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Damizhk Bildircin Rasyonlarina Katilan Nano Cinkonun Performans, Yumurta Ozellikleri, Sperm Kalitesi ve Kulucka
Parametreleri Uzerine Etkisi
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OZET: Yapilan bu arastirmada, damizlik bildircin rasyonlarma gereksinim diizeyini (60 mg/kg) saglayacak sekilde nano ginko oksit
katilmasinin (46 mg/kg) yumurta verimi, canli agirlik, yumurta kalite 6zellikleri, sperm kalitesi, kulucka parametreleri ve karaciger
tizerine olan etkileri incelenmistir. Calismada 20 erkek ve 80 disi olmak tizere toplam 100 adet bildircin (Coturnix coturnix Japonica)
kullanilmig, 10 haftalik yasta olan hayvanlar kontrol ve deneme olmak iizere iki gruba ayrilmis ve her grupta her biri bir erkek dort disi
iceren 10’ar adet alt grup olusturulmustur. 10 hafta siirdiiriilen deneme sonunda, damizlik bildircin rasyonlarma nano ¢inko oksit
katilmasinin canli agirhik, yem tikketimi ve yumurta verimi iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Yumurta Kkalite
Ozellikleri bakimindan ise rasyona nano ¢inko oksit katilmasmin yumurta sarisi rengi tizerinde 6nemli diizeyde (P<0.001) azalma
meydana getirdigi, diger parametrelerin ise etkilenmedigi goriilmiistiir. Sperm morfolojik bozukluk oranlar: ele alindiginda degerlerin
birbirlerine yakin oldugu gézlenmis, kontrol ve deneme grubunda sirasiyla %32.2 ve 30.0 olarak tespit edilmistir. Rasyona katilan nano
¢inkonun dolliliik orani tizerine olumlu etkisinin oldugu (P<0.001), ancak yumurtadan ¢ikis oraninda diisiis (P<0.05) meydana getirdigi
ve erken embriyonik 6lim oranini artirdig1 (P<0.05) tespit edilmistir. Karaciger dokusunda yapilan histopatolojik degerlendirmede nano
¢inko oksit katilan grupta karacigerde siddetli diizeyde yaglanma meydana geldigi belirlenmistir. Sonug olarak; 6nerilen diizeyde nano
¢inko oksit katilmasmin performans tizerine etkisinin olmadigi, sar1 rengi, ¢ikim ve erken embriyonik 6liim orani ile karaciger iizerine
olumsuz etkilerinin oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Nano ¢inko, bildircin, yumurta kalitesi, sperm kalitesi, kulugka parametreleri

Effect of Dietary Supplementation of Nano Zinc on Performance, Egg Characteristics, Sperm Quality and Hatching Parameters
in Breeding Quails

ABSTRACT: In this study, the effects of requirement level (60 mg/kg) of nano zinc supplementation (46 mg/kg) of breeding quail
rations on egg production, weight gain, egg quality characteristics, sperm quality, hatching parameters and liver were determined. 10
week old quails (Coturnix coturnix Japonica) were divided into two groups: control and experiment with 10 replicates were formed
under each group that having one male four female in each, a total of 100 (20 male and 80 female) quails were used in the study. At the
end of 10 weeks trial period, supplementation of nano zinc does not have any significant effect on weight gain, feed consumption and
egg production. In terms of egg quality characteristics, it was seen that the addition of nano zinc had a significantly decrease on egg yolk
color (P<0.001) and the other parameters were not affected. Sperm morphological abnormality rates were observed similar to each other,
and in the control and treatment group, they were detected as 32.2% and 30.0% respectively. It was revealed that the nano zinc was
positively influenced on the fertility rate, but the effect on the hatchability was found lower and early embryonic mortality rate was found
higher (P<0.05) than control group. Histopathologic evaluation of the liver revealed that there was severe lipoidosis in the liver in the
nano zinc supplemented group. As a result; nano zinc oxide addition at the recommended level had no effect on performance, but had
negative effects on liver, egg yolk color, hatching and early embryonic mortality rate.
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GIRIS

Cinko, iki binin tlizerindeki transkripsiyon
faktoriiyle yapisal ve fonksiyonel biitiinliik igin
gerekli bir iz elementtir, neredeyse her uyarimin
ve metabolik yolun bir veya birden fazla ¢inko
kapsayan proteine bagimli oldugu bilinmektedir
(Cousins ve ark., 2006). Verim hayvanlari
bakimindan, saglik {iizerine olumsuz etkiler
olusturan ve verim bakimindan sinirlayici olan
fonksiyonlart ¢inkonun en Onemli gorevleri
olarak kabul edilir (Suttle, 2010). Bir¢ok doku
ve sistemde g¢esitli fonksiyonlar1 bulunan
cinkonun enzimler ve proteinler, hormonlar ve
lireme sistemi, biliylime, deri, tily ve yara
iyilesmesi, immun yanit, su ve katyon dengesi
lizerinde sahip
yaninda, A vitamini metabolizmasi, davranis ve
O0grenme kapasitesi, membranlarin korunmast,
prostaglandin metabolizmasi, lipid
metabolizmasi, mikrobiyal gelisme, beyin
fonksiyonlari, kalp gelisimi ve koku alma

onemli etkilere olmasinin

islevlerinde de ek gorevler almaktadir
(McDowell, 2003; Kutlu ve Sahin, 2017).

Nano partikiil, nano olgekli parcacik
boyutundan dolayr 6nemli diizeyde yeni ve
gelistirilmis fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikler sergileyen parcaciklari
tanimlamaktadir (Wang, 2000; Swain ve ark.,
2015). Nanoteknoloji ise maddenin atomik,
molekiiler ve supramolekiiler diizeylerde
goriilmesi, 6l¢lilmesi ve manipiile edilmesi, elde
edilen nano partikiillerle ¢alismay1r amaclayan
bir aragtirma ve gelistirme olarak
tanimlanabilir. Nanoteknoloji, Amerikan Ulusal
Nanoteknoloji ~ Girisimi  tarafindan ~ “1-100
nanometre arasindaki boyutlara sahip nano
maddelerin anlasilmasi ve kontrolii” olarak
tamimlanmaktadir (Feng ve ark., 2009; Patil ve
ark., 2012; Bunglavan ve ark., 2014).

Gelisen teknolojinin bir iirlinii olan nano
mineraller; tarim, hayvancilik ve gida iiretim
sistemleri gibi cesitli sektorlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cok  yonlii  kullanimlar
nedeniyle, nano minerallerin  laboratuvar

alanmi

diizeyinde fiziksel, kimyasal veya biyolojik
yontemlerle elde edilmeleri
durulmaktadir. Her elde edilis yontemi kendi
ve dezavantajlarina sahiptir. Nano

uzerinde

avantaj
minerallerin, alisilagelmis mineral kaynaklarina
gore daha diisiik diizeyde bile hayvan beslemede
biliylimeyi immuno modiilatér ve
antibakteriyel etkileri bulundugu
bildirilmektedir. Minerallerin rasyonda nano
formda kullanilmasmin emilimi artirdigi  ve
dolayisiyla minerallerin atiliminin azaldigir da
bildirilmektedir (Swain ve ark., 2015). Nano
¢inko, nano selenyum ve nano krom ile etlik
pilicler ve yumurta tavuklar1 iizerinde yapilan
cesitli arastirmalarda bu durum gozlemlenmistir
(Sirirat ve ark., 2012; Ahmadi ve ark., 2013;
Mishra ve ark., 2014; Mohapatra ve ark., 2014;
Huang ve ark., 2015; Mohammadi ve ark.,
2015).

Nano minerallerin  daha etkin bir
yararlanima sahip olmasinin gerekgeleri iSe;

uyarici,

sahip oldugu ylizey alanmin artmis olmasi,
sindirim kanalinda kalis siiresinin uzamasi,
sindirim kanalindaki kisitlayict
mekanizmalarindan daha az etkilenmesi, kiiciik
bosluklar vasitasiyla dokulara derin sekilde
niifuz etmesi, capraz epitelyal fenestrasyon,
hiicre tarafindan daha etkin alinmasi ve aktif
bilesiklerin viicuttaki hedef bolgelere daha etkili
ulastirilmast olarak siralanmaktadir (Chen ve
ark., 2006).

Bu arastirmada damizhik  bildircin
rasyonlarinda inorganik ¢inko oksit yerine nano
¢inko oksit kullanilmasimin performans, yumurta
ozellikleri, sperm kalitesi, kulugka parametreleri
ve karaciger ftzerine olan etkilerinin ortaya
konmas1 amaglanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada hayvan materyali olarak 20
erkek ve 80 disi olmak iizere toplam 100 adet 10
haftalik yasta bildircin  (Coturnix coturnix
Japonica) kullanilmigtir. Hayvanlarin tartimi
yapildiktan sonra canli agirliklar1 benzer olacak
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sekilde kontrol ve deneme olmak {iizere iki gruba
ayrilmig ve her bir grupta bir erkek ve dort disi
iceren 10’ar adet tekrar gruplart olusturulmustur.
Deneme rasyonlar1 Cizelge 1’de gosterildigi
sekilde NRC (1994)’ye gore hazirlanmistir.
Rasyonlarda 60 mg/kg ¢inko diizeyini
saglayabilmek amaciyla, yem
hammaddelerinden saglanan ¢inko diizeyleri de
dikkate alinarak %72 diizeyinde elementer ¢inko

kapsayan ¢inko oksit/nano c¢inko oksitten 46
mg/kg katilarak kontrol ve deneme grubu
rasyonlari olusturulmustur. Arastirmada 6zel bir
firmadan (US Research Nanomaterials, Inc.,
Houston, Texas) temin edilen ve <50 nm
partikiil boyutuna sahip nano ¢inko oksit
kullanilmistir. Calisma Aydin Adnan Menderes
Universitesi ~ Veteriner  Fakiiltesi ~ Kanatli
Arastirma Birimi’nde gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Arastirma rasyonlariin bilesimi ve hesapla bulunan besin madde degerleri

Yem hammaddeleri, %

Hesapla bulunan degerler

Misir 58.35 ME, kcal/kg 2906
Soya fasulyesi kiispesi* 31.00 Ham protein, % 20.10
Bitkisel yag 2.00 Ham seliiloz, % 2.50
Kireg tas1 6.60 Ham yag, % 3.75
Dikalsiyum fosfat 1.30 Kalsiyum, % 2.52
Tuz 0.40 Yararlanilabilir fosfor, % 0.35
Vitamin-mineral karmasi1** 0.25 Lizin, % 1.07
DL-metiyonin 0.10 Metiyonin+sistin, % 0.74
ZnO/nano ZnO 0.0046  Cinko, mg/kg 60.00

*Rasyona katilan soya fasulyesi kiispesi %48 diizeyinde ham protein igermektedir.

**Her 2,5 kilogram ¢inko icermeyen vitamin-mineral karmasinda A vitamini 12 000 000 IU, D3 vitamini 2 400 000 IU, E vitamini 30
000 mg, Ks vitamini 2500 mg, B vitamini 3 000 mg, Bz vitamini 7 000 mg, niasin 40 000 mg, kalsiyum D-pantotenat 8 000 mg, Bs
vitamini 4 000 mg, Bi2 vitamini 15 mg, C vitamini 50 000 mg, D biotin 45 mg, folik asit 1 000 mg, kolin klorid 125 000 mg,
manganez 80 000 mg, demir 40 000 mg, bakir 5 000 mg, kobalt 100 mg, iyot 400 mg ve selenyum 150 mg bulunmaktadir.

Calisma siiresince yem ve su ad libitum
olarak sunulmus, her bir tekrar grubu 32x28x20
cm boyutlarinda olan ve ii¢ adet nipel suluk
bulunan kafes bolmelerinde barmdirilmistir.
Deneme siiresince 16 saat aydinlatma programi
uygulanmis, Sicaklik ve nem degerleri sabit
tutulmaya calisilarak (25°C sicaklik, %50 nem)
giinliik olarak kaydedilmistir. Deneme Oncesi
kafes adaptasyonunu saglayabilmek agisindan iki
haftalik alistirma donemi uygulanan hayvanlar
deneme baslangic1 ve deneme sonunda tek tek
tartilarak canli agirliklart belirlenmistir.

Deneme gruplarinda yumurta verimleri
giinlik kayit tutularak; yumurta agirliklari, yem
tiketimi ve yumurta kalite oOzellikleri ise
denemenin 2, 4, 6, 8 ve 10. haftalarinda
Olciimlerden Onceki 24 saat siiresince elde edilen
yumurtalarda belirlenmistir. Yumurtalarda ak ve
sart  yikseklikleri 0.01 mm hassasiyette
mikrometre yardimi ile Ol¢iilmiistiir. Agirlik
tartimlari 0.1 g hassas terazide

gerceklestirilmistir. Cap ve kalinlik 6lgtimlerinde
0.01 mm hassasiyette kumpas kullanilmistir. Sari
rengi DSM Roche yumurta sarisi renk katalogu
ile  belirlenmistir. ~ Kabuk
belirlenmesinde yikanip kurutulan ve zarmdan

kalinliklarinin

ayrilan yumurta kabuklarmin ti¢ farkli yerinden
(sivri ug, ekvatoral bolge ve kiit ug) Ol¢iimii
yapilarak bu Olclimlerin aritmetik ortalamasi
alimmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda asagida
belirtilen formiiller kullanilarak Haugh birimi
(Monira ve ark 2003) ve kabuk indeksi (Ahmed
ve ark., 2005) hesaplanmustir.

Haugh Birimi = 100 Log (h — 1.7 w + 7.6), h= ak
yiiksekligi (mm), w= yumurta agirligi (g)

Kabuk indeksi= (C/S) x 100, C= kabuk agirligi (g2),
S= kabuk yiizeyi (cm?)= 4.68 x P??,

P= yumurta agirligi (g)

Arastirmanin  10. haftas1 igerisinde elde
edilen yumurtalardan her bir deneme grubunda
aynt saylda olmasi i¢in 192’ser yumurta
ayrilarak en ¢ok yedi giin siire ile depolanmis
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(12 °C sicaklik, %80 nem) ve kulucka
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla kulucka
makinesine (375 °C, %55-60 nem)
yerlestirilmisgtir. Deneme bitimini takiben her
gruptan bes erkek hayvan sperm kalite 6zellikleri
incelenmesi  i¢in ayrilmigtir. Sperm  Kalite
ozelliklerinin incelenebilmesi amaciyla
hayvanlardan  alinan  spermler = Hancock
soliisyonu igerisine konularak faz kontrast
mikroskopta normal ve anormal (bas, orta ve
kuyruk  bozukluklar) sperm  diizeyleri
belirlenmistir. Deneme sonunda kontrol ve
deneme gruplarindan beser hayvan kesilerek
karacigerleri alinmis, %10 formalin
soliisyonunda 24 saat tespit edilerek doku takibi
gerceklestirilmigtir.  Parafin - bloklama islemi
sonrast 5 mikron kalinliginda kesitler alinmistir.
Elde edilen karaciger 6rneklerine hematoksilen-
eozin boyama yapilarak 151k mikroskop altinda
incelenmistir (Bancroft ve ark., 1996).

Deneme verilerinin istatistiksel
analizlerinde SPSS 22.0 paket programi
kullanilmigtir. Canli agirlik, yem tiiketimi, kabuk
kalinligr ve ¢ikim agirhigr icin t testi, yumurta

verim orani, dolliiliikk orani, kulugka randimani,
¢ikim orani, erken ve ge¢ embriyonik 6liim orani
icin iki ylizde arast Onemlilik testi, yumurta
agirligi, kabuk agirligi, sar1 rengi, Haugh birimi,
kabuk indeksi ve sperm kalite 6zellikleri i¢in
Mann-Whitney U testi yapilmistir (Ozdamar,
2004).

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada elde edilen canli agirlik, yem
tiiketimi ve yumurta verimlerine iliskin degerler
Cizelge 2’de verilmistir. Damizlik bildircin
rasyonlarina nano ¢inko oksit katilmasinin ilgili
parametreler iizerine anlamli bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgular Zhao ve ark. (2016)
tarafindan yumurtaci tavuklar {izerinde yapilan
arastirma sonuclart ile benzerlik tasimaktadir.
Benzer diizeylerde ¢inko oksitin konvansiyonel
ve nano formunun yumurta tavugu rasyonlarina
katilmasinin canli agirlik ve yumurta verimi
izerinde herhangi bir farklilik olusturmadig:
ayn1 aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Cizelge 2. Deneme gruplarinda canli agirlik, yem tiiketimi ve yumurta verimi diizeyleri (ortalama+SH)

Parametre Kontrol Deneme P
Baslangig canli agirlik, g 243.64+4.89 242.14+3.62 OD
Bitig canli agirlik, g 251.34+5.88 246.40£2.42 OD
Yem tiiketimi, g/hayvan/giin

1-2. hafta 25.72+0.44 25.91+0.30 OD
3-4. hafta 27.53+0.47 27.43+0.22 OD
5-6. hafta 27.63+0.81 26.63+0.57 OD
7-8. hafta 27.89+0.79 28.7440.23 OD
9-10. hafta 25.45+1.04 27.27+1.03 OD
Toplam 26.86+0.38 27.20+0.13 OD
Yumurta verim orant, % 85.68+0.85 87.25+0.65 OD

SH: Standart hata, OD: Onemli degil

Yumurta kalite ozellikleri
degerlendirildiginde, rasyona ¢inkonun nano
formda katilmasinin sadece sar1 renginde 6nemli
diizeyde (P<0.001) azalma meydana getirdigi,
diger kalite Ozelliklerinin ise etkilenmedigi
gorilmistiir (Cizelge 3).

Zhao ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir
calismada, yumurta tavugu rasyonlarinda
¢inkonun nano formda katilmasinin yumurta
saris1 renginde rakamsal bir azalma meydana
getirdigi, ancak aradaki farkin énemli olmadigi
belirtilmistir. Aragtirmacilar, yumurta saris1 yag
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diizeyinin rasyona nano ¢inko katilmasi ile diisiis
gosterdigini, bunun nedeninin ise
biyosentez ve artan
baglandigin1 bildirmislerdir. Yumurta sarisinda

azalan
yag yikimlanmasina

yag diizeyinin azalmasiin renk maddelerinin
tutulumunu azaltacagi i¢in yapilan bu ¢alismada

sar1 rengini azaltmig

diisiiniilmektedir. Ayni1 calismada
agirhigl, kabuk agirhigl, kabuk kalinligi, Haugh
birimi ve kabuk indeksi iizerine ¢inko oksitin

olabilecegi
yumurta

formunun etki olusturmadig1 sonuglari, arastirma
sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3. Deneme gruplarinda yumurta kalite 6zellikleri (ortalama+SH)

Parametre Kontrol Deneme P

Yumurta agirligl, g 11.88+0.11 12.05+0.10 OD
Kabuk agirhg, g 1.05+0.08 0.99+0.05 OD
Kabuk kalinligi, mm 0.22+0.001 0.22+0.002 OD
Sar1 rengi 3.59+0.98 2.80+0.81 e
Haugh birimi 87.86+0.38 87.78%0.29 OD
Kabuk indeksi, g/100 cm? 4.28+0.30 3.99+0.20 OD

SH: Standart hata, OD: Onemli degil, ***: P<0.001

Rasyona nano ¢inko katilmasinin sperm
morfolojik bozukluk oranlar {izerine etkisi ele
bozukluk
birbirlerine yakin oldugu gozlenmis, toplam

alindiginda,  tiim oranlarmin
bozukluk oranlari kontrol ve deneme grubunda
sirastyla %32.2 ve 30.0 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4).

Abbasi  ve ark. (2017), bildircin
rasyonlarina benzer diizeylerde mikro ve nano
cinko oksit katilmasimin testis ¢inko diizeyi
tizerinde herhangi bir degisime neden olmadigini

yaptiklar1 ¢alismada ortaya koymuslardir. Testis
cinko diizeyinin
formundan etkilenmemesi, yapilan ¢alisma
sonucunda sperm morfolojik bozukluk oranlari

rasyona katilan ¢inkonun

lizerine nano ¢inkonun etkisinin gozlenmedigi
sonucunu  desteklemektedir. ~ Ancak  nano
¢inkonun spermatogenezis lizerine olumsuz etki
gosterdigi  fareler iizerinde yapilan  bir
arastirmada bildirilmektedir (Talebi ve ark.,
2013).

Cizelge 4. Deneme gruplarinda spermdeki morfolojik bozukluk diizeyleri (ortalama+SH)

Morfolojik bozukluk Kontrol Deneme P

Bas bozukluklari, % 7.6£1.99 6.0+0.84 OD
Orta kisim bozukluklar1, % 5.4+1.29 4.4+0.87 OD
Kuyruk bozukluklar1, % 19.2+4.07 20.4+4.33 OD
Toplam bozukluklar, % 32.2+2.58 30.8+4.21 OD

OD: Onemli degil

Kulugka parametrelerine iliskin degerler
ele alindiginda nano ¢inko katilan grupta
yiikksek (P<0.001) oldugu,
diger yandan ¢ikim oraninda diisiis (P<0.05)
sekillendigi ve erken embriyonik 6liim oraninda
bir artig (P<0.05) meydana geldigi belirlenmistir
(Cizelge 5).

dollulik oraninin

Kulugka parametreleri ele alindiginda
rasyona nano ¢inko oksit katkis1 yapilan deneme
grubunda dolliiliik oraninin 6nemli diizeyde
(P<0.001) arttig1 belirlenmistir. Rasyona ek
olarak farkli diizeylerde (20-40 mg/kg) organik
¢inko katkis1 bildircin
yumurtalarinda dolliiliik orani tizerine etkisinin

arastirildigi bir ¢alismada, yiiksek diizeyde ¢inko

yapilmasinin
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katkis1 yapilmasmin dolliilik oranint 6nemli
diizeyde artirdigi bildirilmistir (Abd EI-Samee
ve ark., 2012). Benzer sekilde Amen ve Al-
Daraji (2011) damizlik broyler rasyonlarinda
artan diizeydeki ¢inkonun dolliliik oranini
tyilestirdigini ortaya koymustur. Diger yandan,
yapilan bu ¢alismada rasyona nano ¢inko oksit
katilmasi ile ¢ikim orami diisiis gostermis ve

erken embriyonik Oliim oran1 artmistir. Bu

durum, Khoobbakht ve ark. (2018) tarafindan
¢inko  oksitin  nano
bildircinlardan elde edilen

formda  verildigi
yumurtalardaki
embriyolarda gozlenen anormalliklerin ortaya
kondugu c¢alisma sonuglart ile uyumluluk
gostermektedir.  Ratlar  iizerinde  yapilan
calismalarda da nano ¢inkonun embriyo lizerine
olumsuz etkilerinin bulundugu bildirilmektedir

(Jo ve ark., 2013; Hong ve ark., 2014).

Cizelge 5. Deneme gruplarinda kulugka parametreleri diizeyleri (ortalama+SH)

Parametre Kontrol Deneme P
Daolliliik orani, % 76.88 90.81 falaled
Kulugka randimani, % 70.97 75.68 OD
Cikim orant, % 92.31 83.33 *
Erken embriyonik 6liim orani, % 1.40 5.95 *
Geg embriyonik 6liim orani, % 3.50 8.93 OD
Cikim agirhgy, g/hayvan 8.64+0.09 8.72+0.10 OD

SH: Standart hata, OD: Onemli degil, *: P<0.05, ***: P<0.001

Karaciger ~ dokusunun histopatolojik
incelenmesinde kontrol grubunda hepatositlerde
herhangi bir degisiklik sekillenmedigi, nano
cinko oksit katilan gruptan alinan karaciger
dokularinda ise hepatositlerde yogun sekilde yag
vakuollerinin gézlenmesi nedeniyle karacigerde
siddetli dilizeyde yaglanma meydana geldigi
belirlenmistir (Sekil 1).

Zhao ve ark. (2016), azalan biyosentez ve
artan yag yikimlanmasina bagli olarak yumurta

Kontrol

sarist yag dilizeyinin rasyona nano ¢inko
katilmasi ile diislis gosterdigini bildirmislerdir.
Ayn1 aragtirmacilar nano ¢inkonun gosterdigi bu
etkilerinin tireme sistemi ve karaciger iizerine de
olumsuz etkileri oldugunu vurgulamislardir.
Ayrica nano ¢inkonun hepatotoksik etkilerinin
aydinlatilmaya calisildig aragtirmalarin
(Fazilati, 2013; Yang ve ark., 2015) bulunmasi,
deneme grubunda karaciger
yaglanmasi durumunu destekler niteliktedir.

gbzlenen

Deneme

Sekil 1. Deneme gruplarinda karaciger dokusunun mikroskobik goriintiisii (40x, HXE) Okla gosterilen alanlar hepatosit
sitoplazmalart igerisindeki yag vakuolleri.
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SONUC

Sonug olarak, 6nerilen diizeyde (60 mg/kg)
nano ¢inko oksit katilmasinin performans
tizerine etkisinin olmadigi, sar1 rengi, ¢ikim ve
erken embriyonik Oliim oran1 ile karaciger
lizerine olumsuz etkilerinin oldugu ortaya
konmustur. Bu noktadan hareketle, gerek
maliyet gerekse olusturdugu olumsuz etkiler
nedeniyle nano ¢inkonun gereksinim diizeyinde
katilmasinin uygun olmadigi, damizlik bildircin
rasyonlarinda olumsuz etki olusturmaksizin
katilabilecek nano ¢inko diizeyinin belirlenmesi
ve kulugka ozellikleri ile karaciger iizerine olan
etkilerinin belirlenmesine yonelik daha fazla
arastirma yapilmasinin gerekli oldugu kanisina
varilmstir.
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