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0z
Amag: Bu calismada, etlik piliglerin kesim dncesi bilingsizlestirilmesi igin farkli dalga

tipi ve frekans degerlerini iceren elektrik akimi uygulamasinin, refah parametreleri
ve karkas kusurlari lizerindeki etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot: Calismada, 43 giinliik toplam 180 (90%9-903) etlik pili¢, her biri
20 (109-10g) pilice sahip 9 gruba ayrilmistir. Uygulama gruplar, elektrik
uygulanmayan kontrol grubu ve elektrik akimiyla bilingsizlestirilen 8 deneme
grubundan olusmaktadir. Piligler 50, 200, 400 ve 1000 Hz'lik frekanslarda, 120
mA’lik sinlis dalgali alternatif (AC) ve pulslanmis dogru akimlar (pDC) ile su
banyosunda bilingsizlestiriimistir. Elektrik uygulamasindan sonra piliglerin
durumunu ortaya koymak igin, elektrokardiyogram (EKG) kayitlari alinmistir. Bunun
yani sira, piliglerde nefes alma, kanat ¢irpma, titreme ve kalp fibrilasyon tepkileri ve
g6z, ibik ve ayak refleksleri de belirlenmistir. Kanama sirasinda piliglerdeki kan
kaybi élgulmistir. Ayrica, karkas kusurlari da degerlendirilmigtir.

Bulgular: Bilingsizlestirme icin uygulanan elektrik akimi piliglerin goz, ibik ve ayak
reflekslerini, kanat ¢cirpma davranigini ve solunumunu 6nemli sekilde etkilemistir
(P<0.05). Elektrikle bayiltma genel olarak etlik piliclerde karkas kusurlarini
artirmigtir. Elektrik uygulamasindan kaynaklanan karkas kusurlari etlik piliclerde
kanatlarin orta kisminda ve butlarda spot kanamalar seklinde meydana gelmistir
(P<0.05).

Sonug: Arastirma sonuglari, piliglerin AC akimin 50 ve 200 Hz'lik frekanslarda daha
etkili bir sekilde bilingsizlestirildigini gdstermistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, the effects of electric current application including different
wave types and frequency values on welfare parameters and carcass defects to
render broilers unconscious before slaughter were examined.

Material and Methods: In study, a total of 180 forty three-day-old broilers were
divided into 9 treatment groups with 20 chickens (109-105) each. Treatment groups
consist of a control group without electricity and eight groups stunned by using the
electric current. Broilers were stunned in water bath with the electric currents, sine
wave alternating current (AC) and pulsed direct current (pDC) of 120 mA and
frequencies of 50, 200, 400, and 1000 Hz. To reveal the condition of chickens after
the electric treatment, electrocardiogram (ECG) was recorded. Besides, the
reflexes of eye, comb, foot, and the responses of breathing, wing flapping, shaking,
cardiac fibrillation in chickens were also determined. Amount of blood loss in
chickens during bleeding was measured. Also, carcass defects assessed.
Results: The applied electrical current for stunning affected significantly the
reflexes of eye, comb, and foot, the behavior of wing flapping and respiratory of
broilers. The electrical stunning was generally increased carcass defects in broilers.
Carcass defects caused by electric application occurred in the form of hemorrhagic
spots in the middle part of wings and thighs in broilers (P<0.05).

Conclusion: The results of research showed that chickens were better effectively
stunned at the frequencies of 50 and 200 Hz, AC.
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GiRIiS

Hayvan refahi; hayvanlarin aglik ve susuzluk
yasamadiklari, rahatsiz edici barinak veya cevre
kosullarina, aci verici uygulamalara, yaralanma ve
hastaliklara maruz kalmadan, korku ve stres
yasamadan normal davraniglarini
sergileyebilecekleri kosullarda  yetistirilmesidir
(Anonim, 2009). Kesim islemi agisindan ise, hayvan
Uzerinde aciya, korkuya ve strese neden olmadan,
Olim strecinin hizli bir sekilde gergeklesmesidir. Son
yillarda, tiketicinin satin alma tercihleri arasinda
hayvan refahinin gozetildigi kesim ydntemlerinin yer
almasi, bunu ticari agidan pazar kosullarini belirleyen
bir faktér haline donustirmustir (Anonim, 2012;
Anonim, 2013; Sézcu ve Yiimaz, 2014).

Kesim &ncesi uygulanan bilingsizlestirme islemi,
piliclerin kesim sirasinda aci gekmemesini ve 6limun
kan kaybina bagh gerceklesmesini amaglamaktadir
(Anonim, 2004; Raj ve O’Callaghan, 2004). Kisa
zamanda etki gdstermesi, uygulama kolayhdi ve
maliyetinin dustk olmasi nedeniyle kanathlarin
bilingsizlestiriimesinde su banyolarinda elektrik akimi
yaygin olarak uygulanmaktadir (Duncan, 2001;
Fernandez, 2004; Prinz, 2009). Elektrikle
bilingsizlestirmede, belirlenen elektrik akimi degerleri
kanatlilarin Uzerinden gegirilerek uygulanmaktadir.
Elektrik akimi, pili¢lerin sinir sisteminin etkilenmesine
neden olmaktadir (Joseph ve ark., 2013). Uygulama
sonrasinda epilepsi ile viicut hiicrelerinde duyarsizlik
(somatosensory evoked potential, SEP)
olusmaktadir (Raj, 1998). Diger taraftan kalp
Uzerinde de etki yaratan elektrik akimi, kalp ritmini
bozmaktadir (Richard ve Sykes, 1967; Gregory ve
Wotton, 1989, 1990; Bilgili, 1999). Elektrik akimi 6zel
tasarlanmis panolar tarafindan AC/DC akim
seklinde, yuUksek/disik frekansta, yarim/tam
dogrultulmus, sinis/kare dalga tipinde ve
surekli/pulslanmis olarak Uretiimektedir (Kuenzel ve
Ingling, 1977; Bilgili, 1999; Lambooij ve Gerritzen,
2007). Bilingsizligin etkin bir sekilde gergeklesmesi
icin piliclere su banyolarinda en az 120 mA/pilic
dizeyindeki akimin ve 4-12 sn sure ile uygulanmasi
Onerilmektedir (Gregory ve Wotton, 1990; Raj 1998;
McNeal ve ark., 2003; Anonim, 2004; Prinz ve ark.,
2010a).

AC sinls degerleri elektroensefalografi (EEG)
kayitlarina goére bilingsizlestirmede pDC’ye gobre
daha etkili oldugu belirtiimektedir (Raj ve ark., 2006;
Shields ve ark., 2010). Dogru degerlerin
uygulanmasi sonucunda hareketsizlik hemen
baslamalidir. Bu asamada gobzler agik olmali ve

solunum durmalidir. Devaminda ayaklar ve kanatlar
titremeli ve kan akigi sirasinda kanat cirpmasi
olmamalidir. Kesim islemi sonrasinda o6lim
gerceklesmeli ve piliclerin tly yumusatma tankina
girerken g6z refleksleri kaybolmus olmalidir (Anonim,
2004). Gunimuz kesimhane uygulamalarinda
bilingsizlestirme etkinliginin belilenmesinde solunum
dizensizligi ve korneal refleks kullanilan fiziksel
degerlendirme parametreleridir (Von Wenzlawowicz
ve Von Holleben, 2001; Prinz ve ark., 2010a).

Uygulamalar  karkas  kusurlari  agisindan
degerlendirildiginde; yuksek gerilim uygulamalar
kemik kiriklarina (Gregory ve Wilkins, 1989b), i¢
organlarda ve kanat eklemlerinde kanamalara,
kirmizi kanat uglarina (Heath, 1984) ve goégus etinde
kanamalara (Veerkamp ve De Vries, 1983; Goksoy
ve ark., 1999) neden olabilmektedir. Akim miktari,
dalga tipi, frekans, slire ve hayvan kokenli birgok
faktoriin etkisinde gelisen bilingsizlestirmede farkli
kombinasyonlara gore degisik etkiler ortaya
cikmaktadir. Buna gore; pDC akim ve ylksek frekans
ardin kalitesini iyilestirirken, AC akimin
bilingsizlestirmede daha etkili oldugu ileri
surtlmektedir (Barker, 2007). Uygulanan yuksek
frekans (>100 Hz) degerleri piligler Gizerinde hayvan
refahi acgisindan olumlu etki yaratmakla birlikte
karkas kusurlarinin da azaldigi goérulmektedir
(Gregory ve ark., 1990; Goksoy ve ark., 1999; Wilkins
ve ark.,, 1999; Raj ve O’Callaghan, 2004; Prinz,
2009).

Bu calismada, etlik piliclerin kesim o6ncesi su
banyolari kullanilarak bilingsizlestiriimesinde 120
mA’lik alternatif akimin sinls dalga tipi (AC) ve
pulslanmis (tetiklenmis — darbeli) dogru akimin kare
dalga tipinin (pDC), 50 200, 400 ve 1000 Hz
frekanslarda 4 saniye stre ile uygulamasinin hayvan
refahi ve karkas kusurlari Uzerinde yarattigi etkilerin
incelenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Aydin Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Faklltesi Zootekni BolimU Tavukguluk Unitesi
ve laboratuvarlarinda ADU Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulunun 07.10.2011 tarih ve 2011/086 sayil
izniyle yurutulmustar. Calismada 43 gunlik yasta,
Hubbard genotipinde, 2450 g = 215 g canl
agirhginda 180 (909-905) saglikh, fiziksel engeli
olmayan ve bulundugu yasa ait normal davraniglar
sergileyen etlik piligler kullaniimistir. Arastirmada her
birinde 20 adet (109-10g) etlik pilicin bulundugu 9
deneme grubu olusturulmustur. Gruplardaki kanat
numaralari takili piligler kesimden sekiz saat 6nce ag

18



The Effects of Different Waveforms and Frequency Values in Pre-slaughter Stunning by Electricity on Some Welfare Parameters and

Carcass Defects

birakilmigtir (su kisitlanmamistir). Pilicler,
bilingsizlestirme dizenegine askilamadan o&nce
tarilmiglardir.  Askilama  sonrasinda  piliglerin
sakinlesmesi i¢in beklenmistir. Mekanik duzen
aracihgi ile igerisinde erimis halde %1 NaCl bulunan
havuza indirilmeleri ile birlikte piliclere Cizelge 1'de
yer alan elektrik degerleri 4 saniye sire ile
uygulanmistir. Elektrik degerleri akim sabitleme
prensibine gore galisan bir elektrik panosu tarafindan
Uretilmistir. Calismada piliclere AC akim olarak sinis,
pDC akim olarak kare dalga (1:1) tiplerindeki akimlar
uygulanmigtir.  Uygulama  sirasinda  piliglerin
Uzerinden gegen elektrik degerleri dijital osilaskop
(UNI Trend Limited Group, Model UNI-T 2025C) ile
kontrol edilmistir.

Cizelge 1. Deneme gruplari

Table 1. Experiment groups

Grup Adi Akim Frekans
1.grup 50 Hz
2.grup 200 Hz
3.grup AC - 120 mA 400 Hz
4.grup " 1000Hz
5.grup 50 Hz
6.grup pDC — 120 mA - 200Hz
7.grup 400 Hz
8.grup " 1000 Hz
Kontrol - -—-

Uygulama sirasinda ve 1 dakika sonrasindaki
sure igerisinde piliglerin tepkileri incelenmistir. Bu
sirada kamera araciigi ile (Sony Hybrid Plus
Handycam) kayitlar alinmistir. Elektrik uygulamasi
sonrasinda; g6z reflekslerinin tespiti amaci ile
piliclerin korneasina dokunulmus (Hindle ve ark.,
2010), ibik ve ayak reflekslerinin belirlenmesinde ise
ibik ve ayaklarina toplu igne ile uyarim yapiimistir
(Raj, 1998). Piliclerin kanat ¢irpma, titreme, solunum
dizenlerindeki degisimler, gézlemlenmistir (Wilkins
ve ark.,, 1999). TUm uyarimlar veya degisimler
sonucunda o6lgulen tepkiler “1 tepki yok, 2 tepki var, 3
asin tepki var’ seklinde kodlanarak veriler elde
edilmigtir.

Her uygulama grubundan segilen 5% - 55 pili¢
hayvan refahi o6lgimi sonrasinda kesime sevk
edilmistir. Geriye kalan 5% - 50 pili¢ ise fibrilasyon
durumlarinin belirlenmesi igin elektrik uygulamasi
sonrasinda Biopac MP30 Ultiimate System
kullanilarak EKG kayitlari  ahinmistir. ~ Veriler
alindiktan sonra bir bilgisayarda depolanmis ve
galisma sonrasinda Biopac Versiyon 3.7.1 paket

programi kullanilarak analiz edilmistir. EKG odlgimleri
yapilirken hayvanlar sirtisti olacak sekilde bir masa
Uzerine yatirlmigtir. Kayitlar ikinci derivasyonda ve
igne elektrotlar kullanilarak yapilmistir. Elektrotlar
bacakta M.gastrocnemius’ un alt uglar (sag ve sol
bacakta) ile kanatlarin gégse baglandidi baglant
yerlerinin 6n kisimlarina (sol kanat) yerlestiriimigtir.

Devaminda kesim hunilerine yerlestiriimis
piliclerin mekanik olarak soluk borusu, yemek
borusu, karotid arter (carotid atery) ve jugular vein
damarlari kesilmis ve 3 dakika sire ile kanamanin
tamamlanmasi icin beklenmigtir (Anonim, 2011). Bu
sirada akan kanin piliglere bulagsmasi engellenmistir.
EKG kayitlari alinmayan pilicler kanana siresi
sonunda tekrar tartilmig ve kesim dncesi agirligindan
yararlanilarak akan kan miktar (%) hesaplanmistir.
Daha sonra tum piliglerin thylerinin yumusatiimasi
icin su sicaklidl 58—60°C olan sicak su kazaninda 2
dakika bekletiimis devaminda tiy yolma makinesinde
tayleri yolunmustur.

Kesim iglemi sonrasinda elde edilen sogutma
islemi gormemis pili¢ karkaslarinda ilk olarak kanama
ve kemik kiriklari yontinden kontroller yapiimis ve her
bir karkasin farkli agilardan resimleri c¢ekilmistir
(Barker, 2007). Yapilan kontroller ve resimlerin
incelenmesi sonucunda, kanatlarin dip, orta ve ug
kisimlarina ait kanamalar (damar ve spot) ve kiriklar
tespit edilmistir (McNeal ve ark., 2003). Gogus, but,
pygostole ve tly kokleri kanamalari da incelenerek
karkas kusurlari belirlenmistir. Kusurlar “1 kusur yok,
2 Kkusur var, 3 asir kusur var’ seklinde kodlanarak
veriler elde edilmistir (Wilkins ve ark., 1999).

Veriler SPSS paket programinin Genel Dogrusal
Modelleri arasinda yer alan Multivariate yontemi
kullanilarak akim tipi ve frekanslarinin
bilingsizlestirme sonrasinda ortaya ¢ikan tepkiler ve
karkas kusurlari tzerindeki etkileri hesaplanmistir.
Uygulamalarin  etkilerinin  karsilagtirmasinda ise
kontrast gruplari olusturularak kontrast analizi
yapiimistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin
Onemi ise Duncan testi kullanilarak belirlenmistir
(SPSS 18, 2009).

Bulgular ve Tartisma

Kesim oncesi elektrik uygulamasindan sonra
pilicler Gzerinde yapilan gozlemler ve alinan EKG
kayitlari, elektrik uygulamalarinin piliclerde élime yol
acmadigini ortaya koymustur.

Kesim oOncesi piliglerin elektrik uygulamalarina
vermis oldugu bazi tepkilere ve akan kan miktarlarina
ait ortalamalar ve standart hatalar Cizelge 2’de yer
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almaktadir. Uygulamalarin piliglerde titreme, kalp
fibrilasyonu ve akan kan miktari diginda kalan diger
tim O&zellikler Uzerinde 6nemli etkiler meydana
getirdigi gorilmektedir (P<0.05, Cizelge 2). Ayrica,
akim tipinin (AC/pDC) piliclerde ayak refleksi kaybi,
kanat c¢irpima tepkisi ve solunumun durmasi
Uzerinde  6nemli etkiler meydana getirdidi
gorilmektedir (P<0.05, Cizelge 2). Ote yandan,
piliclerde kesim o6ncesi biling kaybi meydana
getirebilmek amaciyla uyguladigimiz akim tipileri ve
frekans degerlerinin pilicler Gzerindeki etkilerini
birlikte degerlendirdigimizde, AC akimda, disik
frekansin ylksek frekans degerlerine gore piliglerde
g6z ve ibik refleksleri ile kanat ¢irpma tepkilerinin
azalmasi ve solunumun durmasi Uzerinde daha etkili
oldugu gorilmektedir. pDC akim uygulandiginda ise
frekans degerlerinin piliclerin verdigi tepkiler tizerinde
Onemli  bir farkhihk  meydana  getirmedigi
gorulmektedir. Piliglere uygulanan AC akimin disuk
frekansi, pDC akimin yiUksek frekansina goére ibik
refleksinin  kaybolmasi, kanat c¢irpma tepkisinin
azalmasi ve solunumun durmasi Uzerinde etkili
olurken (P<0.05), pDC akimin dusuk frekansi, AC
akimin ylksek frekansina gore sadece ayak
reflekslerinin  azalmasi (zerindeki etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.05, Cizelge 2). Tim uygulamalar
icerisinde  AC 200 Hz degeri piliclerde g6z
reflekslerinin, AC 50 - 200 Hz ibik reflekslerinin, AC
200 Hz - pDC 200 ve 400 Hz degerleri ayak
reflekslerinin, AC 50 Hz'in kanat girpma tepkisinin
azalmasi ve solunumun durmasi uzerinde en efkili

elektrik  uygulamalarinin  oldugu  belilenmistir
(Cizelge 2). Elektrik uygulamalarindan sonra
piliclerin verdigi tepkiler genel olarak

degerlendirildiginde, AC akimin pDC akima gore
reflekslerin  kaybolmasi ve solunumun durmasi
Uzerinde daha etkili oldugu sdylenebilir. Bu sonuclara
benzer olarak Barker (2007) bu tir uygulamalarda
AC akimin hayvan refahi agisindan daha etkili
oldugunu bildirmistir. Uygulanan frekans deg@erlerinin
piliclerin refah diuizeyine etkisi degerlendiginde, 50 ve
200 Hz'lik frekans degerleri hayvan refahi agisindan
daha olumlu sonuglar ortaya koymustur. Ozellikle AC
akimin 50 ve 200 HZzlik uygulamalarina ait
bulgularimiz, Harris, (2013) tarafindan ileri sirilen
200 Hz ve daha dusuk frekans degerlerinin piliglerin
bilingsizlestirimesinde daha etkili oldugu yonindeki
sonuclariyla benzerlik géstermektedir. Raj ve ark.
(2006), Prinz ve ark. (2010b) AC sinlUs’tn diger akim
tiplerine goére piliclerin bilingsizlestirimesinde daha
etkili oldugunu ve dusuk akim degerlerinde de bu

etkinin goéruldiguni bildirmigledirler. Benzer sekilde
arastrma  sonuglarimizda da AC  akimin
bilingsizlestirmeyle ilgili dzellikler tUzerinde 6zellikle
50 ve 200 Hz degerlerinde daha etkili oldugu
gorulmektedir. Piliclerde derin bir biling kaybinin
hedeflendigi durumlarda bu akim miktarinin yiksek
frekanslarda yetersiz kaldig1 dnceki ¢calismalarda da
ifade edilmektedir (Raj ve O’Callaghan’a, 2004; Prinz
ve ark., 2010b). Bu ¢alismada, uygulanan sabit akim
miktarinda dusuk ve ylksek frekanslar test edilmistir.
Wilkins ve ark., (1998) yuksek frekanslarda piliglerin
yeterince bilingsizlestiriiemedigini ve EFSA'nin da
Onerdigi gibi yiksek frekans degerlerinde daha
blylk akim degerlerinin gerektigini bildirmistir. Prinz
(2009) tarafindan da benzer yonde bildirilisler
bulunmaktadir. Calismada, elektrik akimi
uygulanarak bilingsizlestirilen piliglerde  kesim
isleminden sonra saptanan akan kan oranlari kontrol
grubuna goére daha dusuk bulunmustur (P<0.05).
Elektrik akimi uygulanarak yapilan bilingsizlestirme
calismalarinda akan kan miktarini azaltan etkilerinin
oldugu yoninde  bulgulara  rastlanmaktadir
(Veerkamp ve De Vires, 1983; Gregory ve Wilkins,
1989a; Craig ve Fletcher, 1997). Piligclerden akan kan
miktarindaki azalmanin elektrik uygulamasina bagli
gerceklesen  fibrilasyon ile  iligkili  oldugu
belirtimektedirler (Goksoy ve ark., 1999). Diger
taraftan elektrik uygulamasinin akan kan miktarini
artirdidr  yoninde  bildiriglerde  bulunmaktadir
(Papinaho ve Fletcher 1995; Contreras ve Beraquet
2001; Ali ve ark., 2007). Bu arastirmada elektrik
uygulanan gruplar ile kontrol grubu arasindaki akan
kan miktan farkinin yliksek olmasi, elektrik
uygulanan gruplarda, piliglerin bilingsiz déneminde
refahla ilgili verilerin alinabilmesi igin (fibrilasyon
hari¢) elektrik uygulandiktan sonra kesime kadar
gegcen slreden kaynakladigi dusunutlmektedir.
YurGtalen diger galismalarda, elektrik
uygulamasindan hemen sonra kesilen etlik piliglerde
akan kan miktarinin % 3.48 - 4.10 arasinda degistigi
belirlenmistir (Helva ve Aksit, 2016; 2017).

Kesim oncesi etlik piliclere uygulanan elektrik
akiminin meydana getirdigi karkas kusurlarina ait
ortalamalar ve standart hatalari Cizelge 3’de yer
almaktadir. Elektrik uygulamalarinin piliclerde kanat
orta kisminda ve butlarda meydana getirmis oldugu
spot kanamalar diginda diger karkas kusurlari
Uzerindeki etkileri dnemli bulunmamistir (P>0.05,
Cizelge 3). Bu calismada, kemik kiriklarinin kanat
ucunda AC 1000 Hz ve pDC 200 Hz ve dip kanat
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kisminda AC 200 Hz ve kontrol disindaki diger
gruplarda goériimedigi, kanat orta kisminda ise
kontrol grubu da dahil tim gruplarda Kkiriklarin
olustugu belirlenmigtir. Bilingsizlestirme sirasinda
uygulanan yuksek elektrik akiminin piligclerde kemik
kiriklarini  artirdigi  (Gregory ve Wilkins, 1989b),
yuksek frekanslarin ise kiriklari azalttigi bildirilmigtir
(Gregory ve ark., 1991). Bu calismada, piliclerin
kanat kemiklerindeki kiriklarin az olmasi, kesim
Oncesi piliclere uygulanmasi o6nerilen en dusuk
elektrik akimi degerinin (120 mA), calismada
kullanilmis olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
distnUlmektedir.

Elektrik akimi uygulamasina bagli olarak pili¢
karkaslarinda meydana gelen kanamalar ile ilgili
literatirde  farkh  sonuglara  rastlanmaktadir.
Arastirmacilardan bazilari  piliclerde kanamalar
seklinde olusan karkas kusurlari Uzerine elektrik
uygulamalarinin  etkisinin ~ énemli  olmadigini
bildirirken (Gregory ve Wilkins, 1989a; Wilkins ve
ark., 1999), bazilan ise elekirik uygulamalarinin
kanamalar Uzerindeki etkisinin 6nemli oldugunu ve
karkas kusurlarini artirdigini ileri  sGrmektedirler
(Veerkamp ve De Vries, 1983; Heath, 1984,
Veerkamp, 1988; Gregory, 1989; Craig ve Fletcher
1997; Prinz 2009). Bu calismada, butlarda kontrol
grubunda, goguste kontrol - AC 1000 Hz ve pDC
akimin yuksek frekans gruplarinda, tiy kokinde
kontrol, pDC yuksek frekans ve AC 200 - 400 Hz
gruplarinda, pygostolede pDC 200 - 400 Hz
gruplarinda ve kanat ucu damarlarinda pDC 1000 Hz
grubunda kanamalara rastlanmamigtir. Elektrik
uygulamasinin sadece orta kanat ve butlarda
saptanan spot kanamalar Uzerindeki etkisi énemli
bulunmustur (P<0.05; Cizelge 3). Spot kanamalar
orta kanatta en dugtuk pDC 50 Hz, en ylksek AC 400
Hz gruplarinda ortaya gikmistir (P<0.05). Bu piliglerin
yeterince biling kaybina ugramamis olmalari
nedeniyle daha fazla darbeye maruz kalma
olasiliklar da yuksektir. Ayrica uygulamalarin biyuk
bir kisminda solunumun durmamis olmasi da
(Cizelge 2) piliclerde etkili bir bilingsizlestirmenin
meydana gelmedigi yonundeki bulgulari
desteklemektedir.

Elektrik akimi uygulamalarinin piliglerin butlarinda
meydana gelen spot kanamalar  artirdigi
belirlenmistir  (P<0.05). Kanamalarin  kontrol

grubunda olmamasi ve elektrik uygulanan gruplarda
belirlenmis olmasi, butlardaki spot kanamalarinin
elektrik uygulamalarindan kaynakladigini ortaya
koymaktadir. Hareketli bir kisim olan butlarda damar
sayisinin fazla ve kesit alaninin dar olmasi da bu
kanamalarin olusmasinda etkili oldugu
dasunulmektedir. Uygulanan elektrik akimi iletkenligi
yuksek damar ve kas yolu ile devreyi tamamlarken
sert bir etki yaratarak bu kusuru olusturmus olabilir.

Arastirma bulgularina gére 6énemli bulunmamis
olsa da AC akim tipinin, pDC akima ve kontrol
grubuna gore daha fazla karkas kusuruna neden
oldugu, pDC dalga tipi uygulamalarinda ise karkas
kusurunun azaldigi goértlmektedir. AC akim tipinin
karkas kusurunu artiran etkilerinin  bulundugu
yoninde elde etmis oldugumuz bulgulara benzer
bildirilisler yer almaktadir (Barker, 2007; Simonovic
ve Grashorn, 2009). Piliclerde daha etkili bir biling
kaybini olusturan AC akimin, bu etkisini meydana
getirirken, karkas kusurlarini da artirdigi dikkati
cekmektedir. Frekans degerlerinin karkas
kusurlarina olan etkilerinin incelendigi ¢calismalarda,
yiksek frekans degerlerinin karkas kusurlarini
azaltici etkilerinin oldugu bildiriimektedir (Gregory ve
ark., 1990; Hillebrand ve ark., 1996; Bilgili, 1999;
Wilkins ve ark., 1999; Simonovic ve Grashorn, 2009).
Aragtirma bulgularimiza gére AC ve pDC akimin 400
ve 1000 Hz frekans degerleri genel olarak daha az
karkas kusuruna neden olmustur. Bunlarin arasinda
ise 1000 Hz frekans degerinin karkas kusurlarinin
azaltiimasinda daha etkili oldugu gorulmektedir.
Arastiricilar yiksek frekans uygulamalarinin karkas
kusurlarini azaltici etkisinin, kasiimalarin
engellenmesinden kaynaklandigini ileri
surmektedirler (Hindle ve ark., 2010).

Sonug olarak;

v' Kesim 6ncesi su banyosunda AC 50 ve 200 Hz
elektrik akimi uygulamalarinin etlik piliglerin
biligsizlestirimesinde  daha  etkili  oldugu
belirlenmistir.

v' Elektrik uygulamalarinin karkas kusuru olarak
piliclerde sadece orta kanatta ve butlarda spot
kanamalar seklinde etkili oldugu goérulmustar.
incelen diger kusurlar tizerindeki etkisi énemsiz
bulunmusgtur.
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