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YUMURTA VE ET TAVUKLARININ KARACIGERLERINDE GUMUSLEME
METODUYLA BOYANAN NUKLEOLUS ORGANIZER (AgNOR) BOLGELERIN
DAGILIMININ BELIRLENMESI *

Mehmet Faruk Aydin1@ IIhami Celik 2

Determination of the Distribution of Silver-Stained Nucleolar Organizing Regions
(AgNORs) in the Livers of Broilers and Laying Hens

Ozet: Bu galigmada, yumurtaci Nick Chick tavuk irki ile etgi Hubbard hattinin hepatosit gekirdeklerindeki giimisle boyanan
nilkleolus organizer bdlgelerin (AgNOR'lann) sayilan, lokalizasyonlan, blylkiikleri ve alanlan, her iki irkta da embriyonik
dénem boyunca ve etgi tavuklarda kulugka sonrasi 6., yumurtacilarda ise 32. haftalara kadar belirlenerek; bu pa-
rametrelerde olusan degisikiikler saptanmigtir. Elde edilen verilere dayanilarak, her iki irkta dénemler arasinda, her do-
nemde yumurtacilarda cinsiyetier arasinda ve irklar arasinda kargilagtirmalar yapilmigtir. Yumurtacilann (Nick Chick irki) he-
patositlerinin gekirdek alani ve gekirdek ¢ap, kulugkamin 17. giinlinde broylerlerden énemli derecede yliksek bulunmustur.
Cikig gininde broylererin, 6. haftada ise yumurtacilann daha fazla sayida AGNOR'a sahip olduklan tespit edilmistir.
AgNOR alam, kulugkanin 14, giind ile kulugkadan sonraki 6. haftada broylerlerde daha fazla iken, kulugkamin 17. glintinde
yumurtacilarda daha fazladir. Kulugkanin 17. giind ve gikig gindnde yumurtacilar daha i AQNOR'lara sahipken, kulugka
sonrast 6. haftada broylerlerin daha iri AQNOR'lara sahip oldugu bulunmustur. Bu ¢aligmada elde edilen bulgulara da-
yanilarak, blylime ve yumurta verimi ile hepatosit AGQNOR parametreler arasinda direkt bir bagintinin kurulamayaca@i so-
nucuna vanimigtir.

Anahtar Kelimeler: Broiler, Yumurtaci tavuk, Gekirdek, Cekirdekgik, AGQNOR aktivitesi.

Summary: In this study, the number, localization, size and area of the silver staining nucleolus organiser regions (Ag-
NORs) were determined in the livers of both a layer (Nick Chick) and broiler (Hubbard) chickens through the hatching pe-
riod and afterwards up to either 6! week for broilers or 32th week of age for layers. Comparisons were made for each pe-
riod between genders of each group, and also between the layers and broilers. The results showed that nuclear area of the
layers was significantly higher at the 171" day of hatching period. AQNOR number was higher in broilers on the day of
hatch, whereas the layers had higher diameter on the hatch and at the 17t day of hatching period. AQNOR number at the
6th week of post-hatch. AQNOR number was higher in the broilers on the day of hatch, whereas the layers had more Ag-
NORs at 6! week of posthatch area of the layers was higher both at the 14t day of hatch and the 6t week of post-hatch.
Both at the 17t day of the hatching period and on the day of hatch, broilers had larger AGNORs, although broilers had lar-
ger AGNORs at 6! week of post-hatch. Based on the findings, it is impossible to correlate the growth performance and egg
production traits with the AGNOR and nuclear parameters of the hepatocytes investigated in this study.

Key Words: Broilers, Layers, Nucleus, Nucleolus, AGNOR activity.

Girig geler (Nucleolar Organizer Regions, NORs) olarak bi-

Bir hicredeki kromozomlarin ribozomal RNA  lInmektedir. Nukleoluslanin sekil ve yapisal detaylar,
(rRNA) genlerini tagiyan bélgeleri, interfaz aga- farkhi hicre tiplerinde biylk degisiklikler gdsterebilir.
masinda niikleoluslan olugturmak (izere bir araya ge- Yiiksek hizda ribozom Greten hiicrelerde nikleoluslar
lirler (Schwarzacher ve Wachtler 1993) ve 1sik mik-  iri ve kompleks yapiliyken, distk aktiviteli hicrelerde
roskobuyla ¢ekirdek iginde iri, yuvarlak belirgin genellikle kiigik ve daha basit yapilidirlar. Ama yine
cisimcikler halinde gérilirler. Kromozomlann nik- de nikleoluslann birgok tipinde, elektron mik-
leoluslan olugturan béligeleri nikleolus organizer bol- roskobunda ayirt edilebilen U¢ temel spesifik yapisal
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komponent bulunmaktadir (Jordan 1979). Bunlar; fib-
riler merkezler (fibrillar centers, FC), diffiiz fibriler
komponent (diffuse fibrillar component, DFC) ve gra-
naler komponent (granular component, GC)'dir.

Fibriller merkezler (FC), elektron mikroskobuyla
yapilan incelemelerde, dlgik kontrast veren ve 4-8
nm kalinhigindaki ince fibrillerden kurulu bir agdan olu-
surlar. Bu bolgeye sahip olan ve yiiksek aktivite gos-
teren nikleoluslara “yGzik sekilli nikleolus™ adi verilir.
FC icermeyen gekirdekgige sahip olan hicrelere de
nadir olarak rastlanmaktadir (Ploton ve ark 1983).
FC'ler, belidi sartlar altinda glmis tuzlanyla bo-
yanirlar (Hemandez—Verdun ve ark 1980, Ellinger ve
Wachtler 1980). Diffiz fibriler komponent (diffuse fib-
rillar component, DFC), elektron mikroskobunda koyu
boyanan ve yodun bigimde paketienmis olan ince iplik
demetleri halinde gézlenir. DFC'ler genellikle, niik-
leclonema denen 0,05-0,1 mm genigliginde bir ag
olugtururlar. Yuzik sekilli ¢ekirdekgiklerde, DFC tek
olan FC'yi gevrelerken; kompakt gekirdekgiklerde her
bir FC, bunlar arasinda uzanan DFC aginin igersine
goémulmustar. DFC'ler, uygulanan teknige bagli olarak
gumuUs tuzlanna degisen derecelerde affinite gos-
terirer. Hem FC'ler ve hem de DFC'ler gimisgleme
boyamalanndan sonra iyi kontrast verdiklerinden, iki-
sini igik mikroskobuyla birbirinden ayirt etmek oldukga
gugtdr (Jordan 1979). Graniler komponent (GC),
¢aplar 10-15 nm arasindaki grandler yapilardan olu-
sursa da, zaman zaman kisa zincirler de olusturabilir.
GC, cekirdekgigin periferinde lokalize olmustur ve bu
yuzden genellikle DFC'nin diginda yer alir. GC, gi-
migleme metoduyla ya hi¢ boyanmaz ya da ¢ok zayif
bir gekilde boyanabilir (Pischinger 1926).

Nukleolusta; spesifik nikleolar proteinlerin ara-
cihigyla rDNA'nin  transkripsiyonu, iglenmesi, ol-
gunlagtinlarak alt birimlerinin bir araya getirilmesi ve
preribozomal partikillerin sitoplazmaya transportu
gerceklestirilir. Bu proteinlerin 6nemlileri; RNA Po-
limeraz | (RPI), DNA Topoizomerazlar: Topoizomeraz
I ve Topoizomeraz Il, Fibrillarin, Niikleolin (C23), Ups-
tream binding factor (UBF), Ki-67, Ribograniilin, Nu-
matrin (B23) ve AgNOR proteinlerdir.

Gekirdekgiklerin belli bélgelerinin, gumis tuz-
laniyla yapilan boyama iglemleriyle hazifanan igik mik-
roskobik preparatiarda boyandigi uzun zamandir bi-
linmektedir. GUmUs pozitif reaksiyon veren nikleolar
proteinlerin  buylk g¢oguniugu mitoz sirasinda
NOR'lara yapisik olarak bulunurlar ve mitotik kro-
mozomlardaki AGNOR'larin giimdgle boyanmasindan
sorumludurlar, Kimyasal analizier yaninda his-
tokimyasal testlerle de (DNAaz, RNAaz ve proteaz
uygulamalar) gimlsg pozitif materyallerin, asidik pro-
teinlerden olugtugu gosterilmisti. Bu proteinlere
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AgNOR proteinleri de denmektedir. AgNOR'larda,
nikleolar proteinlerden C23, B23, AgNOR-proteini
(Hubbell ve ark 1979) ve RPI bulunur (Hoyo ve ark
1993). Giimagleme yéntemiyle NOR'larnin  boyanmasi
sirasinda aktif olarak transkripsiyon yapan NOR'lar ve
bu nedenle de rDNA (Wachtler ve ark 1986) bolgeleri
de boyanir ki, bu ylzden AgNOR sayilannin kismen
hiicre ploidisini de gésterebilecedi ileri strulmustir
(Trent ve ark 1981).

Tarler arasinda kromozom sayisi bakimindan
farklar oldugu gibi NOR igeren kromozom sayisi ve
sonug olarak hucrelerdeki AQNOR sayilari bakimindan
da farklar vardir. Ornegin, tavuk karyotipi 9 ¢ift makro
ve 30 cift de mikrokromozom olmak Gzere toplam 78
kromozomdan olugmakta; NOR sayisi da 2 olup, bun-
lar 16 numaral mikro kromozom gifti (zerinde yer al-
maktadir (Masabanda ve ark 2004). Bir bireyin farkl
hucrelerinin AGQNOR sayilan arasinda da 6nemli fark-
lar bulunmaktadir. Inaktif hicreler olan sper-
matozoonlarda AGQNOR bulunmamaktadir. Manuelidis
(1984), olgun merkezi sinir sistemi hicrelerindeki
AgNOR'larin gekirdekte genellikle sabit lokalizasyon
gosterdiklerini bildirmiglerdir. Iri néronlarda daima
merkezi yerlesimli ve tek bir AgNOR varken, be-
yincigin Stratum granulozum’undaki kiigiik ndronlarda
birkag kiglk ve periferal yerlesimli AgNOR bu-
lunmaktadir.

AgNOR'lann sekil, blylklik, say! ve yerlesimleri
ile bu parametreleri etkileyen faktérler izerinde bazi
calismalar yapilmigtir. Severgnini ve ark (2002), kronik
alkoliklerin tikrik bezi duktal ve asiner epitel hiic-
relerinin AgNOR sayilan ve blyiikliikleriyle hiicre ce-
kirde@i alaninin alkol kullanimindan etkilendigini ileri
stirmiglerdir. Garcia-Moreno ve ark (2001), kronik al-
kolik siganlarda beynin hipokampisindeki AgNOR
sayisini kontrollerden digiik bulmuslardir. Cancado ve
ark (2001), ortalama AgNOR sayisinin, sigara icen-
lerde 6nemli oranda daha fazla oldugunu tespit et-
miglerdir. Mateus ve Taboga (2001), farelerde, he-
patositierdeki nikleus ve nikleoluslarin alanlarinin,
aclkta, 6nemli derecede arttigi halde, nikleolus sa-
yilannin degismedigini tespit etmislerdir. Godoy ve ark
(2001), deri yaralanmalarninda epidermisin yara si-
ninna komgu bazal hicrelerindeki AgNOR ak-
tivitesiyle, hicre ¢ogalmasinin bir 6l¢iti olan ge-
kirdege bromodeoksilridin (BrdU) alimin
kargilagtirarak yaralanmadan hemen sonra ve ya-
ralanmayi takip eden 36-70. saatler arasinda hiicre
¢ogalma hizlannin yiksek oldugunu tespit etmiglerdir.
Benzer sekilde; Leek ve ark (1991), ¢ogalan hiic-
relerde, AgNOR'larin saylanndan ziyade bi-
yUklGklerinin arttiini saptamiglardir.

Canet ve ark (2001), AgNOR alaninin gekirdek
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alani i¢indeki oranimin, yani nispi AQNOR alaninin,
farkll sicakliklardan en fazla etkilenen AgNOR pa-
rametresi oldugunu tespit etmiglerdir. Yukandaki bul-
gulara dayanarak aragtirmacilar (Canet ve ark 2001),
hicre siklusu Uzerinde etkili olan faktorlerin de-
gerlendiriimesi ve hicredeki ribozom yapim me-
kanizmasi Uzerindeki cevresel etkenierin rolinin
aragtinimasinda nispi AQNOR alaninin énemli bir gos-
terge olabilecegini ileri sirmislerdir, Khanna ve Dutta
(2002), enrofloksasinin dozundaki artisa bagl olarak,
myeloid hicrelerdeki AQNOR (mAgNOR) ve trom-
bositlerdeki AQNOR (pAgNOR) sayilarinin da arttigini
tespit etmislerdir. AQNOR sayilarinin hlicrenin maruz
kaldi§ mekanik stres faktorleriyle degistigi yolunda da
bazi bulgular elde edilmistir. Nitekim, Hara ve ark
(2000), agiz mukozasina aralikh ve araliksiz basing
uygulamasinin, AGNOR sayilaninda azalmaya neden
oldugunu ve basincin azaltiimasindan sonraki 20. haf-
tada, AgNOR sayilarinin eski durumuna déndGgan
tespit etmiglerdir.

rDNA  transkripsiyonu ve ribozomal bi-
yogeneziste 6nemli rol oynayan gimis-pozitif pro-
teinlerin bir hicredeki miktan, hiicredeki ribozom sen-
teziyle iligkili oldugundan, AgNOR aktivitesi hicrenin
protein sentez aktivitesinin iyi bir gostergesi olarak
kabul edilebilir. Farkli organizmalann hdcrelerinin
veya bir organizmanin farkli hGcrelerinin  ge-
nomlarinda bulunan aktif NOR'lann sayilan arasinda
belirgin farkliliklar bulunduguna ve NOR sayilannin,
hiicrenin protein sentez ihtiyaci ve gevre sartlanna
gore degigiklik gosterdigine dair ortak bir gbris bu-
lunmaktadir (Goodpasture ve ark 1976, Mikelsaar ve
ark 1977, Alberts ve ark 1989).

Etgi ve yumurtaci tavuklarda embriyonik dénem
boyunca ve kulugkadan gikistan sonraki dénemierde,
AgNOR'larin sayi, blyGkitk ve alanlan ile gekirdek
blyUklagu ve alaninda olusan degisiklikler zerinde
yapilmis kargilagtirmali bir galisma bulunmamaktadir.
Bu galigmada, yumurtaci Nick Chick tavuk ile etgi
Hubbard tavuklann hepatosit  cekirdeklerindeki
AgNOR'lann sayilari, lokalizasyonlan, biyikidkleri ve
alanlan, her iki irkta embriyonik dénem boyunca ve
etgl tavuklarda kulugka sonrasi 6., yumurtacilarda ise
32. haftalara kadar belirlenerek; bu parametrelerde
olugan degigiklikler saptanmugtir,

Materyal ve Metot

Materyal olarak, yumurtaci (Nick Chick) tavuk irki
le broyler (Hubbard irki) damizliklardan elde edilen
dollia yumurtalar kullaniimistir, Bu amagla, broyler da-
mizliklara ait toplam 200 adet kulugkalik yumurta ile
yumurtact damiziikiara ait toplam 200 adet kulugkalik
yumurta kullanildi.
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Kulugka iglemlerinden o6nce tim yumurtalar
hassas teraziyle (Sartorius, PT 120) tartldi. FU-
migasyonla (1 m3 igin 42 ml 40%'lik formaldehite 21
g potasyum permanganat ilavesinden sonra olusan
dumanda 20 dakika tutularak) dezenfekte edildi. Ku-
lugka islemieri, S.U Veteriner Fakiiltesi Histoloji ve
Embriyoloji Anabilim Dali'ndaki 1000 yumurta ka-
pasiteli kulugka makinesinde (Gostyn, Poland), op-
timal kosgullarda (37.8°C sicaklk ve % 60-84
nispi nem ortaminda), 2 saatte bir kez cevrilerek
gerceklestiriidi. GUn agin 1gikla muayene edilen yu-
murtalardaki embriyonik geligim izlendi ve 6lU emb-
riyo iceren yumurtalar aynid.

Embriyonik  dénemdeki  AgNOR'lann in-
celenmesi amaciyla; kulugkanin 11, 14 ve 17. gun-
lerinde her gruptan 10'ar yumurta agildi. Ham-
burger-Hamilton Skalasi'na (HH-Skalasi) (Hamburger
ve Hamilton 1951) gbre embriyolann gelisme ev-
releri belirlendi ve takiben embriyolar teraziyle tartild.
AgNOR'lann incelenmesi amaciyla, agilan emb-
riyolann karacigerlerinden doku dmekleri alindi. Ku-
lugkadan c¢ikistan sonra ise, broylerlerden ku-
lugkadan ¢ikigin ilk gind ile takip eden 1, 4, ve 6.
haftalar sonunda 10'ar hayvandan karaciger doku
O6mekleri alindi. Yumurtacilardan karaciger doku or-
nekleri, kulugkanin 11, 14, 17. gunleriyle kulugkadan
¢ikis gind ve kulugkadan gikis takip eden 6, 18 ve
32. haftalar sonunda alind.

Yumurtadan ¢ikan broyler ve yumurtaci civcivier
ayri bolmelere alinarak ¢aligma siresince optimal ko-
sullarda beslendi. Broylerler standart yemle bes-
lenirken, yumurtacilara 0-8. haftalar arasinda civciv
yemi, 8-18. haftalar arasinda pili¢ blylitme yemi ve-
ridi. Bu dénemden sonra yumurta verimi bas-
ladigindan, yumurtaci yemi verimeye baglandi ve 32.
haftaya kadar devam edildi.

Bu amagla; alinan doku émekleri 6nce %10'luk
tamponliu (0.1 M pH 7.4) formol salinde tespit edildi.
Takiben, doku 6mekleri alkol serilerinden gegirilerek
dehidre edilip, ksilen serilerinden geigirilerek par-
latildiktan sonra parafinde bloklandi. Bloklardan ali-
nan 4 ym kalini@indaki kesitler; normal histolojik ya-
pinin belifenmesi amaciyla  Crossman’'nin (gl
boyama yontemi (Culling ve ark 1985) ve Pap-
penheim'in panoptik boyama yontemiyle (Konuk,
1981), AgNOR'lann belidenmesi amaciyla da gG-
mulgleme boyama yontemiyle (Ploton ve ark., 1986,
Korek ve ark 1991) boyand..

Jelatin-formik asit solisyonu, 2 gr jelatin
(Merck), 100 ml %1'lik formik asit (Merck) iginde ¢oz-
durelerek hazirlandi. Bu iglem; jelatinin formik asitte
tamamen g¢bzinmesini saglamak amaciyla, ¢6-
zeltinin bir inkiibatdrde 58-60°C'de isitiimasiyla ger-
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geklestirildi. Bu solisyon oda sicaklijina kadar so-
gutuldu. GUmis nitrat ¢ozeltisi ise, 50 g kristal gumus
nitrat (Botafarma Laboratuari, Ankara, Tlrkiye) 100
ml distile suda ¢dzdirilerek hazirland.

Boyama solisyonu, taze hazidanan Jelatin-
formik asit sollsyonu ile gimis nitrat ¢ozeltisi  kul-
lanimdan hemen once kangtinimasiyla haziflandi. Bu
amagla; 1 hacim jelatin-formik asit solisyonuyla 2
hacim %50'lik gimis nitrat solisyonu Kkargtirilarak
hazirlanan boyama soliisyonu kullanildi. Kesitler taze
hazirlanan boyama sollisyonunda, oda sicakliginda
(20°C) ve karanlikta 30 dakika bekletildi. Sire so-
nunda kesitler distile suda 3 kez yikandi. Daha sonra
kesitler alkol ve ksilen serilerinden gegirilerek En-
tellanla (Merck) kapatildi.

Haziflanan preparatlar igik mikroskobu (Nikon
Eclipse, E-400) ile incelenerek, gerekli gorilen bél-
gelerin dijital gérintGler aym mikroskoba takili dijital
fotograf makinesi (Nikon DS Camera Control Unit
DS-L1 with DS Camera Head DS-5M) ile kaydedildi.
Elde edilen gérintilerin analizi, bir gérintl analiz
programi ( BS200 PRO) kullanilarak gergekiestirildi.

Her hlcrenin ¢ekirdek capi, ¢ekirdek alani,
AgNOR sayisi, AQNOR ¢api ve AgNOR alan dlgtildi.
Elde edilen verilerden, AQNOR alani/gekirdek alani
oranlan (nisbi AGQNOR alani) hesaplandi. Sonuglar is-
tatistiksel yontemlerle analiz edilerek, farkl iki tavuk
irkininincelenen parametreleri arasindaki farklann
onem dereceleri belirlendi.

Elde edilen veriler, bilgisayarda, Standart is-
tatistik programi (SPSS 10.0) yardimiyla istatistiksel
yontemlerle (tek yonla varyans analizi ~ANOVA- ve
Tukey testi) analiz edildi. Bir irkin dokularindan farkli
donemlerde elde edilen veriler Tukey testi ile analiz

edildi. Irklar arasindaki ve bir irkin farkh cinsiyetleri
arasindaki farklarnn analizi ise ttesti ile de-
erlendirildi. P<0.05 degeri istatistiksel olarak énemli
kabul edildi.

Bulgular
Broylerierden elde edilen bulgular

Incelenen dénemler boyunca genelde tek olan
hepatosit gekirdekieri, her iki irkta da santral lo-
kalizasyonlu olup oval-yuvarlak sekilliydi. Ce-
kirdekteki AgNOR'lar 1-4 adet arasinda degigen sa-
yllarda, genellikle ekzantrik yerlesimli ve en az bin
nikleer zarfa komsu durumda lokalize durumda olan,
oval-yuvarlak sekilli, kahverengi-siyah lekeler halinde
gbruldi  (Sekil 1).  AgNOR'larin  sekil ve lo-
kalizasyonlarinda, donemler arasinda belirgin farkiar
gézlenmedi.

Etgi tavuklann hepatositleri Uzerinde yapilan
dlgim sonuglar Tablo 1'de verilmigtir. En yiksek ge-
kirdek alani (4.03 um2) embriyonik dénemin 11. gU-
ninde tespit edilmis olup, Tablo 1'de de gorlldugu
gibi gekirdek alani ve gekirdek ¢api galigma boyunca
dalgall bir seyirle tedricen azalmigtir. Gruplann or-
talama AgNOR sayilan arasindaki farklar Gnemsizdir
(P<0.05). Ortalama AgNOR alani ve AgNOR ¢api de-
gerleri galisma boyunca birbirine benzer gekilde, dal-
gal bir seyir izlemistir. AGQNOR alaninin gekirdek alani
icindeki orani, kulugkanin 11 ve 14. glnlerinde yuk-
sek iken, sonraki donemlerde dalgall bir seyir iz-
leyerek kulugka sonrasi doénemin 1. haftasinda en
ylksek seviyeye (%19.30) ulagmig (Tablo 1) 4 ve 6.
haftalarda ise tedricen digmustar.

Yumurtacilardan elde edilen bulgular

Yumurta tavuklarnin hepatositlerindeki

Tablo 1. Farkli dénemlerde, broylererin hepatositierinde belienen hiicre gekirdegi alani, gekirdek gapi, AgNOR sayisi,
AgNOR alani, AGQNOR ¢api ve AGNOR  alaninin gekirdek alani igindeki orani ile bu de@erlerin istatistiksel analiz sonuglarn

Olgllen parametre
N=100 KULUGKA DONEMI

DONEMLER
KULUGKA SONRASI DONEM

11. GUN 14. GUN 17. GUN CIKISGUNU 1.HAFTA  4.HAFTA  6.HAFTA
X + SE X + SE X+SE X +SE X +SE X +SE X + SE
Gekirdek alani (um2) 4.03+0.128  3.9640.168  243+0.07d 3.2440,085¢ 347+0.070 3.52+0.08P 2.95+0.16¢
Cekirdek gapi (um)  2.5240.048  2.47+0.068b 2.00+0.05 2.29+0.04b¢ 24240.0480 25410058 2.12+0.03¢d
AgNOR sayisi (adet) 1.52+0.068  1.48+0.092  1.85#0.122 1.6430.082  1.5640.158 1.6040.108 1.76+0.11a
AgNOR alani (um2)  0.66+0.042  0.6640.068 022+0.01¢ 04240020 06740032 0.63+0.032 0.45+0.02b
AgNOR gapi (um) 1.09+0.038b  1.1840.058  0.6740.03¢ 0.93+0.030 1.2140.078 1.08+0.0380 0.94+0.040
AgNOR alaninin
gekirdek alanindaki
orani (%) 16.37 16.66 9.05 12.96 19.30 17.89 15.25

a-d: Ayn satirda farkl harf tagiyan degerler arasindaki farklar istatistiksel Gneme sahiptir (P<0.05).
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AgNOR'larin sekil ve lokalizasyonlar broylerinkilerle
bliylik benzerlik gostermekte olup, AGNOR sayilan 1-
6 arasindaydi (Sekil 2). Cekirdek alani, ¢ekirdek ¢ap!
ve AgNOR sayisi, kulugka sonras| dénemin 32. haf-
tasinda en ylksek de@erlere sahipti. AQNOR alan,
kulugkanin 11. guninde en yuksek (0.70 um2) se-
viyede iken, ¢ikis guniinden itibaren 6nemli derecede
(P<0.05) dismuistir. AQNOR  ¢aplan kulugka do-
neminde kulugka sonrasi dénemlerdekinden &nemli
derecede (P<0.05) daha disik bulunmusgtur.
AgNOR alaninin ¢ekirdek alam igindeki orani, Ku-
lugkanin 11. gininde en ylksek deJer olan %
19.33'ten, 32. haftada en dlglk deger olan %6.10'a
gerilemigtir (Tablo 2).

Belirlenen parametreler cinsiyetler arasinda kar-
silastinidiginda; digilerin ¢ekirdek alani 32. haftada er-

keklerinden énemli derecede (P<0.05) ylksek bu-
lunmugtur. Cekirdek ¢api bakimindan kulugkadan
sonraki dénemin 6. haftasinda erkek ve digiler ara-
sindaki fark énemsiz (P>0.05) iken; 18. haftada er-
kekler, 32. haftada ise digilerin 6nemli (P<0.05) de-
recede iri gekirdeklere sahip oldukian bulunmustur.
AgNOR sayisi, kulugkanin 18. haftasinda her iki cin-
siyette birbirine yakin iken; ¢ikis giininde horozlar, 6
ve 32. haftalarda da tavuklar daha ylksek AgNOR
sayisina sahipti. AGQNOR alani, gikig giin(i ve 18. haf-
tada her iki cinsiyette birbirine yakin iken, 6. haftada
horozlar, 32. haftada ise tavuklar daha yiksek
(P<0.05) AgNOR alanina sahiptir. Her iki cinsiyetteki
hayvanlann ortalama AgNOR ¢aplan arasinda, gikis
gin ve 18. haftada fark yok iken, 6. haftada ho-
rozlar, 32. haftada da tavuklar daha ylksek AgNOR
¢apina sahipti (Tablo 3).

Tablo 2. Farkli dénemlerde, yumurtac! tavuklann hepatositierinde belidenen hiicre gekirdegi alani, gekirdek ¢api, AGNOR sa-
yisi, AQNOR alani, AQNOR ¢api ve AGNOR  alaninin gekirdek alani igindeki orani ile bu degerlerin istatistiksel analiz sonuglari

Olgtilen parametre DONEMLER
n=100 KULUGKA DONEMI KULUGKA SONRASI DONEM
11. GUN 14. GUN 17. GUN CIKIS GUNU 6.HAFTA 18 HAFTA 32 HAFTA
X + SE X + SE X +SE X +SE X +SE X +SE X +SE
Gekirdek alani (um2) 3.6240,10bcd  3.90+0.13b¢  4.35+0,1580 3.46+0.13bcd 271+0.05d  3,13+0.06°d 4.9140.398
Cekirdek capi (um)  2.4740.03b¢  2,56+0.05P¢  2.69+0.068b 2.4810.070¢ 2.21+0.04¢ 2.40+0.030¢ 2.98+0.158
AgNOR sayisi (adet) 1.36+0.05¢  1.34+0.08¢  1.75+0.09¢ 1.29+0.07¢  2.81+0.130 1.6140.08¢ 3.45+0.152
AgNOR alani 0.70+0.032  0.63+0.048b 0.55+0.03b 0.56+0.03> 0.23+0.01¢  0.31+0.02¢ 0.30+0.02¢
AgNOR ¢api(um) 1.16£0.032  1.13:0.042  1.05+0.062 1.06+0.0328  0.68+0.03> 0.87+0.03> 0.75+0.03b
AgNOR alaninin
cekirdek alanindaki
orant (%) 19.33 16.15 12.64 16.18 8.48 9.90 6.10

a-d: Ayn satirda farkli harf tagiyan degerler arasindaki farklar istatistiksel 6neme sahiptir (P<0.05).

Tab_lo 3: 'Yumurtadan ¢ikistan sonraki yetistirne déneminde, erkek ve digi yumurtacilann hepatositierinden elde edilen hicre
¢ekirdedi alani, gekirdek gapi, AGNOR sayisi, AGNOR alani ve AQNOR ¢api degerferinin istatistiksel analiz sonuglan

Parametre DONEMLER

N=100 Cinsiyet CIKISGUNU  6.HAFTA  18.HAFTA 32, HAFTA
Cekirdek alani (um2) m 3.66+0.282 272+0.072  3.11#0.118 88440472
X +SE n 3.1540.222 2.7310.098  3.3110.108 3.2540.31P
Cekirdek gapi (1um) i 3.66+0.282 21740062  2.35+0.050 3.76+0.122a
X +SE n 2.39+0.14b 22440058 257+0.0728 2.86+0.22b
AgNOR Sayisi (adet) H 1.0040.010 3.13+0.19a  1.86+0.162 3.37+0.172
X +SE m 1.7240.148 2.60+0.18>  1.4640.132  2.43+0.32b
AgNOR alani (um2) n 0.62+0.04a 0.17+0.01b  0.3740,058  0.59+0.048
X +SE m 0.47+0.09a 0.29+0.038  0.27+0.02a  0.3310.04b
Ag NOR ¢api (um) T 0.15+0.052 0.5640.03>  0.86+0.082a  1,0640.062
X +SE M 0.93+0.092 0.8010.042  0.7310.058  0.8640.05P

a-b: Farkli cinsiyetlerin ayni parametrelerinde farkli harfler tagiyan degerler arasindaki farklar istatistiksel agidan dnemiidir

(P<0.05).
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Tablo 4. Farkh dénemlerde, broyler ve yumurtaci tavuklann hepatositlerinde belirlenen hiicre gekirdedi alani, gekirdek ¢api,

AgNOR sayisi, AGQNOR alani ve AgNOR ¢api degerlerinin istatistiksel analiz sonuglan

Parametre DONEMLER

N=100 IRK 11. GUN 14. GUN 17. GUN CIKIS GUNU 6. HAFTA
Gekirdek alani (um2)  Broyler 4,0310,122 3,960,162 2,43+0,070 3,240,082 2,95+0,162
X + SE Yumuraci 3,62+0,102  3,90+0,132 4,35+0,158 3,460,138 2,71+0,052
Cekirdek gapi (um)  Broyler 2,5240,048 2,470,062 2,0040,05P 2,29+0,040 2,12+0,03a
X + SE Yumurtaci 2,47+0,038 2,660,058 2,69+0,062 2,480,072 2,2140,048
AgNOR Sayisi (adet) Broyler 1,5240,068 1,480,092 1,85+0,128 1,6410,082 1,7640,11b
X + SE Yumurtac 1,36:0,058  1,3410,082 1,750,098 1,290,070 2,8140,138
AgNOR alani (um2)  Broyler 0,66+0,042 0,660,062 0,22+0,010 0,42+0,022 0,45+0,022
X + SE Yumurtaci  0,7040,032  0,6340,04b 0,550,032 0,560,032 0,230,010
AgNOR gap! (um) Broyler 1,010,032 1,1840,058 0,6740,03P 0,93+0,03 0,9410,042
X + SE Yumurtaci 1,1640,032  1,1340,042 1,05+0,062 1,06+0,032 0,68+0,03b

a-b:Farkli irklann aymi parametrelerinde farkh harfler tagiyan degerler istatistiksel agidan dnemlidir (P<0.05).

Yumurtacilanin hepatositlerinin gekirdek alani
ve gekirdek capi kulugkamn 17. guninde broy-
lerlerden dnemli derecede ylksektir. Cekirdek ¢api
da kulugkanin 17. gunt ve ¢ikis gununde broy-
lerlerden daha yiksek bulunmugtur. AGQNOR sayis!
ise, broylerlerde ¢ikig giininde daha fazla iken, ku-
lugka sonrasi 6. haftada yumurtacilar daha fazla
AgNOR sayisina sahiptir. AGQNOR alani, kulugkanin
14. guninde ve kulugkadan sonraki 6. haftada
broylerlerde daha fazla iken, kulugkanin 17. gi-
nunde yumurtacilar daha fazla AQNOR alanina sa-
hiptir. Kulugkanin 17. glini ve gikig guniinde yu-
murtacilar daha iri AgNOR'lara sahipken, kulugka
sonrasl 6. haftada broylerler daha iri AQNOR'lara
sahiptir (Tablo 4).

Tartisma ve Sonug

Kanatlilarda metafaz kromozomlari (zerinde
yapilan ilk calismalarda, makro ve mikro kro-
mozomlar olmak Gzere iki tip kromozom ta-
nimlanmigtir. llk yillarda gergek kromozom olarak
nitelenen makro kromozomlardan ayirmak igin
mikro kormozomlar “kromozoid" olarak da isim-
lendiriimis; daha sonralan ise “mikro kromozom"
olarak adlandinimigtir. Tavuk karyotipi, 9 ¢ift mak-
rokromozom ve 30 ¢ift mikro kromozom olmak
Uzere toplam 78 kromozomdan olugmaktadir. Ka-
nath  genlerinin yaklagik %50'si mikro kro-
mozomlarda bulunur. Yapilan ¢alismalar (Ha-
bermann ve ark 2001), fibroblast ve néronlarda
mikro kromozomlarin g¢ekirdegin ortasinda, mak-
rokromozomlarin ise periferinde lokalize oldugunu
gostermektedir. Tavukta rDNA genleri 16 numarali
kromozom Gzerinde bulundugundan, bu kromozom
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cifti NOR kromozomu olarak bilinmektedir. Bu ne-
denle, diploid bir tavuk hiicresinde 2 adet NOR ve
2 adet nukleolus bulunabilecegi digunilebilir (Mil-
ler ve ark 1996, Masabanda ve ark 2004).

Schmid ve ark (1982), NOR'larin gimasle bo-
yanma O&zelliklerinin ribozomal RNA genlerinin
transkripsiyonal aktivitesinin bir gostergesi ol-
dugunu ileri sirmektedirler. Bu nedenle, farkli do-
kulari olugturan hicrelerin AGNOR sayilar da fark-
lilik gostermektedir. Nitekim, Zaczek ve ark (1992),
saglkli siganlann sindirim kanali epitel hiicrelerinin
AgNOR parametrelerini inceledikleri ca-
ligmalarinda, farkh sindirim kanalimin farkhi bol-
gelerindeki AGQNOR sayilan ile bunlann alanlar ve
cekirdek alani AgNOR alani oranlar arasinda
6nemli farklar tespit etmiglerdir. Aragtirmacilar
(Zaczek ve ark 1992), AgNOR parametrelerinin
epitelin proliferasyon aktivitesiyle iligkili oldugunu,
hicrenin lokalizasyonuna bagh olarak tipik 6zel-
likler gosterdigini ileri sUrmuslerdir. Bir nikleustaki
AgNOR sayisi ve her bir AQNOR'un alaninin, ge-
kirdek alaniyla bagintili oldugu da saptanmistir. Bir
organizmanin farkli benzer hicrelerinin veya farkli
organizmalarin hiicrelerinin genomlarninda bulunan
aktif NOR'larin sayilan arasinda belirgin farkliliklar
bulunduguna ve aktif NOR sayilarinin hiicrenin pro-
tein sentez ihtiyaci ve g¢evre sartlarina gore de-
gisiklik gosterdigine dair ortak bir gbris bu-
lunmaktadir (Goodpasture ve ark 1976, Mikelsaar
ve ark 1977, Alberts ve ark 1989).

Tavuklarda, AgNOR'larin normal dokulardaki
sayilan, lokalizasyonlan buyiklUkleri ve cekirdek
bayUklGga ile AQNOR parametreleri arasindaki ilis-
kiler hakkindaki bilgiler simirlidir. Su ve Delany
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(1998), blyume performanslarinin geligtiriimesi yo-
ninde seleksiyona tabi tutulan etgi tavuk irklari
Gzerinde galigmiglardir. Arastirmacilar (Su ve De-
lany 1998), hem saf hatlar iginde ve hem de bu
hatlar arasinda NOR sayilarn ile tiplerinde dnemili
farkliliklar oldugunu ve bu NOR tiplerinde farkh sa-
yillardaki farkli nlkleolus olusturabilme ka-
pasitesine sahip olan rRNA genlerinin bu-
lundugunu tespit etmiglerdir.

Ticari broyler saf hatlar; ana ve baba tarafi
olmak Gzere iki ayri hat halindeki populasyonlara
uygulanan seleksiyon kriterleri gergevesinde, énce
grantparentler elde edilmesi, bunlann da farkl
kombinasyonlar halinde gaprazlanmas: suretiyle
elde edilirler. Ureticilere satilan ticari hatlar ise dort
genotipik kokenli grandparentin kembinasyonuyla
elde edilir. Béylece 6zel bakim besleme ve Gretim
teknikleri uygulanmak suretiyle hizli biylyen ve
daha iri et¢i tavuklar elde edili. Su ve Delany
(1998), inceledikleri 13 yliksek verimli broyler hat-
tinda, hicrelerin nikleolus blyiklaginde yiksek
oranda polimorfizm bulundugunu saptamiglardir.
Aragtirmacilar (Su ve Delany 1998), broylerlerde
ayni hat igindeki hayvanlarda ve hatlar arasinda
rRNA geni kopya sayisindaki varyasyona bagl ola-
rak ylksek oranda nikleolus baydkligd po-
limorfizmi bulunan bireylerin bulunmasi nedeniyle,
ticari broyler hatlarinda gok sayida NOR tipinin bu-
lundugunu ve bunlarda da farkli sayida rRNA gen-
leri ve nikleolus olusturma kapasitesi bu-
lundugunu ileri strmaslerdir.

Bu galigmada, karacigerde ortalama hiicre ge-
kirdegi alani kulugkanin 17. giiniinde, yumurtaci ta-
vuklarda 4,35 um? iken, broylerlerde 2,43 um? ola-
rak bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel neme
sahiptir (P<0.05). Diger dénemlerde, gekirdek ala-
ninda irklar arasindaki farklar 6nemsizdi (P>0.05).
Yumurtaci tavuklarin gekirdek ¢api, kulugkanin 17.
gunu ve ¢ikis gininde broylerlerinkinden énemli
derecede (P<0.05) daha yiiksektir. AGNOR sayisi,
¢ikis gundnde broylerde daha fazlayken, 6. haftada
yumurtacilarda daha yiksek degere sahiptir
(P<0.05). Kulugkanin 14. giinli ve kulugkadan ¢i-
kigtan sonraki 6. haftada broylerler daha yiksek
AgNOR alanina sahipken, kulugkanin 17. gininde
yumurtacilar daha yiksek AgGNOR alanina sahiptir
(P<0.05). Kulugkanin 17. ginG ve g¢ikis gininde
yumurtacilar broylerden daha iri AQNOR'lara sa-
hipken, kulugkadan gikigtan sonraki 6. haftada
broylerler daha iri (P<0.05) AgNOR'lara sahiptir
(Tablo 4).

In vitro ve in vivo galisma sonuglar, broy-
lerlerde protein sentez ve yikim hizindaki den-
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genin, protein yapimi yoénunde dedismis oldugunu
gostermektedir (Klasing ve ark 1987). Hicresel di-
zeyde blylme ve protein sentez hizinin artmasit, si-
toplazmik ribozomlarin sayilarinin artmasini ge-
rektiri. rDNA genlerinin transkripsiyonunun ve
ribozom yarilanma émrinin artiginin, hicredeki ri-
bozom dizeylerinin artiginda énemli katkilan vardir
(Larson ve ark 1991). Bununla birlikte, tek yonli
seleksiyon yapilan sUrGlerde 6zel bir organ sistemi
(broylerlerde kas dokusu hucrelerinde ve yu-
murtacilarin ovidukt) hicrelerindeki rDNA kopya
sayisinda artig olup olmadigi hakkinda yeterli de-

-neysel veri bulunmamaktadir. Sunulan bu c¢a-

lismada, et veya yumurta verimleri bakimindan ge-
ligtiriimis olan 2 farkl tavuk irkinin verim 6zelligi
bakimindan &nemli olan hocrelerinin (gdgls ve
bacak kasi kas telleri) hiicre gekirdegi ve AgNOR
parametreleri bakimindan, dizenli ve ayird edici
farkliiklar tespit ediimemigti. Bununla birlikte,
gerek embriyonik gerekse de kulugka sonrasi do-
nemlerde, farkii dokularin incelenen parametreleri
arasinda 6énemli farklar da bulunmaktadir.

Elde edilen bulgulara dayanilarak agagidaki
sonuglara varnimistir;

Yumurtacilarin hepatositlerinin gekirdek alani
ve gekirdek gapi kulugkanin 17. giniinde broy-
lerlerden 6nemli derecede yiksektir. Cekirdek ¢api
da kulugkanin 17. gini ve ¢ikig guninde broy-
lerlerden daha ylksek bulunmustur. AQNOR sayisi
ise, broylerlerde ¢ikis gininde daha fazla iken, ku-
lugka sonrasi 6. haftada yumurtacilar daha fazla
AgNOR sayisina sahiptir. AGQNOR alani, kulugkanin
14. glnunde ve kulugkadan sonraki 6. haftada
broylerlerde daha fazla iken, kulugkanin 17. gi-
ninde yumurtacilar daha fazla AgNOR alanina sa-
hiptir. Kulugkanin 17. glind ve ¢ikis guninde yu-
murtacilar daha iri AGQNOR'lara sahipken, kulugka
sonrasi 6. haftada broylerler daha iri AQNOR'lara
sahiptir.

Yukaridaki sonuglar, dikkate alinmak suretiyle
yumurtaci ve broyler irki tavuklann verim ozellikleri
ve incelenen parametreler arasinda direkt olarak
baginti kurulmasi imkam bulunmamakla birlikte,
Ozellikle kulugkadan ¢ikistan sonraki donemde hay-
vanlarin verim kayitlan yaninda AgNOR pa-
rametrelerini igeren c¢aligmalarnn birlikte yi-
ritGimesinin yararll olacag: kanaatine varlmistir.
Caligma sonucunda ayrica, incelenen iki tavuk ir-
kinin farkli dénemlerdeki ¢ekirdek ve AgNOR pa-
rametreleri hakkinda daha sonra yapilacak olan ga-
ligmalar igin de temel veriler saglanmigtir,
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