konsantrasyonunun en 
büyük kısmını o yaşta gamrtıaı-globulin'in, ı - 5 aylıklarda al
bumin'in, 6-9 aylıklarda ise gammaı-globulin'in teşkil ettiği bu
lundu. 

Yaşın ve yumurtlamanın sertım total proteinin ve fraksi
yonlannın üzerinde değiştirici bir etki yaptığı belirlendi. 

Albumin fraksiyonunun yaşla yükseldigi fakat bu yükseli
şin tavuklann yumurtlama peryoduna kadar hızlı ve yumurta
ya geçtikten sonra düştüğü, globulin fraksiyonunun ise 4 aylığa 
kadar düşüş gösterdiği daha sonra yükseldiği saptandı. 

A/G oranının 2. ve 3. aylarda en yüksek (0.97) de·ğerde ol
duğu, daha sonraki aylarda ise yaşla tedricen düşüş gösterdiği 
izlendi. · 

o - 7 aylık dişi piliç ve yumurtlayan tavuklarda prealbumin 
bandı tek olarak tespit edilmesine karşılık 8 ve 9 aylık yumurt
layan tavuklarda varlığı gösterilemedi. 
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ÇİZELGE ı 

Dişi piliç ve yumurtlayan tavuklarda serum protein ve protein fraksiyonlanna ait değerler (% gr) 

Hayvan Yas Total Serum - Globulin 

Sayısı (Ay) Protein Prealbumin Al bumin A/G Alfa Beta1 Beta2 Gamma1 Gam: 

20 o 1.22±0.33 0.11 ±0.03 0.29±0.08 0.48 0.15±0.04 0.27±0.04 - 0.40±0.11 
(0.15-0.30) (0.02-0.42) (0.03-0.75) (0.01-0.41) (0.02-0.38) - (0.05-0.61) 

20 ı 1.51 ±0.26 0.05±0.01 0.61±0.07 0.77 ·0.06±0.01 0.09±0.03' 0.12±0.06 0.48±0.06 0.10± ' 
(0.30-3.20) (0.01-0.13) (0.12-1.31) (0.01-0.28) (0.01-0.54) (0.01-0.83) (0.01-1.14) (0.02-1 

20 2 2.31±0.24 0.18±0.06 0.96±0.04 0.97 0.12±0.03 0.11±0.01 0.14±0.04 0.60±0.16 0.20±• 
(0 .35~3.50) (0.01-1.25) (0.09-1.79) (0.02-0.48) (0.01-0.26) (0.02-0.70) (0.05-0.90) (0.02-1 

20 3 2.75±0.28 0.14±0.06 1.22±0.04 0.97 011±0.01 0.12±0.03 0.14±0.09 0.67±0.03 0.35± • 
(1.75-4.00) (0.05-0.31) (0.54-1.80) (0.05-0.18) (0.2-0.34) (0.08-0.29) (0.08-1.31) (0.20_1 

20 4 2.83±0.08 0.08±0.15 1.22 ±0.08 0.84 0.08±0.03 0.20±0.07 0.19±0.02 0.9'5±0.03 0.11± ' 
(1.50-4.20) (0.03-0.12) (0.77-1.66) (0.02-0.19) (0.07-0.49) (0.1.0_0,45) (0.54-1.48) (0.01--.J 

20 5 4.58±0.14 0.15±0.05 1.88±0.05 0.79 0.15±0.02 0.27±0.01 0.37±0.04 1.70±0.18 .0.06±' 
(3.10....:....5 .30) (0.01-0.33) (1.56-2.77) (0.04-0.30) (0.13-0.40) (0.33-0.65) l<,1.16-2.56) (0.04_ 

20 6 4.67 ±0.11 0.18±0.01 1.80±0.05 0.73 0.12±0.04 0.31±0.01 0.41±0.02 1.82±0.07 0.03±1 
(3 .65--5.45) (0.09-0.28) (1.21-2.18) (0.07-0.19) (0.19-0.52) (0.20-0.85) (1.23-2.78) (0.01-' 

20 7 4.82±0.31 0.08±0.03 1.77 ±0.18 0.62 0.20±0.07 0.35±0.05 0.48±0.03 1.91±0.12 0.03±1 
(4.10-5.90) (0.01-0.17) (1.42-2.83) (0.17-0.85) (0.19-0.90) (0.32-0.84) (1.43--.2.75) (0.01-

20 B 4.93±0.15 - 1.61±0.05 0.48 0.27±0.09 0.42±0.05 0.52±0.06 1.98±0.09 0.13± 
(3.75-5.95) - (0.85-1.78) (0.08-1.13) (0.13-0.71) (0.19-0.98) (0.74-2.98) (0.01-• 

' 
20 9 4.97±0.18 - 1.55±0.04 0.45 0.38±0.06 0.33±0.10 0.59±0.04 2.05±0.08 0.07± 1 

(4.00-6:30) - (0.93-1.66) (0.13-0.93) (0.10-0.90) (0.35-0.95) (1.04-3.28) (0.05--.J 



{O ..,. 
ÇİZELGE 2 

Dişi piliç ve yumurtlayan tavuklarda serum protein fraksiyonla nnın serum protein 
~ . 

değederine göre yüzdele·ri 

Hayvan >< 
ı= 

Sayısı Yaş Prealbumin Al bumin Alfa Beta1 Beta2 Gamma1 Gamma2 
El 
ı= .., 
;;; 

20 o 9.01 23.77 12.29 5.96 7.95 31.79 6.62 El 
lO 
'< 
lO 
::s 

20 ı. ay 3.31 40.39 3.97 22.13 - 32.78 - ~ 
.ö 

8.65 
;o 
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S UM MARY 

STUDIES ON THE SERUM PROTEIN AND ITS 
ELECTROPHORETIC FRACTIONS IN LAYING AND 

NON- LAYING HENS 

By Necla ERKAL 

Veteriner Kqntrol ve Araştırma Enstitüsü 
Biyokimya Laboratuvar Uzmanı 

Elazığ - TURKEY 

Dur ing this study 0-4 months old ıoo White female healthy 
Leghorn chicken and 5-9 months old ıoo White Leghorn laying 
hens were used. 

Total serum protein of chicken and hen sera were deter
mined by Biüret method, protein fractions were determined by 
cellulose- acetate electrophoresis. 

1 

Serum total protein consentration was increasing by age. 

Serum proteins of o age by cellulose - acetate electrophoresis 
showed 5 different bands which moving ability were decreasing 
from anode to cathode. In the· serum proteins of 1-7 months old 
female chicken and laying hens 7 different bands were obser
ved and their movement also were decreasing from anode to 
cathode. In the serum proteins of 8 and 9 months old laying 
hens 6 different bands were determined and their mavement 
also were decreasing from anode to cathode. 

In electrophore.sis, gammaı-globulin was the highest frac
t ion in total serum protein consentration of o age, albumin was 
the highest in ı -5 months and gammaı-globulin was the highest 
in 6-9 months laying hens. 

The transformar effects of the age and the laying factors 
were investigated on the serum total protein and its fractions . 

The fraction of albumin was increasing by age but this 
increas was fast till to laying period and decreasing after that. 
Also globulin fraction was decreasing till 4 months and after 
that begin to increas. 
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The ratio of A/G was the highest at 2nd and 3th months 
{0.97) and then gradually decrease by age. 

Prealbumin was obse·rved as one band in 0-7 months but 
couldn't determined in 8 and 9 months laying hens. 
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