Atatiirk Universitesi Vet. Bil. Derg. Arastirma Makalesi/Research Article
2017; 12(3): 242-249 DOI:10.17094/ataunivbd.291939

Atatiirk Universitesi Veteriner Bilimleri Dergisi

http://dergipark.gov.tr/ataunivbd

Sicaklik Stresine Maruz Kalan Broylerlerin Rasyonuna Katilan Vitamin C ve a-
Lipoik Asidin Karaciger ile But Etinde Antioksidan Metabolizma Uzerine Etkisi

Recep GUMUS™, Halit iIMiK?, Hiiseyin Serkan EROL3, Seckin OZKANLAR3, Mesut HALICI3

1. Cumhuriyet Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali, Sivas, TURKIYE.
2. Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali, Erzurum, TURKIYE.
3. Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim Dali, Erzurum, TURKIYE.

Gelis Tarihi/Received Kabul Tarihi/Accepted Yayin Tarihi/Published
13.02.2017 04.04.2017 20.12.2017

Oz: Bu arastirmada sicaklik stresine maruz birakilan broylerlerin rasyonlarina katilan vitamin C (L-askorbik asit) ve o-lipoik
asidin karaciger ve but eti dokularinda antioksidan metabolizma Uzerine etkileri arastirildi. Arastirmada 4 grup olusturuldu;
Kontrol (bazal rasyon + 24°C sicaklik), Stres (bazal rasyon + 34°C sicaklik), Vit C (bazal rasyon + 250 mg askorbik asit/kg rasyon
+ 34°C sicaklik) ve ALA (bazal rasyon + 250 mg o-lipoik asit/kg rasyon + 34°C sicaklik). Arastirmanin sonunda kesilen
hayvanlarin karaciger ve but eti dokularinda katalaz (CAT) ve stperoksit dismutaz (SOD) aktiviteleri ile lipid peroksidasyon
(LPO) ve glutatyon (GSH) seviyeleri belirlendi. Sicaklik stresinin karaciger ve but etinde CAT ve SOD aktiviteleri ile LPO ve GSH
seviyelerini olumsuz etkiledigi tespit edildi. Vitamin C'nin karacigerde CAT ve SOD aktiveleri ile LPO seviyesini, but etinde CAT
ve SOD aktiviteleri ile GSH seviyesini 6nemli oranda diizelttigi belirlendi. a-lipoik asidin ise karacigerde SOD aktivitesi ile LPO
ve GSH seviyelerini, but etinde LPO ve GSH seviyelerini dnemli oranda dizelttigi gérildi. Sonug olarak stres karaciger ve but
eti dokularinda antioksidan metabolizmayi olumsuz etkilerken, vitamin C ve a-lipoik asit katkilarinin antioksidan etkilerinin
dokulara gore degisebilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: a-lipoik asit, Antioksidan metabolizma, Broyler, Sicaklik stresi, Vitamin C.

Effects of Dietary Vitamin C and a-Lipoic Acid Supplementation on
Antioxidant Metabolism in Liver and Drumstick Meat Tissues for Heat Stress-
Exposed Broilers

Abstract: The present study was aimed to investigate the effect of adding vitamin C (L-ascorbic acid) or a-lipoic acid to the
diet of broilers exposed to heat stress on antioxidant metabolism in liver and drumstick muscle tissues. In the study, four
groups were established: Control (basal diet + 24°C temperature), Stress (basal diet + 34°C temperature), Vit C (basal diet +
250 mg L-ascorbic acid/kg ration + 34°C temperature and ALA (basal diet + 250 mg a-lipoic acid/kg ration + 34°C temperature).
Catalase (CAT) and superoxide dismutase (SOD) activities with lipid peroxidation (LPO) and glutathione (GSH) levels were
determined in the liver and drumstick meat tissues of the animals slaughtered at the end of the study. It was determined that
heat stress negatively affected CAT and SOD activities with LPO and GSH levels in liver and drumstick meat tissues. Vitamin C
significantly restored hepatic CAT and SOD activities with LPO levels, and drumstick CAT and SOD activities with LPO levels.
a-lipoic acid significantly restored hepatic SOD activity with LPO and GSH levels, and drumstick LPO and GSH levels. In
conclusion, while heat stress negatively affects antioxidant metabolism in liver and drumstick meat tissues, it has been
determined that the antioxidant effects of vitamin C and a-lipoic acid supplementation may vary depending on the tissues.

Keywords: a-lipoic acid, Antioxidant metabolism, Broiler, Heat stress, Vitamin C.
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GiRIS

K

degerlerin

anatlilar igin termondtral (konfor) sicaklik
aralig1 18-27 °Carasinda olup ortam sicakhigi bu
Uzerine g¢iktiginda  sicaklik  stresi
olugmaktadir (1). Sicaklik stresi en 6nemli gevresel
faktorlerden biri olup besinlerin kullanimini olumsuz
etkileyerek performans ve verimliligin azalmasina,
antioksidan  savunma  sistemini  zayiflatarak
hastaliklarin insidansinin artmasina ve tim bunlarin
sonucunda da kanath endistrisinde ekonomik
kayiplara neden olmaktadir (2). Stres nedeniyle
vicuttan vitamin-mineral atiiminin artmasi sonucu
eksiklik

derecesinin arttigi bildirilmistir (3). Normal de viicuda

disuk seviyedeki vitamin-mineral
giren besinlerin paylasimi ireme payi (%30), blyime
payl (%30), saghk payi (%10) ve yasam payi (%30)
seklinde olurken; strese maruz kalindiginda bu
durumun saghk payl (%80) ve yasam payi (%20)
(4).

bilinirken,

seklinde oldugu belirtilmistir Tavuklarin C

vitaminini sentezleyebildigi bazi stres
durumlarinda bu 6zelliklerinin azaldigi ve disaridan
vitamin C desteginin ¢ok dnemli oldugu bildirilmistir
(5). Yine kanathlarda yapilan c¢alismalarda sicakhk
stresinin plazmada antioksidan vitaminlerden E, A ve
C'nin konsantrasyonunu azaltarak oksidatif hasarin
artmasina yol actigi belirtilmistir (3,6).

Vitamin C suda ¢6zlnebilen en 6nemli dogal
biri

baslamadan 6nce sulu fazda peroksil radikallerini

antioksidanlardan olup,  peroksidasyon
ortamdan uzaklastirarak lipid peroksidasyonuna karsi
biyomembranlari korumaktadir (7). Yine a-lipoik asit
hem yagda hemde suda ¢6zlinebilme 6zelligine sahip
olup; mitokondrial ezimler i¢in esansiyel bir kofaktor
ve serbest radikalleri yok etmek icin kullanilan dogal
(8).
rasyona katilan C vitamininin ette C
lipid

oksidasyonunu azalttigi belirtilmistir (9) Yine rasyona

bir antioksidandir Broylerlerde yapilan bir
calismada
vitamini  konsantrasyonunu arttirdigi ve
katilan a-lipoik asidin broyler etinde antioksidan
metabolizma Uzerinde olumlu etkilerinin oldugu

bildirilmistir (10). Ayrica a- lipoik asidin kendisinin ve

indirgenmis formu olan dihidrolipoik asidin metal
baglama aktivitesine sahip olduklari icin C veya E
vitamini gibi dogal antioksidanlar radikal veya aktif
formlarindan Uretebildikleri
(11).

katilan vitamin C ve a- lipoik asit gibi dogal

olmayan yeniden

belirtilmistir Yapilan c¢alismalarda rasyona
antioksidanlar sicaklik stresinin olumsuz etkilerini
hafiflettigi kaldirdigi
bildirilmistir (6,12,13).

Bu calismada, hayvanlarin serumunda yapilmig

veya tamamen ortadan

bircok arastirmadan farkl olarak but eti ve karaciger
dokularinin kronik s stresine tepkisi ile rasyona
katilan vitamin C ve a-lipoik asidin bu tepkilere karsi

olusturduklari etkileri tespit edilmeye galisiimistir.

MATERYAL ve METOT
Hayvanlar ve Deneme Dizayni

Bu calisma Atatiirk Universitesi Veteriner
Fakdltesi Etik Kurulu tarafindan onaylandi (Karar No:
2007/5f). Calisma Atatiirk Universitesi Veteriner
Fakiltesi Hayvancilik Arastirma ve Uygulama
Biriminde yiratialdid. Calismada toplam 80 adet
gunlik erkek broyler (Ross 308) kullanildi ve 4
deneme grubu (Kontrol, Stres, Vit C ve ALA)
olusturuldu. Denemenin 14. gliniine kadar bitin
(sicakhk

dereceli olarak 36 °C'den 24 °C'ye dusurildi).

hayvanlara konfor sicakligi uygulandi

Denemenin 15. glininden itibaren denemenin
sonuna kadar Kontrol grubuna 24 °C sicaklik, Stres,
Vit C ve ALA gruplari ise ayri odaya alinarak giliniin
08:00-16:00 saatleri arasinda 34°C, 16:00-08:00
saatlerin de 24 °C sicaklik uygulandi. Ayrica deneme
sliresince Vit C grubunun bazal rasyonuna vitamin C
(250 mg L-askorbik asit/kg rasyon), ALA grubunun
bazal rasyonuna a- lipoik asit (250 mg a-lipoik asit/kg
rasyon) ilave edildi. Tum gruplara 42 gin siren
deneme siiresince 17 saat stk uygulandi. Bazal
rasyonun icerigi ve kimyasal kompozisyonu NRC (14)
gore ayarlandi (Tablo 1). Rasyonun kimyasal analizleri

AOAC (15)'de bildirilen metotlara gore yapildi.

243



Sicaklik Stresine Maruz...

Giimiisg ve ark.

Tablo 1. Denemede kullanilan bazal rasyonun igerigi ve besin madde kompozisyonu.
Table 1. Ingredient of basal feed and nutrient composition of experimental ration.

T Baslangig Blylime Bitis
Icerik, % 1-15. giin 16-28. giin 29-42. giin
Misir (8.5% HP) 56.99 58.74 64.16
Misir gluteni (60% HP) 20.00 20.00 20.00
Bugday kepegi* 7.00 7.00 7.00
Soya yagi 0.78 3.72 3.22
Soya unu (48% HP) 11.53 7.14 1.99
Kalsiyum karbonat 1.36 1.23 1.18
Dikalsiyum fosfat 1.06 0.91 1.00
L-Lizin 0.40 0.42 0.56
Tuz 0.26 0.27 0.27
Vitamin-mineral karisimi 0.2%** 0.20 0.20 0.25
Toksin baglayici 0.10 0.10 0.10
Antikoksidiyal 0.10 0.10 0.10
Sodyum bikarbonat 0.10 0.09 0.09
Buylime faktora 0.05 0.05 0.05
Phyzyme XP TPT 0.03 0.03 0.03
DL-Metiyonin 98% 0.04 - -
Besin igerikleri

Metabolik enerji (kcal/kg) 3000 3200 3200
Ham protein % 23 21 19

*Rasyonuna vitamin C ve a- lipoik asit katilan gruplarda katildig miktar kadar bugday kepeginden dustlmustur.

**yitamin-mineral karigimi (her kg igin): all-transretil asetat 1.8 mg; all-rac-a-tokoferol asetat 1.25 mg; menadion sodyum bisilfat 1.1 mg; riboflavin 4.4 mg; tiamin (tiamin mononitrat) 1.1
mg; vitamin B6 2.2 mg; niasin 35 mg; Ca-pantotenat 10 mg; vitamin B12 0.02 mg; folik asit 0.55 mg; d-biotin 0.1 mg; kolin kloriir 175 mg; manganez (manganez oksitten) 40 mg; demir
(demir siilfattan) 12.5 mg; ginko (cinko oksitten) 25 mg; bakir (bakir siilfattan) 3.5 mg; iyot (potasyum iyodiirden) 0.3 mg; selenyum (sodyum selenitten) 0.15 mg.

Biyokimyasal Analizler

Denemenin sonunda (42. glin) her gruptan
rastgele secilen alti adet broyler uygun ortamda
kesilerek karaciger ve but eti dokular alindi.
Karaciger ve but eti dokulari sivi azot kullanilarak
homojen hale getirildi ve daha sonra biyokimyasal
analiz yapilacagl giine kadar -80°C'de muhafaza
edildi.

Dokulardaki SOD ve CAT enzim aktiviteleri ile
GSH ve LPO miktarlari belirlendi. Karaciger ve but eti
dokular bir havanda sivi azot ile doviilerek doku
homojenatlari hazirlandi. 0.5 gr doku {izerine uygun
tampon maddeden 4.5 ml uygulandi (SOD: pH 7.4/0.2
mM Tris—HCl tamponu, CAT: pH 7/50 mM fosfat
tamponu, GSH: pH 7.4/50 mM Tris—HCI tamponu,
LPO: %10 KCl solusyonu). Karisimlar buz Uzerinde

ultra-turaks homojenizator kullanilarak 15 dakika

homojenize edildi. Homojenatlar bir siizgeg
kagidindan siizildiikten sonra sogutmali santrifijte 4
°C' de santrifij edildi ve hazirlanan bu

slipernatantlarda UV-Vis spektrofotometre

kullanilarak biyokimyasal 6lgimler gergeklestirildi.

SOD Aktivitesi

SOD aktivitesi Sun ve ark. (16) tarafindan tarif
edilen yénteme gore 6l¢ilildii. SOD tahmini, nitro blue
tetrazolium (NBT) ile reaksiyona girerek formazan
olusturan ksantin ve ksantin oksidaz tarafindan
radikallerinin Uretilmesine

SOD aktivitesi

sliperoksit
daha

reaksiyonun inhibisyon derecesine gore 560 nm'de

dayanmaktadir. sonra bu

6lctldu ve sonuglar mmol/dk/mg doku olarak ifade
edildi.

CAT Aktivitesi

Katalaz aktivitesi Aebi'nin belirttigi yonteme
gore Olculdu (17). CAT varliginda H202 ayrisimi 240
nm'de takip edildi. CAT aktivitesi, pH 7.8'de ve 25 °C'
de dakikada 1 mmol H202'yi ayristirmak igin gereken
enzim miktari  olarak  tanimlandi.  Sonuglar

mmol/dk/mg doku olarak ifade edildi.
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Total GSH

Dokulardaki GSH miktari Sedlak ve Lindsay (18)

tarafindan  gelistirilen esas alinarak

belirlendi. Dokular pH 7.5’te 20 mM EDTA iceren 2 ml

50 mM Tris-HClI tamponunda homojenize edildi.

yéntem

Daha sonra 2 ml etanol ilave edildi (proteinleri
¢cOkeltmek icin) ve homojenat 3000g 4 °C'de 40
dakika stireyle santrifiij edildi. Stpernatantlar 5, 5’-
dithiobis (2-nitrobenzoic acid) (DTNB) kullanilarak
GSH kullanild.
Absorbans 412 nm'de 6lgiildi ve dokularin GSH

seviyesinin belirlenmesinde

dizeyi nmol/g doku olarak ifade edildi.

LPO Seviyesinin Belirlenmesi

Dokularda LPO seviyesi, tiyobarbitiirik asit testi
kullanilarak malondialdehit (MDA) miktari tahmin
edilerek belirlendi (19). Dokular kazindi, tartildi ve 10
ml 100 g/I KCl ¢6zeltisi kullanilarak homojenize edildi.
Homojenata (0.5 ml), 80g/l sodyum laurilsiilfattan
0.2 ml, 200g/| asetik asitten 1.5 ml, 1.5 ml 8g/I 2-
tiyobarbitlrattan 1.5 ml ve 0.3 ml distile su ihtiva
eden bir ¢ozelti ilave edildi. Karisim, 98 ° C'de 1 saat

inklbe edildi. Sogutulduktan sonra, 5 ml n-bitanol:

piridin (15: 1) ilave edildi.
vortekslendi ve sonra 30 dakika 4000 devir/dk
hizinda santrifiij edildi. SGpernatantin absorbansi 532
Standart 1,1,3,3-

tetrametoksipropan kullanilarak elde edildi. Geri

Karisim 1 dakika

nm'de olgilda. egrisi
kazanim orani %99'un Ulzerindeydi. Sonuglar nmol

MDA/g doku olarak ifade edildi.

istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel
analizi SPSS 20 (20) paket programi kullanilarak
yapildi. Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve
gruplarin ortalama degerleri arasindaki farkliligin
onem kontroli igin tek yonli varyans analizi
(ANOVA), gruplar arasindaki ikili karsilastirmalarda

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulandi.

BULGULAR

Sicaklik stresi karaciger ve but eti dokularinda

CAT aktivitesini O6nemli oranda dusirirken, C
vitamininin her iki dokudada diisen CAT aktivitesini
onemli derecede arttirdigl (P<0.01), fakat o-lipoik

asidin etkisinin olmadigi belirlendi (P>0.05) (Tablo 2).

Tablo 2. Sicaklk stresi uygulanan broylerlerin rasyonuna katilan Vitamin C ve a-lipoik asidin antioksidan

metabolizma Uzerine etkileri.

Table 2. Effects of vitamin C and a-lipoic acid dietary supplementations on antioxidant metabolism of broilers to

heat stress.

Gruplar

Parametreler - P degeri
Kontrol Stres Vit C ALA

CAT, mmol/dk/mg doku

Karaciger 3.500+0.110° 2.572+0.052¢ 5.372+0.264° 2.437+0.059¢ *k

But eti 1.375£0.0652 0.192+0.023°¢ 0.319+0.008° 0.184+0.009¢ *k

SOD, mmol/dk/mg doku

Karaciger 0.127+0.005°¢ 0.190+0.010? 0.152+0.007° 0.154+0.007° ok

But eti 0.170+0.008°¢ 0.257+0.011° 0.214+0.016° 0.252+0.002? ok

GSH, nmol/g doku

Karaciger 0.113+0.001°¢ 0.152+0.002° 0.154+0.002° 0.335+0.017° ok

But eti 0.265+0.021° 0.161+0.001°¢ 0.186+0.009° 0.207+0.011° *k

LPO, nmol MDA/g doku

Karaciger 0.628+0.029¢ 1.895+0.066° 1.370+0.023" 0.868+0.050°¢ *k

But eti 1.496+0.051° 2.637+0.037° 2.871+0.123° 1.690+0.100° *k

Butln degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir. (n=6).
a, b, ¢, d: Ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (**: P<0.01)

CAT; Katalaz, SOD; Stiperoksit dismutaz, GSH; Glutatyon ve LPO; Lipid peroksidasyon. Kontrol; bazal rasyon + 24 °C sicaklik, Stres; bazal rasyon + 34 °C sicaklik, Vit C; bazal rasyon + 250 mg
L-askorbik asit/kg rasyon +34 °C sicaklik, ALA; bazal rasyon + 250 mg a-lipoik asit/kg rasyon +34 °C sicaklik.
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Karaciger dokusunda sicaklik stresinin arttirdigi
SOD aktivitesini vitamin C ve a-lipoik asidin 6nemli
oranda dusirdigu gorialda (P<0.01) (Tablo 2). But eti
dokusunda sicaklik stresi ile artan SOD aktivitesini C
vitamininin 6nemli derecede azalttigi (P<0.01), a-
lipoik asidin ise etkisinin olmadigl tespit edildi
(P>0.05) (Tablo 2).

Karaciger dokusunda GSH seviyesin en dusik
Kontrol grubunda, en yiliksek ALA grubunda olmak
lizere Stres ve Vit C gruplarindada yikseldigi
belirlendi. (P<0.01) (Tablo 2). Sicak stresinin but
etinde GSH seviyesini 6nemli derecede dislirdiga,
vitamin C ve a-lipoik asit uygulamalarinin diisen GSH
seviyesini dnemli derecede arttirdigi tespit edildi
(P<0.01) (Tablo 2).

Sicak stresinin karaciger ve but eti dokularinda
LPO oranini 6nemli derecede arttirdigi (P<0.01), a-
lipoik asidin her iki dokuda artan LPO oranini 6nemli
derecede azalttigi belirlendi (P<0.01) (Tablo 2).
Vitamin C’nin ise karacigerde artan LPO oranini
onemli derecede azalttigi (P<0.01), ancak but etinde
etkisinin olmadigi tespit edildi (P>0.05) (Tablo 2).

TARTISMA ve SONUC

Kronik isi stresi broyler yetistiricilig§inde ¢ok sik
karsilagilan problemlerden biri olup hayvanlarin s
stresine adaptasyonunu kolaylastirmak igin rasyona
anti-stres ve antioksidan 6zellik gbsteren yem katki
maddeleri ilave edilmektedir (21). Singlet oksijen,
hidroksil radikalleri, peroksil radikalleri ve hidrojen
reaktif (ROS),
mitokondriyal solunum sirasinda elektron kaybi ile

peroksit  gibi oksijen  tarleri
olusan sliperoksit anyonunun formunun bozulmasi
nedeniyle hicreler iginde gesitli oksidaz enzimleri
tarafindan surekli olarak Gretilir (22). Yine sicaklik ile

birlikte bircok kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonun

hizi artacagl icin vicut sicakligl yikseldiginde
hicrelerde ve dokulardaki hizlanan metabolik
reaksiyonlarin  sonucunda ROS olusumu da
artmaktadir (23). Memeli hicreleriyle yapilan

calismada, hiperterminin (45 °C, 20 dk) hucresel

serbest radikallerin Uretimini arttirdigi belirtilmistir

(24). Ayrica sicaklik stresi hicrelerde (Cin hamsteri
yumurtalik hicreleri) redoks dengesizligi ve oksidatif
stres GSH/GSSG oranini azaltmakta ve sicaklik soku
nedeniyle oksidanlarin sitotoksisitesini
arttirlabilmektedir (25). Ayrica saglam hayvanlar

Gzerinde yapilan arastirmada hipertermik farelerin

portal dolasiminda ROS olusumunun arttig
bildirilmistir (23). Bu nedenle, oksijen merkezli
serbest radikal olusumunun ve  sitotoksik

oksidanlarin Gretimi arttiginda ortaya ¢ikan oksidatif
stresin  kismen sicaklik kaynakh hiicre hasarina
aracilik edebilecegi 6ne sirilmektedir (25). Yine
yapilan bir calismada tiyobarbitiirik asit reaktif
Granlerin (TBARS) konsantrasyonunun karacigerde
onemli Olglide artmasi ancak kalpte degismemesi,
karacigerin sicakhk maruziyeti sirasinda oksidatif
daha

gostermektedir (26). Muhtemel sebep, karacigerin

strese kalpten fazla duyarli oldugunu
yiksek miktarda doymamis yag asidi icermesi ve
antioksidan sistemdeki goreceli degisikliklerle iliskili
olabilir. Calismamizda sicaklk stresinin karaciger
dokusunda LPO seviyesini Kontrol grubuna goére
onemli miktarda arttirdigi, vitamin C ve a-lipoik asit
uygulamalarinin da artan LPO seviyesini dusirdiGgi
But etinde de LPO

yikseltirken, C vitamininin etkisinin olmadigl ancak

goruldu. stres seviyesini
a-lipoik asidin artan LPO seviyesini 6nemli diizeyde
distrdigi belirlendi. Bu g¢alismanin sonuglarina
benzer olarak; broyler rasyonuna ilave edilen 150
mg/kg a-lipoik asidin ette TBARS diizeyini azalttig,
etin antioksidan durumunu iyilestirdigi bildirilmistir
(27). Bildircinlarda yapilan galismada rasyona katilan
vitamin C ve a- lipoik asidin gogus etinde sicaklik
stresinin arttirdigl LPO seviyesini énemli dizeyde
disurdugi tespit edilmistir (6). Yine ratlarda (28) ve
broylerlerde yapilan galismalarda a-lipoik asidin ette
serbest radikal tretimini ve MDA konsantrasyonunu
belirtilmistir (29). (30)
yaptiklari ¢alismada rasyona katilan 300 ve 600

azalttig Wang ve ark.
mg/kg dozundaki a-lipoik asidin kegilerin serumunda
MDA seviyesini 6nemli diizeyde distrdigind, total
antioksidan kapasitesini ise arttirdigini
bildirmislerdir. Calismamizda ve diger ¢alismalarda

elde edilen sonuglara bakildiginda rasyona katilan

246



Sicaklik Stresine Maruz...

Giimiisg ve ark.

vitamin C ve a-lipoik asidin stres nedeniyle yiikselen
LPO seviyesini 6nemli oranda diizelttigi soylenebilir.

Yem takviyesi olarak vitamin C ve a-lipoik asit
bircok biyolojik fonksiyona sahiptirler (31). a -lipoik
asit ve indirgenmis formu olan dihidrolipoik asit,
singlet oksijen, hidroksil radikalleri, stiperoksit anyon
radikalleri, peroksil radikalleri ve hidrojen peroksit
gibi oksidasyonlarla reaksiyona girerek hiicresel
hasarlarin en aza indirgenmesini sagladigi, ayni
zamanda memeli hicrelerinde en ¢ok bulunan
antioksidan olan GSH’in hiicre ici seviyesini arttirdig
belirtilmistir (32). Yine a-lipoik asit uygulamasinin
broylerlerde stres nedeniyle disen serum (33) ve
GSH

iyilestirdigi tespit edilmistir (10). Halici ve ark. (6)

karaciger seviyelerini  6nemli dizeyde
sicakhk stresi uygulanan bildircinlarin goégis etinde
diisen GSH seviyesini a- lipoik asidin 6nemli diizeyde
arttirdigini ancak C vitamininin etkili olmadigini
bildirmislerdir. Lu ve ark. (33)’ da ortamdaki amonyak
miktarini ylkselterek strese sokulan broylerlerde a-
lipoik asidin serumda disen GSH-Px aktivitesini
onemli duzeyde arttirdigini tespit etmislerdir. Wang
ve ark. (30)’ da rasyona katilan 600 mg/kg dozundaki
a-lipoik asidin kegilerin serumunda GSH seviyesini
onemli dlizeyde arttirdigini bildirmislerdir. Bu
bulgulara benzer olarak bu galismada da a- lipoik asit
hem karaciger hem de but eti dokusunda stresin
GSH

ylkseltmistir. Vitamin C ise karaciger dokusunda

disurdugi seviyesini  6nemli  dizeyde
etkili olmaz iken but eti dokusunda GSH seviyesini
olumlu etkilemistir. Sonuglara bakildiginda kullanilan
katkilarin metabolik faaliyetlerin en yogun oldugu
karacigerin yaninda et dokusunda da belirgin
antioksidan etkilerinin oldugu ve bu etkilerinin etlerin
raf omrl sdreleri Gzerinde onemli olabilecegi
distintilmektedir.

Stres karaciger ve but eti dokularinda CAT
aktivitesini baskilarken vitamin C uygulamasinin her
iki dokuda da olumlu etkisinin oldugu, a-lipoik asidin
ise etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Yine karaciger
SOD

aktivitesini C vitamininin disurdigi, a-lipoik asidin

ve but eti dokularinda stresin arttirdig

ise sadece karaciger dokusunda disirdigu

belirlenmistir. Sonuglarimizdan farkli olarak Guo ve
(10)

rasyona katilan 500 mg/kg a-lipoik asidin karaciger

ark. broylerlerde yaptiklari ¢alismalarinda

dokusunda CAT ve SOD aktiviteleri ile total
antioksidan kapasitesini onemli diizeyde
iyilestirdigini bildirmislerdir. Wang ve ark. (30)

rasyona katilan 600 mg/kg dozundaki a-lipoik asidin
kecilerin serumunda SOD ve CAT aktivitelerini 6nemli
diizeyde iyilestirdigini belirtmislerdir. Yine sicakhk
stresi uygulanan bildircinlarin gogiis etinde azalan
CAT enzim aktivitesi Uzerine C vitaminin etkisinin
olmadig ancak a- lipoik asidin azalan CAT enzim
aktivitesini dnemli diizeyde arttirdigi tespit edilmistir
(6). Castellini ve ark. (34) tavsanlara uygulanan C
vitamininin (500 ve 1000 mg/kg rasyon) kaslardaki E
vitamininin miktarini arttirarak ette oksidatif siireci
geciktirdigini bildirmislerdir. Bu bilginin aksine
Lauridsen ve ark. (35) rasyona ilave edilen 420-840
mg/kg C vitamininin, donmus etlerde depolama
esnasinda  oksidatif  stabiliteyi  etkilemedigini
belirtmislerdir. Sktivan ve ark. (9) broyler rasyonuna
ilave edilen 280-560 mg/kg rasyon dozlarindaki C
vitaminin depolanan etlerde 5. glindeki TBARS
seviyesini 6nemli dizeyde duslirdGgini tespit
etmislerdir. Sonuglara bakildiginda C vitamininin her
iki dokuda stres nedeniyle baskilanan CAT aktivitesini
onemli dizeyde iyilestirdigi ve stres nedeniyle
hayvanda olusabilecek olumsuzluklarin (verim kaybi,
hastalik vb.)

katkilarin yerine kullanilabilecegi diistiniiimektedir.

onlenmesinde kullanilan sentetik

Sonug¢ olarak, c¢ok sayida etken tarafindan
meydana getirilen stres, kanatl hayvanlarda pek ¢ok
doku ve sistemi etkileyerek dnemli verim kayiplarina

yol
azaltilmasi ya da ortadan kaldirilabilmesi igin ya stres

acmaktadir. S6z konusu olumsuz etkilerin
unsurunun yok edilmesi ya da hayvanin strese karsi
daha direngli olmasi gerekmektedir. Bu calismada
sicakhk stresine maruz birakilan broylerlerin
rasyonuna C vitamini ve a- lipoik asit katilmasinin
antioksidan metabolizmada enzimatik savunmada
gorevli olan SOD ve CAT enzim aktiviteleri ile GSH
seviyesi Uzerine olumlu etkilerinin oldugu ve

dokularda lipid oksidasyonunun gostergesi olarak
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Giimiisg ve ark.

bilinen LPO seviyesini 6nemli oranda duslirdigu

gorulmistir.

Genel olarak, sicaklik stresinin

broylerler lizerinde olusturdugu olumsuz etkilerin

giderilmesinde C vitamini

ve a- lipoik asidin

antioksidan yem katki maddesi olarak katilmalarinin

faydali olabilecegi kanaatine varilmistir.
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