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1. Genel Bakis

1.1. Gogus kasi miyopatilerinin (GKM), 6zellikle de odunsu gégiis vakalarinin gérilme siklig
ve siddetini azaltmaya yo6nelik uygulamalar:

e Civciv dénemi sevk-idaresine, minimum havalandirmaya (CO2 sevileri 3000ppm’in Uzerinde
olmamalidir), yem kalitesine ve yeme erisiminin iyi olmasi Uzerine odaklaniimalidir.

e Kas gelisimi icin énemli bir periyod olmasi nedeniyle ilk 10 gun boyunca iyi bir blyume
saglanmalidir: bu surecte hedeflenen bluylme, 7. gundeki canl agirlik yerlestirme sirasindaki civciv
canli agirhginin en az 4 kati olmaldir.

e BuyUmenin ani hizlanmasi (>120g/gun) 6nlenmelidir, érnegin seyreltme sonrasinda.
e SUrU aktivitesi en aza indirilip asirt kanat ¢cirpmalar dnlenmelidir.

e Broylerde biyimenin orta ve gec dénemlerinde yiksek viicut sicakliklari dnlenmelidir. Ozellikle
kanatli seviyesindeki sicakliklara 6zen gosterilmeli ve iyi bir hava akisinin saglanmasina dikkat
edilmelidir. Vicut sicakhgini artiran veya kanatlilarin vicut sicakligini ayarlamasini etkileyen yem
katki maddeleri kullaniimamalidir.

e Aviagen tarafindan 6nerilen besin madde degerlerine uyulmalidir ve 6zellikle de Aviagen'’in tavsiye
ettigi seviyelerden yuksek amino asit duzeylerine dikkat edilmelidir.

e BuyUme profilindeki degisimler, her ne kadar broyler performansinda kayiplara yol agcsa da, GKM
vakalarini azalttigina yénelik guclt kanitlar bulunmaktadir. Bluyume egrisinin de@isimi su sekilde
yapilabilir:

e Broylere verilen yem miktarinin, serbest yemlenen broylere verilen yemin %97’sine
dusurualmesi ve bu uygulamanin 15 ila 32. gunler arasinda yapilmasi tavsiye edilir.

e Broylerin en hizli buytdagu dénemde (15 ila 32. gtn) rasyondaki lizin seviyelerinin
Aviagen’in tavsiye ettigi deQerlerin %85’ine dusurulmesi, canl agirhga veya kesim
performansi Uzerinde ¢cok az bir etki yaratarak ya da hicbir etki yaratmadan, GKM oranini
Onemli derecede azalttigr kanitlanmistir.

e Broylerin kesim éncesinde yeterli derecede buyumesinin saglanabilmesi icin degistiriimis
blyume egrisindeki kesim yasi dikkate alinmalidir. Bu uygulamaya 14. gunden énce
baslaniimamalidir ve uygulama suresi, tUketilmesi hedeflenen toplam yem miktarinin %25’ini
tUketmesi icin gereken sureye esit olmalidir.

e Tamamen bitkisel bazli olan rasyonlarda ilave kreatin kayna@i kullanimi géz éntinde
bulundurulmalidir.

e Fitaz Ureten firmanin tavsiye ettigi degerin 3-6 kati oraninda super doz fitaz uygulamasi géz éninde
bulundurulmali, dogru artis orani maliyet/fayda degerlendirmesine bagl olmalidir.

 lyi kalitede ve stabil hayvansal ve bitkisel yaglar kullaniimali ayrica hem yem iceriklerinde hem de
rasyonda uygun antioksidanlar kullaniimalidir.

e Spagetti gbgus problemi varsa kesimhanedeki haslama sicakligl, tly yolma ve karkas sogutma
uygulamalari gézden gecirilmelidir.
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Son 10 yildir kanatli kesimhanelerinde gézlemlendigi bildirilen gégus kasi miyopatisi (GKM) vakalarinda
bir artis yasanmistir. Bazi durumlarda bu problemlerin entegrasyonlar icin ciddi ekonomik sonuclari
olabilir ve tuketicinin pili¢ eti tercihini olumsuz yénde etkileyebilir. GKM vakalari degisken olmalarina ve
dunyanin her yerinde gértlmemesine ragmen, broyler endustrisi icin énemli bir sorun haline gelmistir.
Bu nedenle Aviagen, bir¢cok Universitenin yaptigi gibi, bu konuyu arastirmak icin ciddi oranda zaman ve
kaynak harcamistir.

GKM'nin metabolik sebeplerini henliz tam olarak anlamamis olsak da, konuya iliskin bilgimiz son 5
yilda 6nemli derecede artmistir. Bu dokimanin amaci, gégus kasi miyopatisine iliskin guncel bilgilerin,
miyopatiye neden olan faktérlerin ve bu problemin gértlme sikligini ve siddetini azaltmaya yoénelik
muhtemel ¢cézUmlerin bir 6zetini sunmaktir. Burada tartisilan miyopatilerin hepsi Grtn kalitesi Uzerinde
onemli bir etkiye sahip degildir, ancak genel bir bilgilendirme i¢cin buraya dahil edilmisglerdir.

2.1. GKM’nin Tarihi

Kanatli endustrisini etkileyen ilk dnemli gdgus kas miyopatisi yesil kas hastaligi veya Oregon hastaligi
olarak da bilinen ve 1960’larda hindilerde g&zlemlenen derin pektoral miyopati (DPM) olmustur. DPM i¢c
gobQgus fileto kaslarindan (6rn. major pektoral kas) birisinin veya her ikisinin atrofisiyle ve yesile dénmesiyle
karakterize olan bir hastaliktir. Bu hastalik 1990’larin sonlarinda broylerlerde de gértlmus olup ve hala
kesimhanelerde zaman zaman goérulmektedir.

1990’larda broyler gogus etine iliskin iki durum tanimlanmistir: soluk, yumusak, sulu (SYS) ve koyu, sert,
kuru (KSK). SYS ilk basta domuzlarda gézlemlenmis ve tek bir genin mutasyonundan kaynaklandigi
anlasiimistir. Ancak, broylerde goérulen SYS ve KSK'nin bir genden kaynaklanmadigi, esasen kanatlilarin
kesimhaneye nakledilmesi icin yakalanmasi strecinde ve kesim esnasinda yasanan stresten
kaynaklandigi anlasiimistir. SYS ve KSK birgok kanatli kesimhanesinde az seviyelerde gérulmesine ve
tUketiciler tarafindan bu etlerin tuketilmesine iliskin énemli bir sorun yaratmamasina ragmen et kalitesi
Uzerinde bazi etkilere yol acmaktadir.

2010 yiindan beri goérulme sikh@r artan g GKM tipi bildiriimistir: beyaz seritler (BS), odunsu goégus
(OG) ve peltemsi-hamurumsu gégus olarak da bilinen spagetti gogus (SG). Genellikle pilic gbgus etinin
tUketiciler tarafindan kabul gérmesi bakimindan BS'nin énemli bir etkisi yoktur. Ancak OG ve SG’Un
siddetli oldugu durumlarda belirli Grinlerde problemler ortaya cikmaktadir. Bu miyopatiler 2010 yilinin
oncesinde var olmus ,ancak kesimhanelerde fark edilmemis olabilir.

2.2. Aviagen’in GKM’ye yoénelik uygulamalari

DPM uzun yillardir Aviagen’in islah calismalarinda hedefler arasinda yer alirken, BS, OG ve SG ise 2012
yilinda i1slah ¢calismalari hedefleri arasina alinmis ve sahada bu problemlerin olusmasina neden olabilecek
genetik egilimleri azaltmak hedeflenmistir.

Aviagen, dengeli bir islah ¢calismasi ¢ercevesinde, gbgus miyopatilerine yonelik genetik egilimi ortadan
kaldirmanin yani sira, biyolojik verimlilik, randiman, dayaniklilik, refah ve Ureme saghgi gibi ézellikleri de
dikkate alan secimler yapmaktadir. GogUs miyopatilerinin genetik dayanagi zayif oldugu icin (Bailey
vd. 2015) ve pedigri seviyesindeki degisimlerin broyler seviyesine ulasmasi zaman alacagi icin, bu
miyopatileri ortaya ¢ikaran genetik egilimlerin 2018 yilindan itibaren azalmaya baglamis olmasi gerektigi
dusunulmektedir. Ayrica belirtmek gerekir ki, gégus miyopatilerinin ortaya ¢ikmasi genetik olmayan
faktdrlerden de kaynaklandigi icin, bu miyopatilerin gértlme oraninin yalnizca genetik seleksiyon ile
sifirlanmasi mumkun degildir (bakiniz 7. Béliim).
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Ayrica Aviagen, sahada gorulen butin GKM turlerine neden olan genetik disi faktdrlere iliskin bilgi
toplamak ve bu konuda yapilan arastirmalari koordine etmek Uzere besleme uzmanlarini, veteriner
hekimleri, genetikcileri, sevk-idare uzmanlarini ve kulugcka uzmanlarini iceren multi-disipliner bir
yaklasim benimsemektedir. Aviagen besleme, sevk-idare, kulugka uygulamalari ve genetik konusuna
odaklanarak GKM vakalarini etkileyebilecek faktérler Uzerine bir dizi denemeler yuarutmusttr. Ayni
zamanda Aviagen, GKM Uzerine arastirmalar yapan Universiteler ve sirketlerle is birligi icerisinde
hareket etmistir. Bu dbkimanda, bu denemelerden ve is birlikliklerinden elde edilen sonuclara yer
verilecektir.

3. GKM Probleminin Tanimlanmasi

3.1. GKM’den etkilenen broyler tiirleri

Bilimsel kanitlar ve saha verileri GKM’nin yavas buylyen melez irklar da dahil olmak Uzere butin
modern broylerde gorulebildigini agikga gostermistir. Kanathlarin ileri yaslarda canli agirliklarr arttikca
(> 3kg) GKM riski de artmaktadir.

3.2. GKM’nin kiiresel dagilimi

Bu miyopatiler dunyanin bazi bélgelerinde énemli problemler olarak bildirilse de bu vakalarin ortaya
cikisi seyrek ve yuksek bir de@iskenlik ile seyretmektedir. Vakalarin btuyuk cogunlugu AB, Amerika,
Kanada, Avustralya, Yeni Zelanda, Japonya ve Brezilya’dan bildiriimistir. Dinyanin bircok bdlgesinde
herhangi bir GKM problemi bildiriimemistir. Bildirilen miyopati turt entegrasyonlara gore degisiklik
gdstermektedir. Ornegin bazi firmalar OG problemi bildirirken bazilari ise SG problemi gorildagani
ifade etmektedir. Mevcut durumda en yaygin bildirilen miyopati tart BS'dir.

3.3. Kesimhanede gida giivenligi/iskarta

Kesim esnasinda yapilan veteriner saglik kontrolinde GKM'li Urtnlere yonelik uygulamalar degisiklik
gbstermektedir. GKM problemi genellikle bir gida guvenligi sorunu olarak degil kalite sorunu olarak
gorulmektedir (Bilgili, 2016). Bugune kadar herhangi bir bakteriyel ya da viral kontaminasyon
bulgusuna rastlaniimamistir (bakiniz 10. Bélim). GKM problemi bulunan Grunlerin cogu secilmekte, ya
Iskartaya ayrilmakta (DPM) ya da alternatif kullanimlara yénlendirilmektedir. Ancak, GKM probleminin
siddetli olmasi ve yangi belirtileri (6rn. yerel noktasal kanamalar, jelatinimsi sivi vb.) géstermesi
durumunda yetkili kurumlar butun karkasin iskartaya ayriimasini (Avrupa) veya etkilenen bélgenin
kesilmesini (Brezilya ve Kuzey Amerika) isteyebilir.

3.4. Ekonomik sonuclari

GKM’nin ekonomik sonuglarini tahmin etmek zor olsa da mimkuandur. Gégus etinin kemikten ayiriimasi
sirasinda GKM nedeniyle iskartaya ayriimasi veya tiraslanacak kas miktarina iliskin bir hesaplamayla,
Urtn ve deger kaybi Uzerine ekonomik bir analiz yapilabilir. Ancak, buttin pilic satilan pazarlar icin
Uretilen drtinlerde GKM ve ¢zellikle de DPM vakalarini tespit etmek icin uygulanabilir bir ydntem yoktur.
Hafif dlzeydeki GKM turlerinde ise ayrilan Urtnler genellikle alternatif pazar segmentlerine (6rn. ileri
islem icin) yonlendiriimekte ve bu sayede kaybedilen Grtin degerinin bir kismi geri kazanilmaktadir.
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4. GKM’nin Tanimi ve Histolojisi

4.1 Yesil Kas hastaligi (Derin Pektoral Miyopati)

Oregon veya yesil kas hastaligi olarak da bilinen bu problem broylerde ilk defa 1980’lerde gérulmustar
ve derin gbgus kasi (6rn. suprakorakoid veya minér pektoral kaslar) nekroz ve atrofisiyle karakterize
olan dejeneratif bir kas hastaligidir. Lezyonlar genellikle her iki derin kasi etkiler ve renkleri pembemsi
hemorajik gérunimden yesilimsi renge kadar degisiklik gosterebilir (Sekil 1).

Sekil 1. Derin g6giis kasi miyopatisi

Kanatlilarda bulunan iki pektoral kas olan majér pektoral (dis ) ve
mindr pektoral kaslar (i¢), kanadi indirmek ve kaldirmak icin siner;ji
icinde calisirlar. Ancak bu kaslarin anatomisi farklidir. Derin gégus
kasl yogun fibréz bag dokudan olusan ve elastik olmayan daha
sert bir dis kilifa sahiptir. Dis major kas ise kas profili degistikce
kas yuzeyinde kolaylikla hareket edebilen gevsek bag doku ile
cevrelenmistir. Major pektoral kaslarin ve minér pektoral kaslarin
kasiimasi kanadin sirayla asagi ve yukari hareketinden sorumludur.
Kasllma sirasinda bu kaslar artan kan akisiyla birlikte genisler

(6rn. kas sismesi). Mindr pektoral kasin hacmen %25’e kadar
genislemesi oldukga zordur, ¢unkU bu kas dar bir kompartmanla
cevrelenmis olup kemik (sternum) ve genis gogus fileto kasi
arasinda sandvic seklinde sikismistir. Min6r pektoral kasi saran siki
fibroz kilif bu kasin hacmen genislemesini sinirlar. Bu nedenle, kas
ici basincin dolasim kan basinci seviyesini astigr durumlarda kas igerisine dogru akan kan akimi durur
ve kas aktivitesinin devam etmesiyle birlikte hizli bir sekilde oksijen yetersizligi gelisir ve kas liflerinde
oksijen yetmezligine bagli doku 6limuU (iskemik nekroz) meydana gelir. Bu durum ayni zamanda laktik
asit birikmesi nedeniyle disuk kas pH’sina neden olur. Deneysel calismalarda nispeten kisa surel
kanat cirpmalarin bile bu dejeneratif degisiklikleri tetiklemeye yeterli oldugu géralmustir.

4.2. Beyaz Seritler (BS)

Broylerde BS problemine iliskin vakalar son yillarda artmistir. Bu problem esasen majér pektoral kasi
etkilemekte ve kas lifleriyle paralel ydénde uzanan beyaz seritlerin gérinimduyle karakterize olmaktadir;
beyaz seritlerin miktari ve kalinligr kanatllar arasinda degisiklik gdsterebilir (Sekil 2).

Sekil 2.
Farkl seviyelerde beyaz seritler iceren gégiis filetolari (soldan saga: hafif, orta ve siddetli).
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BS problemi gértlen gbégus kaslarinin histolojik ve kimyasal analizleri beyaz seritlerin temelde yag
(adipoz) dokudan olustugunu gostermistir (Sekil 3). Arastirma sonuclarina gére, BS'nin siddeti arttikca
kaslarin kuru madde kutlesindeki yagin orani da artmistir ve bu da dokularda adipogenesis’in (yag

depolanmasi) artisina iliskin histolojik bulgular dogrulamistir.

Sekil 3. Beyaz serit problemi gériilen bir gégis filetosunun histomikrografi. Beyaz serit adipoz (yag) dokudan

olusmaktadir.

-

4.3. Odunsu Gégis (OG)

Siddetli BS probleminden etkilenen gégus dokusunda,
mikroskobik seviyede degisen derecelerde kas lifi dejenerasyonu
ve rejenerasyonuna sahip bag dokusu artigi gorulebilecegi rapor
edilmigtir. Normalde her kas dokusunda belirli bir seviyede kas
lifi dejenerasyonu ve rejenerasyonu gorulur, ancak BS (ayni
zamanda da OG) vakalarinda rejenerasyon sureci, onarilmis

bir kas lifinden ziyade yag ve bag dokularinin olusumuyla
sonuglanir. BS'nin kesin sebebi hentz bilinmemektedir ve bu
durumu anlamak hala aktif bir arastirma alanidir.

Bu miyopati ayni zamanda major pektoral kasi da etkiler ve tipik olarak filetonun kalin bdlgelerinde
g6gus kasinin sertlesmesiyle karakterize olur, ancak daha siddetli vakalarda bu sertlesme butun kas
Uzerinde gorUlebilir. Problemin siddetine bagli olarak OG’nin diger gérsel dzellikleri daha soluk bir
renk, ylzeysel kanamalar ve kas yUzeyinde jelatinimsi sivinin varligiyla karakterizedir (Sekil 4).

Sekil 4. Odunsu gogiis problemi olmayan bir fileto (solda) ve odunsu gogiis problemi olan bir fileto (sagda).

Kaslarin histolojik analizlerinde kas liflerinin aktif
dejenerasyonu ve rejenerasyonu, asiri kasiimis
lifler ve bagisiklik hucrelerinin infiltrasyonu
gorulmektedir. Buna ek olarak, yag depolanmasi
ve bag dokusu artisi da gorilmekte (Sekil 5)

ve bag dokusu artisinin kaslarin sertlesmesine
katkida bulundugu dtsunulmektedir. Patolojik
olarak OG fibrz ve rejenerasyonla birlikte bir
myodejenerasyon ile karakterizedir.
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Sekil 5. Odunsu gogiis problemi olan bir gégiis kasinin histomikrografi. Kasin 6zellikleri arasinda dejenere olan kas
lifleri (Dk), rejenere olan kas lifleri (Rk), adipoz doku (Ap), asiri kasilmis lifler (Ak), bag doku artigi (Bd) ve hiicresel
infiltrasyon (ok ile gosterilen) bulunmaktadir. Siyah c¢izgi 6lcegi gostermektedir (100um).

BS probleminde oldugu gibi OG’nin kesin nedeni de henlz anlasilamamistir,
ancak bu déktmanin ilerleyen bélimlerinde bahsedilen bir arastirma, OG riskinin
artmasina neden olan bir¢ok faktériin bulundugunu gostermigtir.

4.4. Spagetti Gégus (SG)

Sekil 6. Spagetti gogiis filetosu

« Peltemsi-hamurumsu gogus olarak da bilinen spagetti gégus problemi,
yapisal bag dokularin ve gégus kasinin butinligunin kaybolmasiyla kas
liflerinin parcalanabilir ve gevsek olmasiyla karakterizedir. Broyler pilicler
gelisimsel olarak geng kanatllar olup bag dokulari yetigkin kanatlilardaki
var olan olgunluktan (¢capraz baglanti) yoksundur ve bu nedenle genc
kanatlilarin etleri yumusaktir. Kesim sonrasinda lif demetleri kopabilir ve
kaslar elle kolayca parcalanabilir (Sekil 6). Diger miyopatilerde oldugu
gibi, SG vakalarinin gérulme sikhigr ve siddeti degiskendir; gbgsun
sadece kucuk bir kismi etkilenebilir ya da butin gégus kasinda bu
problem goérulebilir. Histolojik olarak, kas yapisi ¢cok kiguk ve cok buyuk
kas liflerinden olusan duzensiz bir gérinim sergiler (Sekil 7). Asiri kasiimis kas liflerinin varligina ve
kas liflerinin aktif dejenerasyon ve rejenerasyonuna iliskin belirtiler vardir; ancak bu belirtiler OG’ye
oranla daha az belirgindir. Bu durum hentiz OG kadar iyi anlasilmamistir ve su anda Aviagen spagetti
gbgus problemini daha iyi anlamak i¢in ¢galismakta, nasil giderebilecedi veya minimize edilebilecegini
arastirmaktadir.

Sekil 7. Spagetti gégiis probleminden etkilenmis gégiis kasi histomikrografi. Kas 6zellikleri arasinda biyik (By) ve
kiciik (K¢) kas lifleri ve asiri kasilmisg lifler (Ak) yer almaktadir (100pum).

Bu konu Uzerinde arastirmalar devam etmektedir, ancak kas

icerisinde artan laktik asit birikimiyle iliskilendiriimekte ve kas liflerini ve
: demetlerini bir arada tutan bag dokunun yikimina neden olabilmektedir.
@ . S ’ Ayrica, artan laktik asit seviyeleri protein sentezini engelleyebilir ve kas
@5‘}?}, M’}:’-""; "-‘7;5”'“‘ iy | icerisindeki bag dokunun olgunlagmasini ve butinltgunu etkileyebilir.
Ll L 1 S | Alternatif olarak, laktik asit birikiminden kaynaklanan dustk kas

P
Y 5
-7
“

-

‘: f«?" i ¢ pH'sI proteolitik enzimleri tetikleyerek gelismekte olan bag dokunun
g, Y yikimina neden olabilir. UctncU bir muhtemel veya tetikleyici faktor ise,

rasyon icerisinde (6zellikle de kanatlilara verilen bitkisel protein bazli
rasyonlarda) kas liflerini (6rn. prolin) saran bag doku “kilifinin” (6rn. endomisyum) dtzgtn gelisimi igin
gerekli olan amino asit (AA) seviyelerinin yetersiz olmasidir. Genellikle bitkisel bazli yem iceriklerinin
prolin seviyesi hayvansal proteinlerdekine goére daha dustktur; bu nedenle muhtemel risk faktori
sadece bitkisel bazli olan rasyonlarla beslemeyle iliskilendirilmektedir.
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5. GKM’nin Et Kalitesi Uzerindeki Etkileri

Tablo 1’de farkli GKM tdrlerinin Grtn kalitesi ve triintin kesimhanede kullanilabilirligine iligkin etkileri
gOsterilmektedir. Daha 6nce ifade edildigi gibi, GKM gida kalitesiyle iligkili bir problem olup bir halk
sagligi sorunu degildir. Hem ABD hem de Birlesik Kralliktaki yetkililer bu durumun bir halk sagligi
problemi olmadigini, ancak siddetli vakalarda belirli derecede i1skartaya ayirmak gerekebilecegini acik¢a
ifade etmiglerdir. Birlesik Krallikta kesim sonrasi 1skarta kontrolinden sorumlu kurulus olan FSAops
kesimhanede OG problemlerinin nasil degerlendirilebilecegine yonelik kullanigli bir referans sunan bir
sema hazirlamistir. Bu bélimin devaminda konuya iliskin daha detayli bilgi sunulmaktadir.

Tablo 1. G6giis miyopatilerinin (iriin kalitesine etkisi.

Goégus Miyopatisi

Etkilenmis gégus

Karkasin geri kalani

Yorumlar

Beyaz Seritler (BS)

Cogu zaman normal bir
sekilde kullanilabilir

Asgiri siddetli BS durumunda
gbgus fileto olarak
satilamayabilir

Kullanilabilir

Urlin etiketine gére gégiiste
daha yUksek yag icerecegi
icin sorun yaratabilir

Tuketicilerin beyaz geritsiz et
tercihi

Odunsu Go6gus (OG)

Siddetli OG durumunda
gogus filetosu olarak
kullanilamaz. Gégus

sertliginin sorun
olusturmayacagi baska bir
Urtine dénasturulebilir

Kullanilabilir

Dusik su tutma kapasitesi
Marinasyonun zorlagmasi
Yiksek oranda su salma

artan pigirme firesi

Spagetti G6gus (SG)

Kas yapisinda butunlik
gerektiren Urlnlerde
kullanilamaz

Kullanilabilir

Yiksek nem igerigi

Dilimlenmesi zor

Derin Pektoral Miyopati
(DPM)

Iskartaya ayriimis gégis
fileto

Gogu durumda problemli
bélgenin tiraglanmasiyla
kullanilabilir

Tuketici satin alip
parcalayincaya kadar
miyopatiyi tespit
edemeyecedi icin butln pilig
satisi problem olusturabilir

Soluk, Yumusak, Sulu (SYS)

Kullanilabilir

Kullanilabilir

Tiketici SYS olmamasini
tercih eder ancak bu tercih
¢cok guclu degildir
Dusik su tutma kapasitesi

Soluk renk

Koyu, Sert, Kuru (KSK)

Kullanilabilir

Kullanilabilir

Daha kisa raf 6mrU

YUksek su tutma kapasitesi
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5.1. Beyaz Seritler (BS)

Tuketicinin BS problemi olan goégus etini tiketemiyecegine dair tatmin edici sebepler
bulunmamaktadir. Ette enfeksiyon etkenler olduguna iligskin bir kanit yoktur (Kuttappan vd., 2013b)
ve tek 6nemli fark yag ve kolajen iceriginin biraz daha yUksek olmasidir (Petracci vd., 2014). Yagd
iceriginin %224 oraninda artmasi nedeniyle BS problemi olan etlerin besin degerinin distigu iddia
edilse de (CIWF, 2016) bu iddianin mantikli bir agiklamasi yapilmalidir. CinkU diger et kaynaklarina
gbre BS problemi olan gbgus etlerinin yag icerigi dusuk ve protein orani ylUksektir (Tablo 2).

Tablo 2. Cig etlerin yag ve protein icerikleri

Et Yag % Protein % Kaynak
Tk 055 o) e 2010
Tavuk g6gsu (derisiz)' ' 15 50 9 Petracci vd. (2014),
Orta derece beyaz seritli Mudalal vd. (2014)
Tk 058 G e 2010
Domuz pirzola 6.9 21.5 USDA Gida veri tabani
Kuzu pirzola 4.9 20.4 USDA Gida veri tabani
Sigir Bonfilesi 6.4 21.8 USDA Gida veri tabani
Somon 10.4 19.9 USDA Gida veri tabani

BS problemi olan etlerin tdketim kalitesi Uzerine yapilan ¢alismalarda tutarli farkliliklar gértlmemistir.
Kuttappan vd. (2013a) yeme kalitesinde herhangi bir farklilik bulamazken, diger ¢calismalar pisirme
firesi ve marinasyonda artis bulmustur(Petracci vd., 2013; Mudalal vd., 2014, 2015). Bazi calismalar
siddetli BS problemi gértlen gégus etinin daha kolay kesilebilecegini (daha yumusak bir et oldugunu
gbsterir) gosterirken, bir tadim paneli arastirmasi etin sululuguna iligkin bir farklilik bulunmadigini ancak
BS problemi olan etlerin daha sert ve daha cok cigneme gerektiren etler oldugunu ortaya koymustur
(Brambila vd., 2016). Kuttappan vd. (2012a) tarafindan yapilan bir arastirma tuketicilerin BS olmayan
gbQgus filetolari tercih ettigini ve BS siddeti arttikca tercih edilme oraninin dusttiguna géstermistir.
Ancak, BS problemi olan gdégus etlerinin kabul gérmedigi higbir durum olmamistir.

5.2. Odunsu Gégiis (OG)

Doku analizi (Mudalal vd., 2014; Chatterjee vd., 2016) veya tadim paneli (Tasoniero vd., 2016)
degerlendirmelerinde siddetli OG problemi olan (skor 1’den fazla) etlerin sertliginde ve cignenme
gerekliliginde bir artis oldugu goézlenmistir. OG 6rneklerinde yUksek oranda pH, dustk su tutma
kapasitesi, marinasyonun azalmasi, su salma ve pisirme kaybinin arttigi gézlemlenmistir (Mudalal vd.,
2014, Dalle Zotte vd., 2014; Soglia vd., 2015).
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Yuksek OG vakasina sahip entegrasyonlar bu géguslerin belirli trtnlerde kullaniimasi durumunda
musteri sikayetlerinde artis oldugunu ifade etmislerdir. Cogunlukla OG problemi olan etler sertligin bir
sorun yaratmayacagi parcalanmis trunlerde kullaniimaktadir.

5.3. Spagetti Gogiis (SG)

Spagetti gbgus probleminin et kalitesine olan etkileri sadece tek bir arastirmada incelenmistir (Baldi
vd., 2017). Bu arastirmacilar SG problemi olan etlerin normal ete gére daha fazla nem icerigine ve
daha dusuk protein icerigine sahip oldugunu ifade etmislerdir. Kesimhanelerde SG problemi olan
etlerin istenilen yapiya sahip olmadiklari i¢cin bunlarin sinirli sayida trtnlerde kullanilabilmeleri ve daha
dusuk pazar deg@erine sahip olmalari anlamina gelmektedir.

5.4. Soluk, yumusak ve sulu (SYS)

Droval vd. (2012) tUketicilerin SYS gogus etine gbre normal goégus etini tercih ettigini, (2012) ancak
sadece lezzeti 6nemli 6lgctde farkli olarak tanimladiklarini gdstermistir. Desai vd. (2016) tarafindan
yUratulen bir calismada, tadim paneli degerlendirmelerinde SYS gégus etlerinin normal gégus etine
oranla daha az yumusak ve daha az sulu oldugu goérulmustur. Tadim panelindekilerin %81'i normal
gbQus etinin tadini begenirken, sadece %62’si SYS 'nin tadini begenmistir.

Normal ve SYS go6gus etleri arasinda tiketim kalitesi bakimindan 6lculebilir farkliliklar bulunsa da bu
durum SYS etlerin belirli Griin kategorilerinden c¢ikarilmasi icin bir sebep teskil etmemektedir.

5.5. Koyu, sert ve kuru (KSK)

KSK gbdgus filetolarinin daha kisa raf émrine sahip oldugu gérialmuastur (Allen vd., 1997). KSK gégus
etinin tUketiciler tarafindan tercih edilebilirligi ve tuketim kalitesine iliskin herhangi bir arastirma
yapiimamistir.

5.6. Derin pektoral kas miyopatisi (DPM)

DPM’den etkilenen kas filetosu insanlar tarafindan tUketilmezken, karkasin etkilenmemis kismini
kurtarmak icin tiraslanabilir. Pili¢ eti pazari icin en blyuk sorun bu problemin tlketiciler tarafindan
tespit edilmesidir.
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6. Temel Kas Biyolojisi

6.1. Kas yapisi ve fonksiyonu

Kas dokusunun %75'i sudan, %20’si proteinden ve geri kalan %5'i de yagdlar, karbonhidratlar ve
minerallerden olusur. iskelet kaslar viicut yapisini, durusunu, hareketleri ve termoregtilasyonu
saglamak amaciyla kolajen demetleri (tendonlar) araciligiyla iskelet sistemine tutunur. iskelet kaslari
kolajen ve diger glikoproteinlerden olusan bag doku kilifi (Endomisyum, Perimisyum ve Epimisyum)
katmanlariyla kapli kas lifi demetlerinden (fasikuller) olusur (Sekil 8). Bag doku, kasin énemli bir
bilesenidir gunkt kan damarlarini ve sinirleri icinde barindirir ve ayni zamanda kasa yapisal butinltk
saglar.

Kan

Damarlari

Epimysium Perimisyum

Endomisyum

S

Kas Lifi

(htcre)

Kas Demeti
(hucre demeti)

iskelet Kasi

-y (organ)

\ Sekil 8. iskelet kasinin bilesenleri.

v

Kas lifleri de kasilabilen kalin (miyozin) ve ince (6rn. aktin, troponin, tropomiyosin) protein
iplikciklerinden olusan ve kaslarin kasilmasi sirasinda birbirleri Uzerinde kayabilen miyofibrillerden
olusur. Kasin kasilmasi, nihayetinde kas htcrelerinde kalsiyum duzeylerinde bir artisa yol agan bir sinir
sinyali (aksiyon potansiyeli) tarafindan tetiklenir ve bu da miyofibrillerin hareketini (kasilma) baslatir.
Kasilmanin boyutu (hizi, gucl ve kasilma sUresi) kas icerisindeki kas lifi demetlerinin ayri ve istemli
sinirsel kontrolu araciligiyla duzenlenir. Kaslar genellikle birbirlerine zit pozisyonda yer alir ve bir grup
kas kasilma pozisyonundayken zit kaslar gevser veya uzar.

Kaslarin kasilma hareketi buyuk miktarda enerji gerektirir, ancak kaslar sadece kasiima hareketini
baslatmaya yetecek kadar enerji depolar ve bu enerji kullanildiginda sonraki kasiimalar icin

gerekli enerji kaslar tarafindan Uretilmektedir. Kaslar yag asitlerinin aerobik (oksijen kullanarak)
metabolizmasiyla veya glikozun anaerobik (oksijen kullanmadan) metabolizmasiyla enerji Uretebilir.
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Kas hicrelerinin enerji Uretebilmesi icin gerekli besinler kan akislyla veya kaslarda depolanan
enerjiden (glikojen) saglanir. Kas aktivitesinin yuksek oldugu durumlarda, oksijen kas lifleri icerisinde
aerobik metabolizmanin devam etmesine yetecek kadar hizli bir sekilde dagilamaz ve anaerobik
metabolizma daha baskin konuma gecer. Anaerobik metabolizma sonucunda ortaya ¢ikan laktik

asit kas icerisindeki pH seviyesini dusurur ve kasilma mekanizmasini kisitlar (kas yorgunlugu).
Kaslarin kasiimasi sirasinda enerji rezervleri tuketilir ve asiri 1si ve laktik asit tretimiyle sonuclanir.
Dinlenme sirasinda laktik asidin atilmasi, enerji rezervlerinin yenilenmesi ve 1sinin disari atiimasiyla kas
icerisindeki sartlar normale doéner.

Iskelet kaslari metabolizma bakimindan farklilik gésterebilir ve genel olarak “Kirmizi” veya aerobik
kaslar (kilcal damarlar, mitokondriler ve miyoglobin bakimindan zengin) ve “Beyaz” veya anaerobik
kaslar (az miktarda kilcal damara sahip, mitokondri ve miyoglobin ¢cok az veya hi¢ yok) olarak
kategorize edilebilirler. Bircok kas farkl lif turleri icerir. Kanatllardaki pektoral kaslar (majér ve mindr)
hizli kasilan, enerji icin temel olarak depolanmig glikojene bagimli olan ve laktik asit birikmesi nedeniyle
kolayca yorulan beyaz kas liflerinden olusur. Bacak kaslari ise cogunlukla yavas kasilan, enerji kaynagi
olarak glikojenin yani sira yag asitlerini de kullanabilen ve bu nedenle uzun sureli aerobik aktivite
saglayabilen kirmizi kaslardan olusur.

6.2. Kaslarin buyiimesi ve geligimi

Kas htcreleri embriyo déneminde miyogenez sureciyle olusur; 6nct kas hucreleri uzun kas hucreleri
olusturmak Uzere kaynasir ve bu uzun kas hicreleri de kas liflerini olustururlar. Yeni kas hucrelerinin
cogalmasiyla birlikte kas lifi sayisi artar (hiperplazi) ve embriyonik kaslarin boyutu buyur. Civciv
yumurtadan ¢iktiktan sonra, kaslar kas htcrelerinin genislemesiyle (hipertrofi) sadece boyut olarak
bUydr. Kas liflerinin buytmesi, kas hicrelerinin ylzeyinde yer alan ve uydu hlcreler olarak adlandirilan
Ozel amacli dncl hucrelerin devreye girmesine bagldir; bu hucreler cogalip kas hucreleriyle
kaynasarak kas buyumesi icin ek DNA saglarlar. Erken dénemde civcivlerin yetersiz beslenmesi bu
dénemde uydu hucrelerin cogalmasini engeller ve kanatl hayatinin sonraki dénemlerinde kaslarin
buylme kapasitesi azalir (Velleman vd., 2010). Kas liflerinin buytmesi i¢cin yapisal ve kasilabilen doku
proteinlerinin 6nemli oranda ¢ogalmasi gerekmektedir; ancak, kasilabilen kas proteinlerinin émru
sinirhdir ve yikilip tekrar sentezlenmeleri (protein déngusu) gerekir. Gen¢ kanatlilarda proteinlerin %20
-25'1 gunluk olarak yikimlanir ve yenilenir. Proteinlerin sentezlenmesi ve yikimlanmasi karmasik hicresel
mekanizmalar tarafindan duzenlenir ve bu mekanizmalar yas, hastalik, yetersiz veya asiri beslenme,
aktivite, hareketsizlik, ic ve dis kaynakli ajanlar ve genetik gibi faktorlerden etkilenmektedir.

6.3. Kas Onarimi

Kas htcreleri normal hicresel islevlerin bir parcasi olarak surekli bir onarim sureci icindedir. Normal
kas yapisinin ve fonksiyonunun bozulmasi hem fiziksel (zorlama, mikro yirtiklar ve travma) hem de
kimyasal (hucre pH’sinin degismesi veya oksidatif hasar) hasarlardan kaynaklanabilir. Kaslarin
onariimasli uydu hucrelerinin aktivasyonunu, gogaltiimasini ve kullaniimasini gerektiren, hiicre uyarici
molekullerin, hormonlarin ve blyume faktérlerinin art arda siralanmasini iceren dogal fizyolojik bir
surectir. Uydu hucrelerinin cogalmasiyla birlikte yeni hlcreler kaynasarak hasarli bdlgeyi onarirlar
ve yeni miyofiberler olustururlar. Uydu hucrelerinin bélundp ¢ogalabilme becerileri sinirlidir ve bu,
hacrelerin aktivitesinin yaglanmayla birlikte azalacagr anlamina gelir. Bu nedenle, geng kanatlilarda
yeterli sayida uydu hdcre oraninin saglanamamasi ileriki yaslarda kaslarin onarim kapasitelerini
etkileyebilir. Belirtmek gerekir ki, kirmizi kaslar gunluk aktiviteler nedeniyle daha fazla onarim ve
bakim surecinden gectigi icin beyaz kas liflerine oranla kirmizi kas liflerinde daha fazla uydu hucreleri
bulunur.
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6.4. Kesim sonrasi kaslardaki degisimler

Kesim sonrasinda kanatlilarin kas dokusuna giden kan akisi kesildigi icin kas i¢ci metabolizmada bir
takim degisimler yasanir; kas dokusuna giden oksijen , enerji akisi ve metabolit atiklarin disari atiimasi
durur. Kas dokusuna kontrolstz sinir uyarilari, gesitli proteolitik enzimleri aktive eden kas hicrelerine
bUylk miktarda kalsiyum salinmasina neden olur. Kas icerisindeki oksijen seviyesi azaldikca kaslarda
depolanmis olan glikojenden enerji Uretmeye yénelik anaerobik metabolizmaya gecis olur. Bu sureg,
kan akisinin kesilmesiyle birlikte, kas igerisinde laktik asit birikmesi ve doku pH’sinin dismesiyle
sonuclanir. Kesim sonrasli kas yapisinin bozulmasi esasen proteolitik enzimlerin (kalpain, kalpastatin ve
katepsin) aktive olmasindan kaynaklanir. Kas mikro-yapisinin yikimi kesim sonrasi etin yumusakhgi icin
onemli bir faktérdur. Kesim sonrasinda Uretilen laktik asit miktari kas icerisindeki glikojen seviyesine
(kesimden 6nceki aktiviteden etkilenir) ve sogutma oranina baglidir (laktik asit Uretimi ve proteolitik
enzimlerin aktivitesi sadece kas hlcreleri sicakken gerceklesebilir).

6.5. GKM ile sonuclanabilecek fizyolojik degisimler

GKM’nin kesin sebep(ler)i hentiz tam olarak anlasiimis degildir. Broyler piliclerin gdgus kaslari iskemi
kaynakli htcre hasarina yatkinhgi artiran 6zel bir yapiya ve gelisim 6zelliklerine sahiptir. Yerel kan akigi
kas dokusunun metabolik ihtiyaclarini (oksijen saglanmasi ve laktik asit gibi metabolik atiklarin disari
atilmasi) karsilayamadigi zaman iskemi baslar. Bu durum 6zellikle de yuksek metabolik aktivite (6rn.
gbQgus kasinin zorlanmasi veya asiri gerilmesi) sirasinda kritiktir. Laktik asit birikmesi ve oksijen eksikligi
durumu, kas htcresi zarinin batdnlugunun bozulmasi, enerjinin ttkenmesi, hicre ici kalsiyum artisiyla
sonuglanabilir ve iskelet kasi hucresinin asiri kasiimasina ve hiicre 6lumune neden olabilir. Kas lifi
hasar gérdugu zaman yerel bir yangisal tepkiyi tetikleyerek ortaya cikan yikim drtnlerinin ortamdan
kaldinimasi saglanir. Kas onarimi streci buyuk miktarlarda bag doku birikimini icerir. Bag dokulardaki
temel protein olan kolajen baslangigta pro-kolajen olarak birikir ve ¢apraz bagli olgun kolajene gore
daha az stabildir. Biriken pro-kolajen, pH ve sicaklik etkilerine karsi daha acik olup SG gibi miyopati
riskini artirir.

Sicaklik yuku (i¢ ve dis sicaklik) ve oksidatif hasar GKM gelisiminde énemli bir rol oynayabilir. Bu
faktdrler uzun sureli kasilimalara, kas sertligine ve iskemiye neden olabilir. Bu surecin bir sonucu
olarak, reaktif oksijen turleri (ROT; sUperoksit anyonlar) artar. ROT Uretimi kas proteinlerinin ve DNA’nin
oksidatif hasarina yol acar. Ayni zamanda ROT mitokondriyal kalsiyum salinimini ve mitokondrinin
enerji Uretimini azaltir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan asiri kalsiyum birikimi glikoliz ve laktat dretiminin
artisina neden olur. Bircok farmakolojik ve fitojenik madde (6rn. bazi antibiyotikler; timol) sicaklik
stresini tetikler ve ROT seviyelerini artirir. Ayrica, son zamanlarda yapilan arastirmalara gére, gégus
kasindaki bazi uydu hucre populasyonlari yiksek sicakliklarda adipositlere déntserek (Clark vd.,
2017) BS gelisiminde énemli rol oynar.
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7. GKM’nin Genetigi

GUnUmUzde yayinlanmis olan arastirmalar miyopatilerin, gégus eti verimi ve blUylme oranina gore
deQisiklik gdsteren bircok ticari broyler irkinda goérulebilecegini isaret etmistir (Kuttappan vd., 2012b,
c, d; Petracci vd., 2013; Shivo vd., 2013; Ferreira vd., 2014; Mudalal vd., 2015). Aviagen damizlik
programinin bir parcasi olarak, birkac yildir farkl pedigrilerden érnekler secerek miyopati vakalarinin
gorulme sikhgr ve siddetine iliskin kayitlar tutulmustur. Bu kayitlarin kullanimiyla, miyopatilerin
kalitsalligi ve bunlarin blyume orani ve gégus kasi verimi ile genetik iligkisi Uzerinde degerlendirmeler
yaparak miyopatilerin genetik temeli karakterize edilebilir (Bailey vd., 2015). Sekil 9'da karsilastirma
amaclyla gbgus kasi miyopatilerinin kalitsallik araldi ile birlikte gdgus eti verimi ve canli agirliklar da
gOsterilmistir.

Sekil 9. GKM’nin kalitsalligi, canh agirlik ve gégiis eti verimi (Bailey vd., 2015).
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Kanatlilardaki her 6zellik genetik faktdrlerin (ebeveynlerden gecen) ve cevresel faktorlerin (sevk-
idare, besleme, sindirim sistemi ve bagisiklik sorunlari, kimes sartlari, iklim, vb.) kontrolU altinda olup
butun bu faktérlerin tamami kanatllarin saha performansini etkiler. Kalitsallik, kanatllarin karakter
Ozelliklerinde g6zlemlenen ve genetik etkilerle aciklanabilen varyasyonlardir.

Sekil 9'da canl agirlik ve gogus eti verimine iligkin (yesil sttunlar) kalitsallik araligi hesaplamalarr GKM
kalitsallig (kirmizi cubuklar) ile karsilastiriimistir. Ornegin, canl agirlik ve gégis eti veriminin 0.32 ve
0.42 arahginda degisen kalitsaligi, GKM kaltsalligindan yuUksektir. Bu da aslinda GKM problemlerinde
genetik disi faktorlerin etkisinin daha yuksek oldugu anlamina gelmektedir. Derin pektoral miyopati,
spagetti gbgus ve odunsu gbégus problemlerinin kalitsalligr ¢cok distk olup 0.02 - 0.20 araligindadir.
Dolayisiyla bu 6zelliklere iligkin varyasyonlarin en az %80’ini genetik digi faktdrler agciklamaktadir.

BS kalitsalligi 0.19 — 0.34 araliginda degismekte olup diger GKM’lerle karsilastinidiginda

BS’nin aciklanmasinda genetik faktorlerin roli digerlerine gére daha blyik gibi gériinsede; BS
varyasyonlarinin %66-%81’ini agiklayan genetik digi faktorlerin etkisi baskin konumdadir.
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Genetik korelasyon iki 6zellik icin paylasilan genetik temelin bir 6lctsudur; yani bir 6zellik icin genetik
secim bagska bir 6zellikle iligkili bir genetik yanit ile sonuclanir mi? Sekil 9'daki grafik canli agirlik ve
goQgus eti veriminin GKM ile olan genetik korelasyonunu géstermektedir. Canli agirhigin GKM ile 0.170 —
0.228 araliginda bir genetik korelasyona sahip oldugu ve gbgus eti veriminin de GKM ile 0.092 — 0.330
araliginda bir genetik korelasyona sahip oldugu gértlmastur. Goértlen dustk genetik korelasyonlar
canli agirlik ve gégus eti verimi ile GKM ifadesi arasinda dusuk bir iliski olduguna isaret etmektedir.
Kanatlilardaki g6gus kasi miyopatisi vakalari ile artan gégus eti verimi ve blyume oranina yonelik
genetik seleksiyonunun baglantili oldugu ileri strtimesine ragmen, genetik korelasyon tahminlerimiz,
bu dzellikler icin secimin mutlaka GKM riski artisi anlamina gelmedigini géstermektedir. Asagidaki
dagilim grafiginde (Sekil 10) damizlik dizeyinde OG ve gégus eti orani verilmektedir. Grafikte
goéruldugu tzere, OG problemi hem gogus eti yuzdesi yuksek olan kanatlilarda hem de dustk olan
kanatllarda goérulebilmektedir. Grafigin sag alt ceyreginde, gdgus eti ylzdesi bakimindan yuksek
genetik potansiyele ve OG bakimindan da ortalamanin altinda genetik potansiyele sahip kanatlilarin
orani goérulebilmektedir. Bu gruptaki kanatlilar, dengeli bir damizlik stratejisinin bir parcasi olarak
istenilen dogrultuda her iki 6zellik bakimindan da secilebilecek kanatllari temsil etmektedir. Aviagen,
dengeli bir damizlik programinin bir parcasi olarak GKM problemini ele almaya devam etmekte ve
sahada GKM ifadesine yonelik genetik egilimi azaltmak amaciyla ¢calismalar ytrutmektedir. GKM’nin
nispeten dusuk genetik temeli géz 6ntne alindiginda, genetik seleksiyon calismalari GKM ifadesine
iliskin klc¢uk ila orta dereceli iyilesmeler saglayacaktir. Aciktir ki, GKM vakalarini azaltmanin en énemli
yolu, sevk-idare veya besleme gibi cevresel faktdrlerin etkilerini daha iyi anlamaktir. Genetik dis
faktorlerin GKM Uzerindeki etkilerinin anlasiimasi i¢cin daha fazla arastirma yapmak gerekmektedir.
Sekil 10. Odunsu gogiis (OG) ve gogiis eti verimi (GV) icin damizlik diizeyini gésteren dagilim grafigi.

Damizlik DUzeyinde Odunsu Gogus (%)

Damizlik Duzeyinde G6gus Eti Verimi (%)

7.1. Gen duzeyindeki arastirmalar

OG gibi problemlerin gelisiminde rol oynayan hicresel mekanizmalari anlamanin yéntemlerinden
birisi gen duzeyini arastirmaktir. OG belirtileri gbsteren kanatlilarda bu yéntem, problemden
etkilenen kanatlilarda etkilenmeyenlere gére genlerin daha az veya daha fazla gortlip gértulimedigini
6lcmektedir (6rn. belirli biyolojik ¢zelliklerin daha aktif veya daha pasif olmasi). OG’den etkilenen
kanatlilarin etkilenmeyenlere gére gen ifadelerindeki degisiklikleri gdsteren ¢alismalar yapilimigtir.
(Mutryn vd., 2015; Zambonelli vd., 2016).
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Bu arastirmalardan elde edilen sonuclarda, miyopati problemi olan kaslarda metabolik (hipoksi,
oksidatif stres, kalsiyum metabolizmasi, yag metabolizmasi, inflamasyon), anatomik ve yapisal biyolojik
sUreclere iliskin bir dizi genin daha fazla ifade edildigi gértlmustur. Hlcresel surecler, miyopati
problemi olan kaslarin histopatolojik analizinde goérulen fibrozis, bagisiklik hucresi infiltrasyonu,

hipoksi, yaglanma ve kas lifi dejenerasyonu ve onarimi gibi durumlarn dogrulamaktadir. Is birligi icinde
calistigimiz Dr. Sandra Velleman (Ohio Universitesi) OG problemi goriilen gégus kaslarinda, aktif kas
bUyUmesi ve onarimina isaret eden uydu hucre gogalmasi ve déntdsumuyle iligkili genlerin daha fazla
ifade edildigini ortaya koymustur (Velleman, s6zIU ifadesi). Ayrica bu arastirma, kas yapisinin daha sert
olmasina neden olan kolajen gruplasmasi ve capraz baglanmada rol oynayan genlerin daha fazla ifade
edildigini gdstermistir.

Gen Uzerine yapllan arastirmalar sayesinde miyopatilerin patofizyolojisini daha iyi anlayabiliyoruz;
ancak, bu arastirmalarin aslinda bir sebep sonug acgiklamasi sunmadigini belirtmek gerekir (6rnegdin
bu sonuclar bir sebep ve sonug iliskisi mi kuruyor yoksa sadece miyopatinin varligiyla iligkili sonuclari
mi gosteriyor). Patofizyolojiyi anlamaya yonelik molekuler yaklasimlar bircok metabolik yol arasindaki
farklilklari ortaya koymus olsa da, bu metabolik yollarin karmasik dogasi nedeniyle, butun bu
etkilesimleri uygulanabilir bir damizlik programina dahil etmek elverigli bir yontem degildir. Fakat, gen
arastirmalarinda tespit edilen sorumlu genlerin etkileri GKM problemi olan kanatlilarin incelenmesiyle
anlasilabilir. Bu sayede GKM’nin genetik temeline ve diger biyolojik ézelliklerle arasindaki genetik
korelasyona iliskin bilgiler yukarida ifade edilen dengeli bir damizlik strecine dahil edilebilir.

7.2 Metabolomik ve proteomik analiz

GKM problemlerinin altinda yatan mekanizmalari anlamaya ydnelik ileri arastirmalar, miyopatilerden
etkilenmis ve etkilenmemis goQus kaslari arasindaki htcresel ve fizyolojik farkliliklar karakterize etmek
amaciyla metabolomik ve proteomik bilimlerin kullaniminiicerir. Kuttappan vd. (2017), proteomik
aracilhglyla, OG’den etkilenen goégus kaslarinin hucre hareketi, karbonhidrat metabolizmasi, protein
sentezi ve protein olgunlasmasinda rol oynayan proteinler bakimindan, etkilenmeyenlere gére dnemili
farklihklar gosterdigini ortaya koymustur. Boerboom vd. (2018) BS probleminin neden ortaya ciktigini
aciklayabilecek biyolojik yollari belirlemek amaciyla metabolomik analizi kullanarak BS’'den etkilenmis
ve etkilenmemis gdgus kaslarini incelemistir. BS'den etkilenmis gdégus kaslarinda etkilenmeyenlere
gore karbonhidrat metabolizmasi ve yag asidi kompozisyonu bakimindan dnemli farkliliklar oldugu
anlasiimistir. Ayrica problemden etkilenmis kaslarda hipoksi ve oksidatif strese iliskin bulgular

elde edilmistir. Hem metabolomik hem de proteomik analizlerden elde edilen bulgular daha 6nce
bahsedilen gen arastirmalarinda elde edilen bulgularla uyumludur. Bu ¢alismalar miyopati bulunan
g6Qgus kaslarinin kompozisyonu ve fizyolojisindeki farklari géstermektedir. Histolojik analizler de
miyopatiden etkilenmis gégus kaslarinda yapisal ve biyokimyasal farkliliklar oldugunu ortaya koydugu
icin bu sonuclar beklenilen sonuclardir. Bu ¢alismalar numune alma sirasinda kas dokusu i¢erisinde
neler oldugunu gdstermeye ve miyopatilerin potansiyel nedenlerine iliskin ¢ikarimlar yapmaya olanak
saglasa da doku icerisinde ilk bozulmaya neyin neden oldugu henuz net degildir ve daha fazla
arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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8. Biuyume Egrisi ve GKM

2014 yilinda Bati Avrupa’da yapilan saha g6ézlemleri, sirt seyreltme (kimeste kalan kanatllar icin
mevcut yemlik, suluk ve zemin alaninda ani artisa neden olur) sonrasinda gergceklesen ani buytme
artislarinin OG vakalarinin goérulme sikhigini ve siddetini artirdigini isaret etmistir. Ayni zamanlarda
bircok musteri, akademisyen ve medya temsilcisi de GKM vakalarini modern broylerlerin hizli blyume
oranlariyla iligkilendirmigtir.

Bu iddiayi destekleyecek veya curltecek bilimsel kanitlarin ¢cok az olmasi nedeniyle Aviagen ve
Auburn Universitesi, yalnizca broyler blyime egrisinin ve blyime egrisinde yapilan degisikliklerin
GKM vakalarinin sikligi ve siddeti Uzerindeki etkisine iliskin daha iyi bir anlayis gelistirmek amaciyla
ortak bir doktora projesine baslamistir.

8.1  Yem miktarinin kontroliiyle buyiime hizinin diizenlenmesi

Yuarutulen iki arastirmada, yem tuketiminin kontrol edilmesinin ve bu sayede buyume egrisinin
sekillendirilmesinin ytksek verimli (Ross® 708) broyler horozlarda gérilen GKM problemleri Gzerindeki
etkileri arastirnimistir (Meloche vd., 2018a; Aviagen denemesi). Bu arastirmalarda kanatlilar blyume
dénemi boyunca ya serbest bir sekilde beslenmigler ya da serbest yemlenen kontrol grubunun %80-
95'i oraninda sinirli yemle beslenmiglerdir. Her iki denemede de sinirli yem tiketen kanatlilarin kesim
yasindaki canli agirliklar daha dusuk olup hem OG hem de BS vakalarinda azalma gértlmustur. (Tablo
3, Sekil 11). Meloche vd. (2018a) yasamlari boyunca serbest yemlenen kanatlilarin yem tuketimini
%95 oraninda sinirlandirmanin GKM vakalarini énemli oranda azalttigi sonucuna variimig, ayrica bu
orandan daha fazla bir yem kontrolu istatistiksel olarak énemli bir iyilesme saglamadigi géruimustar.
Bu sonugclar Aviagen’in yuruttugu denemelerde de desteklenmis olup her durumda kesim yasindaki
canl agirlik azalmis ve Aviagen'’in denemelerinde yem kontrolinun uygulandiginda FCR’nin de arttiQi
gbzlemlenmistir (Tablo 3).

Sekil 11. Yem miktari kontroliiniin giinliik bilyiime oranina etkisi, (a) Meloche vd. (2018a) ve (b) Aviagen denemesi.
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Meloche vd. (2018a) ayrica kreatin kinaz (KK) ve laktat dehidrogenaz (LDH) seviyelerini de kayit
altina almistir. Bu iki enzim kas ve hucre hasarlarinin genel géstergeleridir. Serbest yemlenenlerle
karsilastirildiginda, serbest yemin %95, 90 veya 85'i oraninda yemle beslenen kanatlilarin KK ve LDH
plazma seviyeleri azalmistir. Bircok dokuda ¢oklu KK izoformlari ifade edilmesine ragmen, kanatli

plazmasinda var olan majér izoform iskelet kasindan kaynaklanir.
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Plazmada KK bulunmasi daha dnceleri zar butinliagunin bozulmasinin ve miyopatilerin varliginin bir
belirtisi olarak kullaniimistir. Kandaki KK seviyelerinin artigi kas hasarina isaret eder. LDH de bir baska
hacre ici enzimdir ve piruvatin laktata donusttrtulmesini katalize eder — kanatlh gégus kasinda oldugu
gibi glikolitik kas dokusunda temel bir metabolik yoldur. Hucreler hasar gérdugunde veya 6lumuinde
kanda LDH salgilanir. Bu nedenle, bu enzimlerin her ikisi de doku ve hicre hasari gostergeleri olarak
kullanilabilir.

Arastirmalarda ayrica buydme egrisinin bir kisminda da kontrollt yemleme incelenmistir. Trocino vd.
(2015), kesim yasi 46 gun olan broylerin 13-21. gun arasinda serbest yemlemeye gore %80’i oraninda
yemle beslendiklerinde BS probleminin artisini ve OG yéntunden bir degdisiklik olmadigini ortaya
koymustur. Benzer sekilde, broylerin 0-11. glnler arasinda serbest yemlemeye gore %95'i oraninda
yemle beslenmesinin kesimdeki canli agirlik veya OG ve BS bakimindan herhangi etkisi olmamistir
(Tablo 3, Aviagen denemesi). Bu arastirmalara gére buytme déneminin belirli bir kisminda (0-11
gunler) yem tuketimini sinirlandirmak GKM kontrolt bakimindan batdn dretim dénemi boyunca yem
tuketiminin sinirlandiriimasi kadar etkili degildir.

Bu arastirmalar sadece buyume egrisini modifiye ederek BS ve OG vakalarinin gértime sikligini azaltmanin
mUmkun oldugunu gdstermistir. Yem tuketimini kontrol etmeye yénelik ekipmanlarin bulundugu ciftliklerde
bu yontem GKM vakalarini azaltmak icin kullanilabilir. Ancak yine de eger buttin buyume egrisi boyunca
kontrolll yemleme uygulanacaksa bu uygulamanin broyler performans kayiplarina karsi dengeli olmasi
gerekecektir. Bolum 8,3'te ifade edildigi Uzere, broyler performansinin olumsuz etkilenmesine izin
vermeden GKM vakalarini azaltmak icin belirli bir sire yem kisitlamasi uygulamak mdmkun olabilir. Bazi
dreticiler bu metodu kullanip serbest tuketilen yemin %97’si oraninda yem sinirlamasi uygulayarak OG
vakalarini basarili bir sekilde azaltmistir. Fakat bircok ciftlikte broyleri kontrollt beslemek icin gerekli
ekipmanlarin bulunmuyor olmasi btytme egrisini kontrol etmeye ydnelik alternatif metotlar gerektirmektedir.

Tablo 3. Kontrollii yemleme denemelerinin 6zeti'.

Kesim yasi

3.35kg’a

2 2
Arastirma (giin) Deneme OG skoru BS skoru (o7.5( ()] Uyarlanmis FCR
Meloche vd. 33 Serbest yemleme-Kontrol grup 0.643 0.786
(2018a) Serbest yemin %95’i 0.107 0.500
Serbest yemin %90’1 0.143 0.429
Serbest yemin %80’i 0.107 0.250
Lineer® | p<0.001 p<0.01
Kuadratik | p=0.01 Anlamh degil
43 Serbest yemleme-Kontrol grup 1.593 1.851
Serbest yemin %95’i 0.536 1.321
Serbest yemin %90’1 0.107 1.000
Serbest yemin %80’ 0.143 0.964
Lineer | p<0.001 p<0.001
Kuadratik | p<0.001 p=0.03
50 Serbest yemleme-Kontrol grup 0.702 1.593 3.748 (8.26) 1.823 1.740
Serbest yemin %95’i 0.393 0.857 3.579 (7.89) 1.785 1.741
Serbest yemin %901 0.143 1.071 3.516 (7.75) 1.725 1.712
Serbest yemin %80’i 0.143 0.821 3.347 (7.38) 1.714 1.740
Lineer | p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001
Kuadratik | Anlamh degil p=0.01 Anlamh degil Anlamh degil
Kesim yasi 3.35kg’a erismek 3.35kg’a
" Denem kor BS skor o s
(gtin) eneme (e TR JELE icin gerekli giin Uyarlanmis FCR
Aviagen’in 32 Serbest yemleme-Kontrol grup 0.05 0.00
Denemesi Serbest yemin %95’ 0.00 0.14
Serbest yemin %901 0.00 0.08
Serbest yemin %95’i sadece 11. 0.00 0.20
giine kadar
Anlamh degil Anlaml degil
49 Serbest yemleme-Kontrol grup 0.23 0.74 43.6 1.548
Serbest yemin %95’i 0.13 0.50 46.4 1.658
Serbest yemin %90’1 0.10 0.44 48.2 1.675
Serbest yemin %95’i sadece 11. 0.27 0.61 44.4 1.516
giine kadar
p<0.05 p<0.001

1.Canli agirlik ve FCR sadece kesim yasinda raporlanmistir. G6gus et verimi bildirilmemistir. 2. Gogus filetolari miyopati varligi bakimindan 0 (hi¢), 1
(orta) veya 2 (siddetli) olarak derecelendirilmistir. Miyopati skoru, degerlendirilen bltun filetolar i¢in ortalama skordur. 3.FCR belirtilen canli agirhiga gére
hesaplanmistir. 4.Uyarlanmis FCR Meloche vd. (2018a) tarafindan paylasilan veriden hesaplanmistir. 5.Yazarlar tarafindan yurGttlen istatistiksel analiz
azalan yem tuketimine gore lineer ve kuadratik degisimler bakimindan test edilmistir.

Sayfa 20

Gdbgus Kasi Miyopatileri (GKM)




8.2 Rasyon yogunlugunun degistirilmesi yoluyla biiyiimenin sekillendiriimesi

Ik iki denemede broylerlerin blytime egrisini sekillendirmek ve GKM vakalarinin sikhigini ve
siddetini azaltmada, yem miktari kontrolinun etkisi agiktir. Ancak dunyanin bazi bélgelerinde yem
tartim ekipmanlarinin eksikligi nedeniyle yem miktarini kontrol etme yéntemi dogru bir sekilde
uygulanamayabilir. Bluydme egrisini sekillendirmeye ydnelik baska bir ydntem ise rasyondaki
amino asit (AA) ve enerji yogunlugu degistirilerek, rasyonun besin madde iceriginin oransal olarak
azaltiimasidir.

Yapilan iki galismada, diyet besin yogunlugunun azaltiimasinin besin alimini azaltip azaltamayacagi,
buytme egrisini degistirip degistiremeyecegi ve bdylece GKM insidansini etkileyip etkilemeyecegi
arastirildi (Meloche ve ark., 2018b, Aviagen denemesi). Aviagen tarafindan yapilan énceki arastirmalar
broylerin, yem besin madde yogunlugunda yapilan yaklasik %5’lik azaltmayi ragmen yem tuketimlerini
artirdiklarini géstermistir. Ancak buradaki her iki calismada da mevcut broyler irklari, beklentilerin
aksine, daha fazla yem yiyerek %10’'luk enerji azaltimini telafi edebilmisler ve ayni final canli agirliga
ulasabilmislerdir (Tablo 4). Sonug olarak broyler blytme egrisi basarili bir sekilde dizenlenememis ve
farkll beslemeler arasindaki GKM vakalari bakimindan da ¢ok az farklilik olmustur.

Besin madde yogunlugunu azaltmanin OG ve BS vakalarini azalttigina yonelik kanit bulunamamis olup
bu durum her iki deneyde de tutarlilik géstermektedir (Tablo 4). Aslinda 8-14. gunler ile 8-25. glnler
arasinda (Meloche vd., 2018b, Deney 1) ve 0-11. gunler ile 0-28. glnler arasinda (Aviagen denemesi)
besin madde yogunlugunu azaltmak OG ve BS vakalarinin artmasina neden olmasi; erken dénemde
kotd beslemenin GKM riskini artirabilecei yonundeki gdzlemleri de destekler niteliktedir (bakiniz
Bolum 10.2). Rasyondaki besin madde yogunlugunu azaltmanin GKM problemlerini azaltmada etkili bir
yontem olmadigi sonucuna varilmistir.

Tablo 4. Besin madde yogunlugu denemelerinin 6zeti'2.

Gogiis Et Verimi

Arastirma Rasyon Yogunlugu Kesim Yasi Siddetli OG Siddetli B
Meloche vd. 1 100, 100, 100 35 18.2° 31.6 3.162 (6.97) 1.582° 23.72°
(2018b)* 95, 100, 100 32.9° 41.3 3.183 (7.02) 1.586° 23.91%
95, 95, 100 30.4° 31.7 3.171 (6.99) 1.605° 23.96*
95, 95, 95 18.6°° 28.8 3.124 (6.89) 1.646% 23.99%
90, 100, 100 34.7° 41.2 3.140 (6.92) 1.582° 23.89%
90, 90, 100 24.8%° 26.2 3.176 (7.00) 1.622° 24,14
90, 90, 90 26.87° 34.5 3.132 (6.90) 1.698° 24.34°
2 100, 100, 100, 100 43 36.5° 64.5° 3.792 (8.36) 1.675° 26.43°
95, 100, 100, 100 26.1 55.9% 3.827 (8.44) 1.684° 26.65°
95, 95, 100, 100 37.7° 59.0 3.766 (8.30) 1.715% 26.39°
95, 95, 95, 95 39.3° 62.0° 3.777 (8.33) 1.749*> 26.35°
90, 100, 100, 100 29.9% 45,3 3.772 (8.32) 1.701% 27.36°
90, 90, 100, 100 38.9° 50.3% 3.798 (8.37) 1.730° 26.46°
90, 90, 90, 90 20.8° 42.3° 3.789 (8.35) 1.806° 26.58°
Aviagen 100, 100, 100, 100, 62 0.55¢% 0.89¢f 3.960 (8.73) 2.112°
Denemesi* 100, 90, 100, 100, 100, 0.85%¢ 1.21ab¢ 4.157 (9.16) 2.093°
100, 90, 90, 100, 100, 1.042 1.372 4.191 (9.24) 2.116°
100, 90, 90, 90, 100, 0.63°¢ 0.77 4.124 (9.09) 2.197°
100, 90, 90, 90, 90, 0.68°¢ 0.95¢f 4.181 (9.22) 2.232%®
100, 100, 90, 100, 100, 0.96°° 1.193bcd 4.139 (9.12) 2.136°
100, 100, 90, 90, 100, 0.69°¢ 0.93¢f 3.993 (8.80) 2.217®
100, 100, 90, 90, 90, 0.75bcde 0.980def 4.122 (9.09) 2.260°
100, 100, 100, 90, 100, 0.53° 1.06Pcde 3.950 ((8.71) 2.200°
100, 100, 100, 90, 90, 0.77v4 0.97df 4.076 (8.99) 2.229%°
100, 100, 100, 100, 90, 0.57¢% 0.97df 4.223 (9.31) 2.115°
100, 90, 90, 90, 90, 90 0.942° 1.24% 4.339 (9.57) 2.260°

—_

. Kanatlilar Aviagen’in 6nerdigi rasyonlarla beslenmisler (100) ya da butun besin madde icerikleri Aviagen tavsiyelerinin %95-90’1 oraninda azaltiimistir

2. Tablodaki bir kutu icerisinde ayni tst karaktere sahip sonuglar p<0.05 degerinde anlamli bir farkliik géstermemektedir. Ust karakter bulunmayan
yerlerde ise anlamli bir farklilik yoktur

. Yemleme doénemleri 8-14, 15-25, 26-42 ve 43-48. gunler arasindadir

. Yemleme doénemleri 0-11, 12-28, 29-40, 41-48 ve 49-62. gunler arasindadir

. Gogus filetolarn miyopati varligina gére 0 (hig), 1 (hafif), 2 (orta) veya 3 (siddetli) olarak derecelendirilmistir. Miyopati skoru, degerlendirilen buttn
filetolar icin ortalama skordur

g~ w
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8.3 Lizini azaltma

En etkili sekilde, yem miktari kontroline yonelik kalitatif bir yaklasim, broylerlerin rasyondaki besin
yogunlugundaki degisikligi telafi etmek icin yem tuketimini artirmasiyla sonuglanmamalidir. Bu
baglamda muhtemel yaklasimlardan bir tanesi, énemli amino asitlerden (AA) bir tanesinin rasyondaki
yogunlugunu azaltmaktir. AA'nin gégus kasindaki seviyesi yuksek ise, maksimum buyumeye yonelik bu
amino asidin alimi azalinca do@al olarak buyume orani da azalacaktir. Ayrica secilen amino asidin tly
gelisimi icin dnemli olmamasi gerekir. Aksi takdirde tlylenme bozuklugu nedeniyle baska potansiyel
problemler ortaya cikabilir. Bu nedenle sindirilebilir lizin (dLYS) ideal bir adaydir cunkt kanatlilar
rasyondaki dLYS seviye deg@isimlerini fark edemezler ve yem tlketimlerini buna gére ayarlayamazlar.
TUysUz karkas proteininin amino asit iceriginin ~ %7’sini lizin olustururken tuylerdeki amino asit
iceriginin sadece ~ %2’sini olusturur. Ayrica, lizin genellikle kanatli yemlerine ilave olarak katilir ve bu
nedenle yem fabrikasinda yemden cikariimasi kolaydir.

Meloche vd. (2018c, d) sadece rasyondaki dLYS seviyelerini Aviagen'in énerdigi degerlerin altina
dusurmenin buylume egrisini degistirebilecegini (Sekil 12), OG ve BS vakalarinin sikligini ve siddetini
dnemli oranda azaltabilecegini gdstermistir (Tablo 5). Erken kesim yaslarinda (41 — 48 gun) rasyondaki
dLYS seviyesini 12-26. gunler arasinda 6nerilen degerin %75’ini kullanmak siddetli OG ve BS vakalarini
azaltmistir, ancak diger yandan goégus et veriminde (Meloche vd., 2018c,d) ve canl agirlikta da
azalma olmus ve FCR artmistir (Meloche vd., 2018d). Daha gec yaslarda (61 gun) kesime goénderilen
broylerlerde, telafi edici blyume icin yeterli sre olmasi nedeniyle , %85 dLYS oraninda OG ve BS
vakalarinda énemli oranda dusus yasanmis ve erken yaslardaki kesimlerde gérulen broyler performans
kaybi pek yasanmamistir (Meloche vd., 2018c).

Sekil 12. dLYS seviyesini azaltmanin giinliikk CA artisina etkisi (Meloche vd., 2018c: a. Deney 1; b. Deney 2).
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Arastirmalardan elde edilen sonuglari dogrulamak igin Aviagen, bir musteri ile is birligi icinde, genis
capl bir saha denemesi yurutmustur ve 58. gunde kesime gdnderilen horoz ve disi broylerlerde
15-32. gunler arasinda rasyonda dLYS seviyesi %85 olarak kullaniimistir (Tablo 5). OG ve BS
vakalarinin gérulme sikh@i disilerde ¢ok dustk olmustur ve bu ytzden goértlme sikligi bakimindan bir
fark gézlenmemistir. Kontrol grubundaki horozlarda siddetli OG vakalari cok daha ytUksek gézlenmis
(%11,6) ve dLYS azaltma uygulamasi olan grupta OG gérilme sikligi anlaml olarak kontrolin ~%
55’ine dusmustur. Hem horozlarda hem de disilerde dLYS azaltimi broyler performansini veya
kesimhane randimanini 6énemli élctide dtstdrmemistir (Tablo 5).

Tablo 5. Lizini azaltma denemelerinin 6zeti.

Arastirma Deney Besleme' Kesim Yasi (giin) Siddetliz OG % Siddetliz BS % Gogiis Et Verimi (%)
Meloche vd. |1 Kontrol 48 36.6° 64.32 3.594 1.599 27.3
(2018c) %85 12 - 18 giin 26.1%° 55.9%° 3.566 1.600 27.3

%85 19 - 26 giin 37.7° 59.23 3.585 1.572 27.2
%85 12 - 26 giin 39.3° 62.0° 3.629 1.589 27.4
%7512 -18 giin 29.9%° 45.6% 3.581 1.579 26.8
%75 19 - 26 giin 38.9° 50.4° 3.606 1.610 271
%75 12 - 26 giin 20.8° 42.3° 3.536 1.609 26.3
p = 0.003
2 Kontrol 61 39.3° 38.32 4.545 1.954 28.6
%85 12 - 18 giin 33.0% 22.3° 4.483 1.874 28.9
%85 19 - 26 giin 32.4% 31.5% 4.474 1.924 28.6
%85 12 - 26 giin 18.8° 17.8° 4.457 1.848 28.0
Meloche vd. |1 Kontrol 41 58.6° 3.028 a 1.4942 25.22
(2018d) %75 15 - 25 giin 19.7° 2.848b 1.532° 23.7°
2 Kontrol 43 50.02 3.543 1.5902
%75 15 - 25 giin 21.7° 3.481 1.699°
Ticari Disi Kontrol 58 0.4 0.9 3.508 29.25
Deneme %385 15 - 32 giin 0.4 0.0 3.576 29.59
Horoz Kontrol 58 11.6° 3.8 4.473 28.72
%385 15 - 32 giin 6.4° 2.6 4.521 28.37

1. Gosterilen oran, rasyondaki sindirilebilir lizin seviyesidir ve bu oran kontrol rasyonunun (Aviagen'’in ¢nerdigi) ylzdesi olarak verilmistir.
2. Siddetli OG ve BS en yuksek skor kategorisinde olanlardir. Meloche vd. (2018c, d) 0, 1 ve 2'den olusan bir derecelendirme sistemi kullanmis, ticari
denemede de 0, 1, 2, 3 derecelendirme sistemi kullaniimistir.

Bu denemelere gore, belirli yaslarda rasyondaki dLYS seviyelerinin azaltimasinin (dLYS azaltimi) OG
ve BS vakalarinin gértlme sikligini ve siddetini azaltmada etkili ve uygulanabilir bir ydontem oldugu
sonucuna varabiliriz. Ancak, bu ydntemin dogru bir sekilde uygulanmasi gerekir. Agiri derecede
dLYS azaltimi yapilmasi durumunda (48 gunltk blydme ddéneminin 12-26. gUnleri arasinda %25
dLYS azaltimi ve 61 gunlik blydme déneminin 12 -40. gunleri arasinda %15 dLYS azaltimi) OG

ve BS vakalarinda énemli azalmalar saglanacaktir ancak gégus et verimi de dusecektir. Bu asiri
uygulamalarda dLYS azaltimi uygulanan periyod buylme dénemlerindeki toplam yem tuketiminin
yaklasik %35 (48 gunluk bdyume déneminin 12-26. gunleri arasinda) ve %45'ini (61 gunlik buytme
doéneminin 12-40. gunleri arasinda) olusturmustur. Bu nedenle, bu yéntemin uygulandigi buytme
doéneminin burada bahsedilen asiri uygulamalardan daha kisa olmasi gerekmektedir (6rn. dLYS
azaltimi uygulanarak verilen yem, btuyume dénemi boyunca tiketilen toplam yemin daha dustk bir
kismini olusturmalidir).

Bu sinirli besleme uygulamasinin basladigi yas, uydu hicrelerin cogalmasini olumsuz etkilememesi icin
de 6nemli bir husustur. Bu uygulamanin 14. gune kadar ertelenmesi 6nerilir, cUnku bu sayede uydu
hdcrelerinin cogalmasi icin gerekli kritik periyod icin ‘glvenli bir aralik” saglanmis olur. Genellikle dLYS
azaltimi igin ideal yas dénemi 14-32. gUnler arasi gibi gérinmektedir (Sekil 13). 28-35. gunler arasinda
broyler buyumesi maksimumdur ve simdiye kadar elde edilen veriler bu buydme yasinin dncesinde
veya sonrasinda dLYS azaltiminin herhangi bir fayda saglamadigini géstermistir.
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OG ve BS’nin gortlme sikligini ve siddetini azaltmak icin dLYS deki azaltma ydntemini uygularken
asagida ki hususlar dikkate alinmaldir:

1. dLYS azaltimina baslama yasi 14. ginden 6énce olmamalidir.

2. Uygulama sUresi uzunlugu, toplam yem tlketiminin %25’'inden az olmalidir. (bu degeri hesaplamak
icin Aviagen broyler performans hedeflerini kullanabilirsiniz — asagidaki érnege bakiniz).

3. Bu dénemde hedeflenen dLYS seviyesi Aviagen broyler rasyon degerlerinin %85’i olmalidir ve
%85’ten daha dusuk dLYS seviyelerinin uygulanmasi énerilmemektedir. Daha da édnemlisi, sadece
dLYS seviyelerini dustrintz ve bagka hi¢bir AA rasyon degerlerini deg@istirmeyiniz.

LYS azaltma yonteminin kullanilabilecegdi aralik 14-32 gUnler arasidir; ancak bu uygulama icin dogru
yas araligini secmek amaciyla yukarida bahsedilen 2 hususa mutlaka uyulmalidir.

Sekil 13. dLYS azaltmak icin optimum periyodu gésteren broyler giinliik CA artis egrisi.
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dLYS azaltma uygulamasi icin zaman hesaplama 6rnegi.
Ross 308 erkek-disi karisik, kesim yasi 42. giin:

42. glinde kiimilatif yem = 47399

4739 gramin %25’i = 11859

14. giine kadarki yem= 5379

Lizin azaltiminin sonlandiriimasi gereken yem tiiketimi miktari=
11859 + 537g = 1722¢g

Bu miktara normalde 25-26. giinlerde ulasilir.

8.4 Erken Donemde Buyiime Hizi ve GKM

Yem tuketimi (Tablo 3) veya besin madde yogunlugunun (Tablo 4) ilk 11 gunlUk yasta azaltimasiyla
Aviagen’in kendi denemelerinde, OG ve BS vakalarinda artis oldugu gézlenmistir. Bélum 6.2'de
bahsedildigi Uzere, kulucka sonrasi ilk hafta boyunca besin maddesi tuketiminin azalmasi kas
onariminda énemli rol oynayan uydu hucrelerinin gogalma oranini da dusurudr (Velleman vd., 2010).
Saha verileri (ticari) Uzerinde yapilan analizlere gore de ilk hafta buytme oraninin dasuridlmesi OG
vakalarini artirmistir. Her iki arastirmadan ve saha verilerinden elde edilen bilgilere gére, ¢ikimdan
sonraki ilk 7-12 gun igerisinde istenilen blyume oranina ulasiimamasi GKM riskini artirmaktadir.
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9. Beslenme ve GKM

9.1 Fitaz

Fitaz kullanimi, kanatli endUstrisi tarafindan bitkisel kaynakl fosforun sindirilebilirligini artirmak amacl
yaygin bir yéntem olarak benimsenmistir. Bu enzimin nihai yeme katilim orani 500 ile 750 fitaz birim/
kg’dir. Bu enzimin genelde 6nerilen dozlardan daha fazla katilmasinin broyler performansini artirdigi
anlasiimistir.

Daha énce yapilan calismalarda bazi fitazlarin yeterli dozda kullanildiginda bitkisel kaynakli yem
iceriklerindeki fitik asidi en basit formuna kadar (inositol) parcalayabildigi gértlmustar. Fitaz dozunun
artmaslyla plazma inositol oraninin da arttigr gézlemlenmistir (Sekil 14, Cowieson vd., 2014). Bu
bilesigin emilip htcre icerisinde tekrardan fosforile edildigi zaman, diger islevlerinin yani sira etkili bir
hicresel antioksidan islevi gérmektedir. OG gibi miyopatilerden etkilenmis gégus kasi dokulari énemli
oranda oksidatif stres altindadir. Hedef dokulara génderilen antioksidanlar bu tdr sartlar altinda faydal
olmalidir. Bu nedenle, fitazin &nerilen seviyelerde veya daha ylksek dozlarda kullanildiginda GKM
vakalar Uzerinde etkili olup olmadigini anlamak amaciyla bir dizi arastirma ytruttlmastar.

Sekil 14. Yetersiz seviyede (NC) ve yeterli seviyede (PC), yararlanilabilir P ve Ca iceren rasyonlarla beslenen
broylerlerde, RONOZYME® HiPhos GT’nin (FYT/kg olarak ifade edilmistir) plazma myo-inositol konsantrasyonuna
etkisi (Cowieson et at.,2014).

Plazma inisitol konsantrasyonu (mg/)

NCO NC1000 NC2000 NC3000 PCO PC1000 PC2000 PC3000

Rasyon katkisi

Aviagen’in ABD’deki deneme ciftliginde yurtttlen ilk calismada, misir-soya bazli rasyonlar Gzerinden,
kontrol rasyonu (fitaz icermeyen) ve Ug farkl seviyeye kadar (500, 1500 ve 3000 fitaz birim/kg) fitaz
katkisi iceren rasyonlar karsilastinimistir. Ureticinin énerdigi seviyelerden fazla fitaz katkisi kullanmak
performansi ve karkas 6zelliklerini iyilestirmistir (Tablo 6). Fakat, ek fitaz katkisinin GKM Uzerinde
(her ne kadar siddetinin azaldigina yonelik bir sayisal egilim gézlense de) istatistiksel olarak éneml
bir etkisi olmamistir. Blyudme hizini ve gbgus etini artiran rasyonlarin genellikle miyopati vakalarini da
artirdigr g6z éntinde bulunduruldugunda bu ilging bir gézlemdir.
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Tablo 6. Farkli seviyelerde fitaz katkisiyla beslenen broyler horozlarin 49. giindeki performanslari ve kas miyopatisi
durumlari.

. L Karkas Toplam beyaz et Odunsu .
1 3
Fitaz seviyesi FCR uyarlanmig . verimi Gogiis Skoru® Beyaz gerit skoru
Kontrol (0 FTU) 3.47 1.69° 77.89° 28.07 1.17 1.05
500 FTU* 3.50 1.67% 78.33° 28.28 0.99 0.93
1500 FTU 3.54 1.67%° 78.28° 28.12 1.01 1.01
3000 FTU 3.57 1.65° 78.372 28.24 1.06 0.99
P Degerleri 0.08 0.04 0.04 0.83 0.32 0.24
1. FCR, 6lim ve canli agirhga gére uyarlanmistir
2. Canl agrrliklara gére iligkilendirilmistir
3. Ortalama miyopati skoru (0 ile 3 arasinda), O etkilenmemis, 3 ise siddetli etkilenmis anlamindadir.
4.  Fitaz Unit (Fitaz Birim)

Aviagen’in Birlesik Kralliktaki deneme c¢iftliginde yurattlen devam niteligindeki bir arastirmada, benzer
bir fitaz plani izlenmis ancak ilkinden farkli olarak bugday-soya bazli bir rasyon kullaniimistir. Bu
uygulamada, ilk calismadaki sonuclara benzer sekilde, énerilen seviyelerin Uzerinde fitaz katiimasi
durumunda canli agirlik ve karkas performansinda iyilesme goérilmustur. Ik calismada gézlendigi gibi,
performans artisi GKM vakalarinda artisa neden olmamistir. Ayrica 3000 ftu/kg katkisi 46 gunltk Ross
708 broylerlerde OG skorunu 6nemli oranda dusturmustur (Sekil 15).

Aviagen tarafindan yurtttlen bu ikinci calismada elde edilen sonugclar, Uretici firma tarafindan énerilen
seviyenin 3 kati E. Coli kaynakli fitaz katkisi kullaniminda OG skorunun dustugunt ifade eden York ve
ark. (2016) sonuclariylada uyumludur. Ancak, York ve ark. calismalarinda (2016) yeme antioksidan

ve organik mineraller de ilave edilmis oldugundan, OG siddetindeki azalmanin sadece slper doz
fitaz kullanimindan kaynaklandigi sonucuna varmak mumkun degildir. ilging bir sekilde, yazarlar

ayni zamanda GKM bakimindan herhangi bir olumsuz etki olmaksizin gbgus et verimi ve performans
parametrelerinde de bir artis oldugunu ifade etmislerdir ve bu sonuclar Aviagen tarafindan yratulen
butun fitaz arastirmalariyla uyumludur. Bu ytzden, stper doz fitaz (>750 FTU) kullaniminin GKM riskini
artirmadan optimal broyler performansini artirdigi séylenebilir.

Sekil 15. Farkh seviyelerde fitaz ile beslenmis 46 giinliik Ross 708 broyler horozlarinda ortalama Odunsu Gégiis
skoru.
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9.2 Lizin azaltma ve siiper doz fitaz kullanimi

Cesitli lizin azaltma (bakiniz 8. Béliim) ve stper doz fitaz kullanimda yapilan arastirmalarindan elde
edilen bulgular g6z énunde bulundurularak, lizin azaltma ve stper doz fitaz stratejileri arasindaki
muhtemel sinerjiyi incelemek amaciyla Aviagen'in Birlesik Kralliktaki deneme c¢iftliginde bir arastirma
yurattlmusttr. Beslemenin farkli periyodlarinda lizin azaltma (11-21. gun; 11-29. gun; 15-25. gun; 15-
33. guin; 19-25. gun; 19-39. gun) ve farkli fitaz dozlarn (500 veya 1500 fitaz birim) kullaniimis ve 38. ve
48. gunlerde broyler performansi ve kas miyopatileri degerlendirilmistir. Fitaz seviyesinden bagimsiz
olarak, lizin azaltimiyla birlikte miyopatilerin dnemli oranda azalmasina ragmen bu ¢alismada herhangi
bir sinerjik etki gdzlemlenmemistir.

9.3 Arjinin

Arjinin (ARG) genellikle misir bazli ticari broyler yemlerinde sinirlayici degildir, ancak temel tahil
kaynagi olarak diger tahillar kullanildiginda sinirlandirici olabilir. Bu amino asidin nitrik oksit ve

kas kreatini sentezinde rolu oldugu bilinmekte olup bu bilesiklerin yaranin iyilesmesi, kan akisi ve
bagisikliga iliskin sureclerde rolu vardir. Aviagen'’in Birlesik Kralliktaki deneme c¢iftliginde yUrutulen
bir 6n arastirmada Aviagen’in ARG:LYS oranina iliskin tavsiye ettigi gincel degerlerle (107), daha
yUksek bir oran (120) karsilastirimistir. Miyopatilere iliskin sonuglar farklilik géstermis olup arastirma
tekrarlanmigtir. Ikinci calismada elde edilen sonuglar, biyime dénemi boyunca 120'lik bir oran
kullaniminin Aviagen tarafindan tavsiye edilen guncel ARG:LYS de@erine gére canli performansi ve
karkas 6zelliklerini iyilestirdigini gostermistir. 120’lik oran kullaniminda erken buyume déneminde (32.
gun) SG vakalarina iliskin kiigtk bir azalma goértlmusttr ancak bu etki ileriki yaslarda (39. veya 46.
gun) tutarsizlik géstermistir. Yiksek oranla besleme surecinde OG vakalarina iliskin gézlemlerde de
tutarsiz sonuglar elde edilmistir. Genel sonuglar ytksek seviyede ARG kullaniminin kas miyopatilerini
azaltmada nispeten faydali olabilecegini géstermistir, ancak bu etkinin tutarli olmadigr gézlenmistir ve
bu etkinin birden fazla faktére bagli oldugu dustnulmektedir.

9.4 Histidin

Histidin (HIS), alaninle kombinasyonu, kanatlilarin gégus eti hiucrelerinde ylksek oranda bulunan ve
antioksidan 6zellikleri oldugu bilinen dipeptit karnosini olusturur. Bu dipeptitin yeme katilabilecek bir
formu mevcut degildir. Yemdeki alanin miktari genellikle yeterlidir cinkt bu amino asit baska amino
asitlerden sentezlenebilir; ancak HIS, yemde olmasi gereken esansiyel bir AA’dir. Birlesik Kralliktaki
deneme ciftliginde HIS:LYS oranini Uzerine bir arastirma ydrutdlmastdr. Bu calismada, kas miyopatileri
Uzerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla ticari yemlerde bulunan normal HIS:LYS orani (40) ile
daha yuksek bir oran (70) karsilastirimistir. Daha yuksek bir HIS:LYS orani broylerlerde canli agirlik
ve FCR’da iyilesme saglarken, farkli yaslar arasinda tutarsizlik goéstermistir. Farkli HIS:LYS orani
kullaniminda GKM'’ye iliskin herhangi bir etki gézlemlenmemistir.

9.5 Organik iz mineraller

Organik iz minerallerin biyo-yararlanimi yuksek oldugu icin bazi yem katki tedarikgileri organik iz
minerallerini ticari yemlere katmanin GKM vakalarini azaltmaya yardimci olabilecegini iddia etmistir
(6rnegin yaralarin iyilesmesinde c¢inkonun islevi). Bu nedenle, Birlesik Krallikta bir arastirma yurattimus
ve Aviagen’in bakir, ¢cinko, manganez ve selenyum iz minerallerine iliskin tavsiyeleri tamamen (% 100)
organik kaynaklardan karsilanmistir. Genel olarak organik bakir, ¢cinko, manganez ve selenyumla
yapilan beslemelerin sonuclari, bu minerallerin inorganik kaynaklardan saglandigi beslemelerle ayni
olmustur. Bu mineraller organik kaynaklardan saglandiginda 39. ve 46. gunlerde karkas veriminde
kUcuk bir iyilesme goértlmustur, ancak genel arastirma sonuglarina bakildiginda minerallerin biyo-
yararlaniminin artmasi durumunda GKM vakalarinda dusus olduguna dair bir sonuca ulasiimamistir.
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9.6 Antikoksidiyal programlari

3 ¢esit koksidiyoz kontrol programi vardir; asilar, iyonoforlar ve kimyasallar veya Ggunin
kombinasyonlarinin kullanimidir. Farkli antikoksidiyal programlarin broylerin bUydme oranini ve
performansini énemli oranda etkiledigi bilinmektedir. Dalle Zotte vd. (2015) belirli antikoksidiyal
programlar ¢cercevesinde beslenen kanatlilarda, higbir antikoksidiyal katki veya asi verilmeyen
kanatlilara gére daha yUksek BS problemi oldugunu ifade etmistir. Aviagen’in ABD’deki deneme
ciftliginde, farkl antikoksidiyal programlarin GKM vakalari Gzerindeki etkisini degerlendirmek Uzere
bir arastirma yarttulmustur. Arastirma kapsaminda kanatlilara (asilama; kimyasal; Ug¢ farkli iyonofor;
Kimyasal ve iyonofor kombinasyonu; veya bir kimyasal uygulamadan sonraki yem asamasinda farkli
yaslarda iyonofor kullanimi gibi) farkli antikoksidiyal programlari uygulanmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 7. Cesitli antikoksidiyal programlari uygulanmis 62 giinliik broylerlerin performansi ve miyopati vakalari.

Antikoksidiyal programi uyall‘:lgr?mlzf‘ Raﬁi;lr(:asmz Odunsu gé6giis skoru® Begzsrigrit
Asi 4.69°° 1.87¢ 77.85 0.76° 1.06
iyonofor A 4.61%° 1.90° 78.16%° 1.19% 1.25
iyonofor B 4.72% 1.87° 78.24% 1.10° 1.19
iyonofor C 4.742 1.87¢ 77.79° 1.14° 1.16
Kimyasal 4.37¢ 2.05° 78.53° 1.30% 1.21
Kimyasal / iyonofor 4,484 2.00%° 78.27%° 0.97% 1.11
Kimyasal-11giin-iyonofor* 4,534 1.90¢ 78.41° 1.21 1.22
Kimyasal-25giin-iyonofor* 4,63¢%b¢ 1.87¢ 78.34° 1.16° 1.12
Kimyasal-39giin-iyonofor* | 4.57°° 1.91b 77.75° 1.502 1.33
P degeri 0.009 0.0001 0.0001 0.005 0.39

1. FCR olim ve canli agirhiga gore uyarlanmistir.

2. Canl agirliga gore ifade edilmistir.

3. Ortalama miyopati skoru (O ile 3 arasinda), O hi¢ etkilenmemis, 3 ise siddetli etkilenmis anlamindadir.

4. 0-11. gun, 0-25. gun veya 0-39. gunler arasinda yeme bir kimyasal eklenmistir. Butin bu besleme periyodlarinin hemen sonrasinda 62.

guine kadar iyonofor kullaniimistir.

Buayume hizi, FCR ve karkas verimi Uzerindeki etkilerini daha iyi degerlendirmek amaciyla farkli
antikoksidiyal programlar koksidiyoz baskisinin dustk oldugu bir ortamda test edilmistir. BS bakimindan
herhangi bir etki gbézlemlenmemis olmasina ragmen, farkli antikoksidiyal programlar OG vakalarini
onemli oranda etkilemistir. Asi uygulanan broylerlerde OG problemi 6énemli oranda azalirken kimyasal
ve kimyasal/iyonofor kullanilan programlarda asiya gére OG vakalari daha fazla olmustur. iyonofor
uygulamasi yapilan kanatlilarla kargilastirildiginda, asi uygulamasi yapilan kanatlilarda buytme egrisinin
seyri 15. gunden sonra yavaslamistir. OG problemlerinin, blyume egrisinin seyrindeki farkliliklarla

iliskili oldugu varsayilmaktadir. Kimyasallarin yuksek ortam sicakliklariyla negatif bir etkilesim icinde
olmasinin ve kanatllarin termoregulasyon aktivitelerinin OG problemleriyle iliskili oldugu dtsunutlmektedir,
cunkU ¢cok daha yavas bir blyUme oranina ragmen asi uygulamasina oranla daha fazla OG vakasi
gozlemlenmistir.

Aviagen’in ABD’deki deneme ciftliginde 6énceki arastirmaya benzer bir uygulama modeli kullanilarak
ikinci bir arastirma yuratulmus ve ek olarak “bio-shuttle programi” da ¢alismaya dahil edilmistir. Bu
uygulamada 6ncelikle kulugkada koksidiyoz asisi uygulanmis ve daha sonra sadece ikinci yemde
iyonofor uygulamasi kullanilmistir. Bu ¢calismadan elde edilen sonuglar, broyler performansi ve GKM
vakalari bakimindan ilk arastirmanin sonuglariyla ayni olmamustir. ilk calismadan elde edilen sonuglarin
aksine, asl uygulamasinda 15. gunden sonra blyume egrisi cok az yavaslamistir. Sonug olarak, ilk
calismada bildirilen miyopati etkileriyle ayni sonuclar elde edilmemistir. Gérunlse goére, blyume egrisinin
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seyri orta yas dénemlerinde (6rn. 15-32. gunler) yeterli seviyede yavaslatimasi durumunda koksidiyoz
asisi OG ve BS vakalarinin siddetini potansiyel olarak azaltabilmektedir.

9.7 Baslangic 6ncesi (Pre-starter) yemi

Uydu hucrelerinin gogalmasinin en yogun oldugu civciv bliyutme déneminde yeterli yem tlketiminin
dnemine iliskin konu literattrde belirtiimis (Harthan vd., 2013; Mann vd., 2011; Velleman vd., 2010, 2014;
Powell vd., 2014) ve Aviagen tarafindan yurtttlen ve sadece ilk 11 gun boyunca yem tuketimi kontroltnin
uygulandigi dnceki bir arastirmada da bu konunun énemi kanitlanmistir. Daha sonraki deneme ise,
broylerlerin baslangic déneminde serbest yemin %95'i oraninda kontrollli yemlenmesi durumunda GKM
vakalarinin arttigini géstermistir. Bu yizden Aviagen ABD’deki deneme ciftliginde bir arastirma yurutulmus
ve civcivler Aviagen'’in butiin besin madde tavsiyelerine (2014) uyan baslangi¢c éncesi yemiyle (0-11.
gUnlerde baslangic 6ncesi yemi; 11-14. glnlerde baslangic yemi) veya normal baslangic yemiyle (0-14
gun) beslenmiglerdir. Baslangic 6ncesi yeminde yuksek seviyelerde AA, C ve E vitamin katkisi kullaniimis
ve kanatli yagi yerine de gidalarda kullanilan soya yagi kullaniimistir. Baglangi¢c 6ncesi yemiyle beslenen
civcivlerin 14 gunluk canl agirliginda artis ve yasama gucu daha iyi olmustur. Farkli zaman periyodlarinda
baska bir performans iyilesmesi gézlemlenmemistir. GKM vakalarina iliskin olarak ise, 42. ginde BS
vakalarinda iyilesme gortlmus ancak 56. gtinde goérulmemistir. OG bakimindan herhangi bir iyilesme
goérulmemistir. Baslangi¢ éncesi yemi kullanimi performans bakimindan faydali gérinmesine ragmen GKM
vakalarina iligskin etkisi bakimindan daha ileri arastirmalar gerekmektedir. Acikga goruldugu Uzere, belirli
bir besin madde profili bakimindan “baslangi¢ 6éncesi” kavrami oldukga degiskendir ve baslangi¢ dncesi
yemlerinin etkileri Gzerinden genelleme yaparken bu durum g6z énunde bulundurulmalidir.

9.8 Antioksidanlar

GKM vakalarini etkileyen muhtemel faktérlerden birisi oksidatif strestir. Kuttappan vd. (2012e), iyi

kalite ya@ kullanilan rasyonlara 400 1U/kg’a kadar E vitamin ilavesi BS bakimindan herhangi bir etki
yaratmadigini gostermis olsa da, eger serbest radikal Gretimi vicudun bu radikalleri nétrlestirme
becerisinden fazla olursa, htcre zarinda oksidatif hasar meydana gelebilir ve sonugta vicut dokularinin
butinligund bozabilecek bir zincir reaksiyonu tetikleyebilir.

Bu nedenle, Aviagen’in yartttigu arastirmada soya yagi bilingli olarak belirli bir peroksit seviyesine
kadar oksitlendiriimis ve daha sonra yem uretiminde kullaniimistir. Bu oksidize edilmis soya yagi,
bilinen bir oranda (225 mEqg/kg) peroksit icermekte olup broyler yemine %3 oraninda katiimistir. Rasyon
icerisinde antioksidan etoksiquin (125 ppm) ek olarak isiya karsi stabil olan C vitamini (200 ppm), E
vitamini (180 IU) veya kombinasyonlarinin kullanimi GKM’lerine etkileri bakimindan incelenmistir. Tablo
8'de, herhangi bir antioksidani veya kombinasyonlarini yeme katmanin OG vakalarini 49. giinde nasil
azalttgi gorilmekte ancak bu etkinin 62. ginde tekrarlanmadigi da gorilmektedir. istatistiksel analizlere
gbre, 49. glnde butun antioksidanlar siddetli (skor 3) OG vakalarini %38-48 oraninda azaltmistir

(Tablo 9) ve antioksidanlarin plazma LDH seviyesini kontrol grubuna gére énemli derecede azaltmis
olmasi bu sonuglari desteklemektedir. Antioksidan katkisinin BS bakimindan herhangi bir faydal etkisi
gbzlemlenmemistir.

Tablo 8. Yiiksek oranda oksidize edilmis yag iceren yem ve farkli antioksidan katkilariyla beslenen broylerlerin 49
giindeki performanslari ve miyopati vakalari.

Odunsu Goégiis Skor Beyaz Serit

Antioksidan FCR uyarlanmig’ Odunsu Gogiis Skoru?

%’si (2ve 3 Skoru?
Antioksidan yok 3.59 1.71 1.192 37 1.28
Etoksiquin 3.57 1.70 1.09% 32 1.18
C ve E vitaminleri 3.63 1.68 0.86° 27 1.16
Etoksiquin + C ve E ab
i inleri 3.61 1.67 1.10 33 1.33
P degeri 0.33 0.06 0.04 0.37 0.39

1 FCR, 6lum ve canl agirhga gore uyarlanmistir.

2 Ortalama miyopati skoru (O ile 3 arasinda), O hi¢ etkilenmemis,3 siddetli etkilenmis anlamindadir.

3 Odunsu g6gus skorlari 2 ve 3, uygulama grubundaki butiin gégus filetolarina gore yuzde olarak ifade edilmistir.
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Tablo 9. Farkh antioksidanlarin 49 giinliik Ross 708 broylerdeki siddetli odunsu gégiis vakasi (skor 3) tizerindeki etkisi.

Antioksidan icermiyen ile

P degeri’nin antioksidan

Antioksidan OG skoru 3 (toplamin %’si) okside edilmis yagin goreceli icermiyen ile okside edilmis yagin
karsilastirmasi karsilastirmasi
Antioksidansiz 29.0 -
Etoksikuin 15.0 -48% 0.017
C ve E Vitaminleri 17.0 -41% 0.044
Etoksiquin + C ve E Vitaminleri 18.0 -38% 0.065

Kanatlilar oksidize edilmis hayvansal/bitkisel yagd iceren yem tlkettigi zaman oksidatif strese karsi daha
duyarli hale gelmektedir ve etkili antioksidan kullanimi faydali olabilir.

9.9 Guanidino asetik asit

Guanidino asetik asit birgok Ulkede satiimakta olup kreatinin metabolik dnctstdur. Kreatin bilesigi
protein metabolizmasiyla Uretilir ve kaslarin kasiimasi i¢in gerekli hiicresel enerjinin saglanmasinda
rol oynar. Sadece bitki bazli iceriklerden olusan rasyonlarda yararlanilabilir kreatin oraninin yetersizligi
muhtemeldir.

Yakin zamanlarda Kuzey Carolina Universitesinde Cordova-Noboa vd. (2018) tarafindan ydrutilen bir
calismada, bu bilesigin rasyonlara eklenmesi durumunda OG vakalarinin gortlme sikligini ve siddetini
azaltabilecegine isaret etmistir. Bu ylzden Aviagen’in ABD’deki deneme ciftliginde bir arastirma
yUratalmus ve bu bilesik broyler yemlerine katilarak (600g/ton) bir kontrol yemiyle karsilastiriimistir.
Guanidino asetik asidin broyler yemine katiimasiyla OG bakimindan kucuk bir iyilesme goértlmustur
(49. gunde iyilesme goérulmesine ragmen 56. ginde goérilmemistir). Her iki yasta da BS bakimindan
herhangi bir etkisi goérilmemistir. iiging bir sekilde, bu bilesigin yeme eklenmesiyle birlikte gogus et
veriminde bir artis gértimusken et verimindeki bu artis OG vakalarinda artisa neden olmamigtir. Bu
etki, daha dnceki bazi calismalarimizda bahsedilen stUper doz fitaz uygulamasinin neden oldugu
etkiyle benzerdir. Ozet olarak, bu bilesik GKM vakalarinda herhangi bir artisa neden olmadan
verimliligi artiryor gibi gérinmektedir.

Aviagen Avrupa’da iki saha denemesi (ticari) gerceklestirmis ve bitkisel bazli rasyonlara guanidino
asetik asit ilavesinin broyler performansi ve GKM bakimindan etkilerini arastirmistir. Her iki denemede
her birinde iki kimes olan iki ciftlik kullaniimistir ve kimeslerden birisindeki broylere standart rasyon
verilirken diger kimestekiler guanidino asetik asit katkili 600g/ton rasyonla beslenmislerdir. Her iki
denemede guanidino asetik asit katkisiyla beslenen kumeslerde de OG ve BS vakalar %17-31
arasinda degisen degerlerde azalirken, guanidino asetik asit katkili rasyonla beslenen 4 kiimesten
3’tinde kontrol kimeslerine gére blyume performansi da artmistir. Bu sonu¢ 6énceki gézlemlerle de
tutarliik gostermektedir.

9.10 Diger Uriinler

Piyasada satilan ve betain, askorbik asit ve tanimlanmayan fitojenik asit iceren bir Urinin GKM vakalari
Uzerinde etkili oldugu iddia edilmistir. Bu Urdn OG vakalarinin sikligini ve siddetini dnemli dlgtde
azaltigina yonelik baslangictaki iddialar nedeniyle sirketlerin ilgisini cekmistir. Uriinin Avrupa ve
Brezilya'da test edildiginin ifade edilmesi nedeniyle, OG vakalarina karsi yararl etkileri oldugu yénunde
reklami yapilmistir.
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Urtintin GKM vakalarina karsi etkisini 6lcmek amaciyla Aviagen ABD’deki deneme ciftliginde hem
Uretici firma tavsiyelerine uyarak, hem de ayri bir uygulamada daha uzun bir stre boyunca Grunu
kullanarak bir arastirma yuratmusttr. Tablo 10°da bu calismadan elde edilen sonuclar 6zetlenmistir ve
calisma sonucunda, test edilen her dozda trunun OG veya BS vakalari Gzerine veya 6lcllen baska
herhangi bir Uretim parametresi Uzerine herhangi bir etkisinin bulunmadigi gézlemlenmistir.

Tablo 10. Betain, askorbik asit ve tanimlanmayan fitojenik asit katkili rasyonla beslenen 49 giinliik broylerin
performansi ve miyopati vakalari.

FCR uyarlanmis  Odunsu Go6giis Skoru® ?Z?Sil/f,?;: Be;i(z)r?srit
Kontrol grubu 3.76 1.58 1.69 50.5 1.72
Uriin* 3.73 1.60 1.66 50.7 1.64
Uriiniin uzun siireli kullanimi2 3.72 1.60 1.66 53.5 1.83

1. Uygulamada uretici firmanin tavsiye ettigi degerler kullaniimistir: Baslangic yeminde %0.1, Blyutme yeminde %0.065 ve Bitirme yeminde
%0.035.

Uygulamada baslangi¢ yeminde %0.1, buyltme yeminde %0.065 ve geri kalan t¢ yemde de kesime kadar %0.035 oraninda ilave yapilmistir.
Ortalama miyopati skoru (O ile 3 arasinda), O hi¢ etkilenmemis, 3 siddetli etkilenmis anlamindadir.

Odunsu goégus skorlari 2 ve 3, uygulama grubundaki buttin gogus filetolarina gére yizde olarak ifade edilmistir.

Hwn

10. Sevk-idare ve GKM

10.1. inkiibasyon

Civciv embriyosu belirli asamalardan gecerek 21 gunluk bir inkibasyon surecinde gelisir. Kulucka
sartlari dokularin oranini ve kismi gelisimini etkileyebilir. Ornegin, inkibasyon sirasinda yumurta kabugu
sicakliklarinin disuk ya da yuksek olmasinin embriyonik buytme oranini etkiledigi ve inkibasyonun erken
doneminde CO, seviyelerinin ylksek olmasi koriyo-allantoik memibranda kilcal damarlarin geligimini
etkiledigine dair bircok kanit vardir (Verholst vd., 2011).

Civcivin yumurtadan cikmasinin éncesi ve hemen sonrasinda iskelet miyofiber hiperplazisi gelisir ve
inkUbasyonun yaklasik 14. gununden sonraki sartlarin yetersizligi, kulugka sonrasi buytdme oranini

ve gbQgus et gelisimini etkileyebilir. Bu nedenle Aviagen gecmiste, inkibasyonun son asamalarinda
embriyonun yuksek sicakliklara maruz kalmamasini tavsiye etmistir. Ancak, ¢ikim sonrasi gégus kas
gelisimini, kesimdeki gégus et yluzdesini ve GKM vakalarini etkileyen ve daha az yaygin olan inkiibasyon
teknikleri de mevcuttur. Bunlar:

* Kisa periyodlar halinde yuksek sicaklik ve tekrardan dustk sicaklik uygulamasi (Pietsun vd., 2008)
e |nkUbasyon sirasinda yumurtalarin yesil 1siga maruz birakiimasi (Rozenboim vd. 2004)

Bilimsel literatirdeki ifadelerin cogu kucUk capl 6zel kulucka makinelerinde inklbe edilen az sayida
yumurtayla yapiimig deneylerin sonuclarina yer vermektedir. Yakin zamanlarda Aviagen’'in ABD’deki
deneme ciftliginde bu kulucka uygulamalari bayuk capli ve single-stage ticari kulucka makinelerinde
test edilmis ancak net sonuclar elde edilememistir. Muhtemelen bunun sebebi ki¢tk capl kulucka
makinelerinde dahi her tarafta esit 1sik ve 1si dagiliminin saglanmasinin zor olmasidir.

Bildirilen kucuk ¢capli denemelerin hepsinde sadece kesimde daha fazla gégus eti elde etmeyi saglayan
uydu htcre artisina yénelik potansiyel faydalara odaklaniimistir. Fazla miktarda uydu hicre sayisi gégus
kas hasarini onarmaya yonelik olabilecedi varsayilsa da bu durum acik bir sekilde test edilmemistir.

Yine Aviagen tarafindan buyUk capli kulucka makinelerinde yapilan denemelerde, inkUbasyon sirasinda
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sicaklik veya isik manipulasyonunun OG veya diger GKM turleri bakimindan etkisi sinirli olmustur.
Diger yandan kulugka randimani, gdgus kas gelisimi veya kalitesi bakimindan herhangi bir olumsuz
etki de gorulmemisgtir.

Gunumuzde GKM problemlerini minimize etmeye yonelik en iyi kulugka tavsiyesi, kulucka sartlarinin
kontrol edilmesi ve inkiibasyonun son agsamalarinda yuksek sicakliktan kacinilmasidir. BUyuk capli is
degisikligi veya aydinlatma denemelerinin dogru yuruatulmesi ve istenmeyen sonuc¢lardan kaginmak igin
dikkatli bir izleme mekanizmasi saglanmalidir. Bu alanda ileri diizey arastirmalar devam etmektedir.

10.2. Kulucka sonrasi yeme erigsim

Aviagen uzun yillardir Ureticilere, broyler civcivlerin kulu¢ckadan ¢ikar ¢citkmaz yeme erigsimlerini
saglamalarini tavsiye etmistir. Bu tavsiye Noy ve Sklan (1997) tarafindan yapilan bir arastirmayla iligkili
olup bu arastirmada erken dénemde yeme erisimin blyumeyi ve verimliligi artirdigi ifade edilmigtir.
Cunkd yemin sindirimi civcivlerde yumurta sarisi kalintisinin emilmesini ve kullaniimasini hizlandirarak,
kulucka sonrasinda daha fazla miktarda besini hayatta kalmaya calismak yerine blyumek icin
kullandiklarini géstermistir. 2000 yilinda yaptiklari bir arastirmada Halevy vd., ¢cikim sonrasinda ilk
hafta boyunca civcivlerin yem tuketiminin sinirlandiriimasi uydu hticre ¢ogalmasini ve kas gelisimini
azalttigini ortaya koymus ve bu etki ¢cikim sonrasinda civcivlerin 48 saat boyunca yemsiz veya susuz
birakilmasi durumunda ¢ok daha belirgin olmustur. Velleman vd. (2014) de ¢cikim sonrasi ilk ya da ilk iki
haftasinda yem tuketiminin %20 azaltmanin benzer etkilerini ortaya koymustur.

Bu durumda, kulucka denemelerinin aksine, Aviagen’in ABD’deki deneme ciftliginde yUratilen blyuk
caplh calismalar, ¢ikim sonrasi buyUmenin yetersiz olmasinin miyopati vakalarinin artmasiyla yakindan
iliskili oldugu goézlemlenmistir. Tekrar ifade etmek gerekirse, civcivler ¢ikim sonrasinda en kisa surede
kimese yerlestiriimeleri ve kimese yerlestirildikten sonraki ilk 24 saat i¢inde iyi bir kursak doluluguna
ulasmalari tavsiye edilmektedir. GKM vakalarini azaltmaya yonelik en iyi uygulama, ilk 7 gun icinde
civciv kargilamadaki canli agirligin en az 4 kati canl agirhga ulagsmaktir.

10.3. Cevresel sicaklik ve kanathlarin vicut sicakhgi

Cevresel sicakliklarin yuksek olmasi broylerlerde kas hasarina neden olmaktadir. Sandercock vd.
(2006) sicaklik stresine maruz kalan kanatllarin, kas hasarinin belirtisi olan, yUksek plazma kreatin
kinaz seviyelerine sahip olduklarini ifade etmistir. Zahoor vd. (2016) GKM vakalarinin modern
broylerlerin isiyr disari atamamalarindan kaynaklandigi yonindeki hipotezi test etmistir. 21. glinden
sonra standart bir sicaklik profiliyle daha dusuk bir sicaklik profilini karsilastirmiglardir. Bu arastirmada
kas histolojisi veya kreatin kinaz aktivitesi bakimindan herhangi bir fark bulunamamistir. Daha dustk
sicaklik profili uygulanan broylerlerin gdgus kaslari sert olsa da kesme direnci bakimindan bir fark
goérulmemistir. Benzer sekilde, Hollanda’'daki Aviagen’in deneme ciftliginde yurtttlen bir calismada,
broylere 12. glinden sonra surekli olarak 250C bir sicaklik profili uygulamasiyla 190C kadar disen
normal sicaklik profili uygulamasi karsilastiriimig, ancak GKM vakalar bakimindan herhangi bir farklilik
gbzlemlenmemistir.

Kanatllarin kesimhaneye tasinmasi sirasinda maruz kaldiklari sicaklik stresinin SYS vakalarini artirdigi
(Holm ve Fletcher, 1997; Simdes vd., 2009), diger yandan 0oC altindaki sicakliklarin da KSK vakalarini
artirdigi (Dadgar vd., 2012) ortaya konulmustur.

Henulz yayinlanmis bir kanit olmasa da sahadan elde edilen bazi kanitlar broylerlerin sicaklik stresine
maruz kalmamalari durumunda OG, BS veya SG vakalarinin azaldigini isaret etmektedir. Bazi broyler
dreticileri de kimes sicakliklarinin distk olmasi durumunda OG vakalarinin azaldigini ifade etmiglerdir.
Kanatli seviyesindeki yuksek sicakliklari distrmek icin adimlar atan bircok dretici GKM vakalarinin
azalmasl bakimindan fayda gérmuslerdir.
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GKM vakalarinin sorun oldugu yerlerde Aviagen'in tavsiyesi Uretim déneminin orta ve gec dénemlerinde
kumes sicakliginin azaltiimasi ve kanatlilarin ¢evresinde iyi bir hava akisi saglanarak kanatl seviyesindeki
havalandirmanin artiriimasidir. GKM vakalarini azaltmaya yénelik tavsiye edilen bir sicaklik profili

Sekil 16'da verilmistir. Bazi koksidiyostatlarin vicut isisini artirdigi bilindigi icin (Bélim 9.6), kimes
sicakliklarinin yUksek oldugu durumlarda mumkuinse koksidiyostat kullanimindan kaciniimaldir.

Sekil 16. GKM vakalarini azaltmaya yodnelik 6nerilen diisiik sicaklik profili ile standart Aviagen sicaklik profilinin
karsilastirmasi. Ortamdaki nemin yiiksek olmasi durumunda sicaklhigin daha da azaltilmasi gerekecegi unutulmamalidir.

Aviagen Standardi Daha diisiik sicaklik profili
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10.4. Karbondioksit seviyeleri

Kanatl kimeslerindeki karbondioksit (CO,) seviyeleri havalandirma oranlarina gére degisiklik
gosterecek olup,havalandirma uygulamalarinin bir élcttt olarak gérulebilir. Civeiv déneminde
kimeslerde CO, seviyelerini 3,000 ppm’in altinda tutmaya yonelik yeterli havalandirmay saglamak
Uzere genellikle minimum havalandirma uygulanir. Ancak birgok durumda, 6rnegin dis hava
sicakhginin disuk olmasi durumunda Ureticiler 1sitma maliyetlerini azaltmak i¢in havalandirma
oranini azaltirsa, civciv dénemindeki CO, seviyeleri daha ylksek olacaktir: 6,000 ppm gibi asir CO,
seviyeleri 6lgulmusttr. Kanatllar buytdukge daha fazla metabolik isi Uretirler ve bu isiyl atabilmeleri
icin havalandirma oraninin artirilmasi gerekir. Bu sartlar altinda, CO,, seviyeleri 3,000 ppm’den gok
daha dustk olacaktir. Kanatl kimeslerinde CO, seviyesinin yiksek olmasi ayni zamanda amonyak
seviyesinin yuksek ve oksijen seviyesinin de disuk olduguna isaret eder ve bu gazlarin etkilerini
birbirinden ayirmak kolay degildir.

Yiksek CO, seviyelerinin veya dusuk oksijen seviyelerinin neden GKM vakalar Gzerinde etkili
olabilecegini agiklamaya yoénelik iki hipotez bulunmaktadir. Birincisi, civciv déneminde CO, seviyesinin
yUksek olmasi ilk hafta buyime oranini olumsuz etkileyebilir: Bolim 8.1'de belirtildigi Uzere, erken
dénemde iyi bir blylmenin saglanamamasi, uydu hicre cogalmasinin az olmasi nedeniyle GKM riskini
de artirmaktadir.

Ikinci muhtemel hipotez ise, yiksek CQO, seviyelerinin asites problemini tetikledigi ve daha yagli
kanatllarda kan dolasimini azaltarak kas hucresi hasari riskini artirdigidir. Bir kesimhaneden elde
edilen broyler surU verileri analiz edildiginde, asites probleminin yuksek oldugu surulerde GKM
vakalarinin da artis gézlemlenmistir. Buna ek olarak, Aviagen’in islah ¢alismalarindan elde edilen
veriler kandaki oksijen doygunlugu ytksek olan kanatlilarin daha az OG riski tasidigini géstermistir.
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Civciv dénemindeki CO, seviyelerinin erken dénem blyume performansi Gzerindeki etkilerini gésteren
yayinlanmis bir veri bulunmamaktadir. Dahasi, birkag aragtirmada 9,000 ppm’e kadar olan CO,
seviyelerinin blydme Uzerinde bir etkisi gdzlemlenmemistir (McGovern vd., 2001; Olanrewaju vd., 2008).
Aviagen’in Avrupall bir broyler Ureticisinden elde ettigi saha verileri incelendiginde, kimes icerisindeki
CO, seviyelerinin 3,000 pmm’i agmasi durumunda bdyumenin azaldigi gézlemlenmistir, ancak bu gézlemi
dogrulamak icin daha fazla veriye ihtiyac duyulmaktadir.

Aragtirmalar, civciv déneminde CO, seviyelerinin yiksek olmasinin asites vakalarini artirdigini géstermistir:
e McGovern vd. (2001) tarafindan yapilan arastirmalarda, civciv déneminde CO, seviyelerinin 600 ppm
yerine 6,000 ppm olmasi durumunda asites kaynakli ge¢ dénem 6lumlerinin arttigi gdézlemlenmistir

e Olanrewaju vd. (2008) tarafindan yurattlen galismalarda da civciv déneminde CO, seviyelerinin
3,000 ppm uzerindeki 6,000 ve 9,000 pmm seviyelerine ¢ikarilmasi durumunda ge¢ dénem broyler
olimlerinin dogrusal bir sekilde arttigi ve 42. gunde dl¢ctlen kalp agirliginda artis gézlemlenmistir.

CO, seviyelerinin yiksek olmasi durumunda GKM vakalarinin da artirdigina iliskin yayinlanmig bir
aragtirma bulunmamaktadir. Fakat, CO, seviyelerini 3,000 ppm degerinin altinda tutmanin iyi bir sevk-
idare uygulamasi oldugu g6z 6ntnde bulunduruldugunda, her zaman yeterli havalandirmanin saglanmasi
tavsiye edilir,

10.5. Aydinlatma programlari

Yayinlanmis bilimsel literatirde aydinlatmanin GKM Uzerindeki etkisi hentz arastiriimamistir. Ancak
yapilan birgok arastirma aydinlatma poragrami, isik yogunlugu ve dalga boyunun gégus kasi gelisimini
etkileyebilecegi gostermistir.

Isik dalga boyunun gogus kasi gelisimi Uzerindeki etkisi Rozenboim vd. (1999) tarafindan arastiriimis ve
yesil 1sik altinda yetistirilen kanatlilarin beyaz, mavi ve kirmizi 1siga goére daha fazla gdgus eti verimine
sahip olduklar gbézlemlenmistir. Daha da ilging bir sekilde, ayni arastirma grubu mavi ve yesil isik altinda
5. gline kadar yetistirilen civcivlerin gbgus kasinda gram basina daha fazla uydu hicreye sahip olduklarini
ifade etmistir (Halevy vd., 1998). Uydu hucrelerin kas onarimindaki rolleri g6z éntinde bulundurularak,
mavi ve yesil 1sigin uydu hicre sayisini artirma olasiligi Saskatchewan Universitesi tarafindan daha detayll
bir sekilde arastiriimaktadir.

Yayinlanan calismalarda aydinlatma programlarinin GKM vakalari Uzerinde direkt olarak etkili olduguna
dair bir veri bulunmamaktadir, ancak elde edilen kanitlar isigin kas gelisimini etkileyebilece@ine isaret
etmektedir. Aviagen’in yaptigi calismalarda aydinlatma programlarinin GKM vakalari Gzerindeki etkisi
arastinimistir. Arastirmalar, modifiye edilmis aydinlatma programlarinin OG vakalarini azaltmak icin
kullanilabilecegini gostermistir: burada isleyen mekanizma, lizin azaltma arastirmalarinda oldugu

gibi buytme oranini azaltmak olabilir. Ancak, GKM vakalarini azaltmaya ydnelik optimum aydinlatma
programinin nasil olmasi gerektigi hentiz tam olarak anlasiimis degildir ve herhangi bir 6neride
bulunmadan dnce daha ileri arastirmalarin yurtttlmesi gerekmektedir.

10.6. Althk derinligi

GKM vakalarini tetikleyen faktorlerden birisinin, gdgus kasina giden kan akisinin azalmasi ve lokal kas
hacrelerinin 8limune yol agmasi oldugu iddia edilmistir. Broylerler uzun sure altlik Gzerinde yattiklari
zaman gogus Uzerindeki baski nedeniyle kan akisi sinirlanmakta (iskemi) ve kas hicre hasari riskinin
artmasina neden olabilmektedir. Sert ve siki altliklarin OG riskini artirabileceqi iddia edilmistir ve Helsinki
Universitesinde yuritilen bir arastrmada (Puolanne vd., 2015 yayinlanmamis rapor) yumusak altlik
(egzersiz mati) kullaniminin odun talasiyla karsilastirildiginda OG vakalarini azalttigr gézlemlenmistir.

Egzersiz matinin altlik materyali olarak kullaniimasi tavsiye edilmez, ancak althgin derinligi, kanatllar yattigi
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zaman gogusleri Uzerindeki baskiy etkiler ve potansiyel olarak OG vakalarini azaltmaya yardimci olur. Bu
durum ticari olarak test edilmemistir.

10.7. Kanat cirpma/cirpinma

Hem broyler hem de hindilerde siddetli kanat ¢cirpma aktivitesinin derin pektoral miyopatiyi (DPM)
tetikledigi uzun suredir bilinmektedir (6rn. Lien, 2012). Kanat ¢irpma aktivitesi gbgus kaslarinin
kasllmasina ve derin pektoral kaslarin kan ile dolmasiyla sonuclanir. Kas ¢cevresindeki elastik olmayan
kilif nedeniyle kas icerisinde basing artar ve kas i¢ine veya disina dogru kan akigi yavaslar; bu durum
derin pektoral kaslarda kas htcresi 6lumune neden olabilir. Siddetli kanat ¢cirpma hareketinin DPM’ye
neden olabilmesi i¢in kesime yakin bir zamanda gergeklesmesi gerekir.

Kanatlilarin kesimhanede askiya alinmasi sirasinda gergeklesen kanat ¢irpma ve ¢irpinmalarinin
kesimden sonra kaslardaki glikojen ve laktik asit icerigini etkiledigi ve bunun da SYS miyopatisi riskini
artirdigi gézlemlenmistir (Berri vd., 2005; Debut vd. 2003).

Bugune kadar asiri kanatl aktivitesinin GKM vakalarini tetikledigine dair bir kanit bulunmamistir, ancak
broylerlerde asiri kanat ¢irpma aktivitelerinin azaltilmasi her zaman iyi bir sevk-idare uygulamasi olarak
gorulmelidir. Kanatlilarin kiimes igerisinde insan hareketlerine alismalarini saglamak ve kanatlilara her
zaman 6zenle ve sakin bir sekilde mtdahale etmek asiri kanat ¢irpma riskini ve muhtemel gégus kas
hasarini azaltir.

10.8. Seyreltme

Bircok sirket seyreltme yaparak kesim yasindan daha erken bir yasta ve nihai kesim yasindan daha
dusuk agirlikta olan kanatllari kesimhaneye transfer ederler. Bu kanatlilar belirli pazar gereksinimleri
nedeniyle kesimhanelerin talebini karsilamakta kullanilir. Broyler kimesinde kalan kanatlilar ise kesime
kadar buyumelerinin hizlanmasina imkan saglayan, daha fazla taban,yemlik ve suluk alanina sahip
olurlar.

Seyreltme esnasinda GKM vakalarini etkileyebilecek iki potansiyel risk vardir. Birincisi; seyreltme
strecinde kesime gonderilecek kanatlilarin yiklenmesi esnasinda geride kalanlar rahatsiz olup asiri
aktivite ve kanat ¢irpma sergileyebilirler. Striden ¢ikarilacak olan kanatllarin sakin ve sessiz bir sekilde
yUklenmesi ve geride kalan kanatlilarin rahatsiz ediimemesi énemlidir. ikincisi: seyreltme sonrasinda
daha fazla zemin, yemlik ve suluk alani olmasi geri kalan kanatllarda ani blyume artisina neden olabilir.
Sahada yapilan arastirmalarda, gunde 120 gramdan daha hizli buyUyen kanatlilarda OG ve BS riskinin
daha yuksek oldugu gbzlemlenmistir. Seyreltme sonrasinda geride kalan kanatlilarin ekstra bos alana
asamall bir sekilde dagiimina izin vermek iyi bir uygulamadir.

11. Hastalik ve GKM

GKM'nin ciftlik icerisinde herhangi bir klinik belirtisi yoktur ve canli kanatlilarda OG disinda bir
miyopatinin varligina iliskin kanit géralmez; OG vakalari canl kanatllarda gégus sertligine bakilarak
anlasilabilir. Ayrica epidemiyoloji de bu problemlerin bulasici olduguna ydnelik herhangi bir kanit
gostermemektedir, cUnku bu olgularin bulasici bir etkenle iliskilendirilebilecek sekilde kimesler,
ciftlikler veya isletmeler arasinda yayildigina dair dagilim gozlemlenmemistir.

Acikca goruldugu tzere, GKM vakalari butun irklarda, 2. haftaya kadar erken yaslarda, farkli kesim
agirliklari, sevk-idare, besleme ve yetistirme sistemlerinde degisen siklikta gértlebilmektedir (Radaelli
vd., 2016). OG problemi farkli kitalarda ve farkli irklarda ayni zamanlarda gérilmus olup bulasici bir
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hastaligin boyle bir seyir izlemesi beklenemez. Metabolik etiyolojiye iliskin de kanitlar mevcuttur (Bélum
7.1 ve 7.2). Bilgili (2016) GKM vakalarina neden olabilecek herhangi bir bulasici ve/veya patojenik etken
varligina iliskin hi¢gbir kanit olmadigini ifade etmistir.

Ancak, histopatologlar tarafindan OG vakasi gbzlenen kanatlilarda lenfositik vaskuliti gértldugu icin, OG
vakalarinda rol oynayan herhangi bir bulasici etkenin var olup olmadigi hala sorgulanmaktadir.

Perivaskuler infiltrasyonda lenfositik flebit belirtisi olma ihtimali olsa da digerleri bu lenfositlerin varligini
dogal bir bagisiklik tepkisi olarak agiklamiglardir. “OG vakalarinda kan damarlari etrafinda olusan lenfoid
birikmesi, 6nemli doku hasarina karsi (6rn. kas) verilen tepkinin (kismi kan akisi ve damarlarin acik
oldugu) bir parcasi olarak aciklanabilir ve tamamen bu durumla uyumludur”. (Kisisel iletisim: Alisdair
Wood - kanatli histopatolojisi uzmani, Birlesik Krallik). Son zamanlarda Barnes vd. (2017) tarafindan
yuratdlen bir calismada, Kuzey Carolina Universitesindeki bir deneme tesisinde bulasici bir koronaviriis
tespit edilmistir ancak , Birlesik Krallikta yurdttlen daha yakin zamanli bir arastirmada bu bulgu ile
karsilagilmamistir(yayinlanmamis veri).

12.1. Kesim 6ncesinde kanatlilara yonelik muamelenin etkileri

BlUytme orani (kas dokusu), kanath aktivitesi (iskelet ve kardiyovaskdiler) ve GKM vakalari ile yakindan
iliskili oldu@u icin kesim 6ncesi suru sevk-idare ve yetistiriciligi cok 6nemlidir. DPM vakalari ile

asir kanat ¢cirpma (denge saglama, hareket ve serinlemek amaciyla) ve aktivite (korku ve kacma
davranisi) arasinda direkt bir iliski bulunmaktadir. Sonuc olarak, yetistiricilik uygulamalari Gretim
déneminde, ¢zellikle de kesim dncesinde, kanat girpma aktivitesini minimize etmeye yoénelik olmalidir.
Broylerler yuksek 1sik yogunluguna ve uzayan dogal gun surelerine tepki olarak u¢cma egilimindedirler.
Kumes icerisindeki asiri insan hareketleri (sik sik bélmelere ayirma ve kanatlilarin tartiimasi, althgin
karistirimasi, asilama ve seyreltme) kimes/ciftlik ici veya etrafindaki sira disi veya ani sesler, yem veya
suya erisim amacl gunltk aktiviteler ve yigiima énleyici béimelere (6zellikle de ABD’deki bazi Ureticiler
tarafindan kullanilan plastik borular) tirmanma veya asmaya calisma gibi aktiviteler asir kanat cirpmayi
tetikleyen unsurlardir. Ayrica broylerler 1si kaybi saglamak amaciyla kanatlarini acarlar. Sicaklik
stresinin yasandigl durumlarda uygun havalandirmanin saglanmasi DPM’yi dnlemek igin son derece
onemlidir.

Kanatl aktivitesinin diger GKM turleri Uzerindeki etkisi tam olarak tanimlanmamis olsa da, kas
aktivitesiyle ilgili kasiimalar ve mikro yirtiklar onarim strecini zorlastirabilir. Yakalama ve tasima
kasalarina yerlestirme sirasinda kanatllara ézenli davranilmamasi ve agiri aktiviteler hasara neden
olabilir, ancak bu hasarlar genelde kanat kirngi, kaslarda kanamalari ve kan benekleri seklinde
olmaktadir.

Tasima kasalari icindeki kanatli yogunlugu ve yukleme, tasima ve bekletme sirasinda yasanan sicaklik
stresi de metabolik yorgunluk ve kas hasari bakimindan olduk¢a énemlidir. Yemsiz birakma strecinin
GKM vakalari ve karkas kalitesi Uzerinde etkili oldugu ifade edilmistir. Yemsiz birakma surecinin uzun
olmasi durumunda kas hucrelerindeki glikojen rezervleri tikenerek, kesim sonrasi kas pH seviyesinin
yUksek olmasina ve KSK’ya neden olabilir. Diger yandan yemsiz birakma surecinin uzun olmasi kanatli
metabolizmasinda degisikliklere neden olarak, et veriminin dismesine neden olan bir katabolik duruma
yol acabilir. Son zamanlarda elde edilen Aviagen verilerine gbre yemsiz birakma suresini 4 saat
uzatmak SG vakalarinin artmasina neden olmustur. Ayrica yemsiz birakma stresinin ¢ok kisa olmasi
durumunda da kaslarda asir glikojen depolanmasi oldugu ve bunun da tasima ve bekletme sirasinda
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laktik asit birikmesine neden oldugundan kas yapisinin butinliguntn bozulmasina ve su kaybinin artmasina
yol actigr gézlemlenmistir. Bu durumun SG veya SYS riskini artirdigi dustntlmektedir. Bu ylzden, tavsiye
edilen yemsiz birakma suresinin muhtemel kesim zamanindan énce 8-12 saat araliginda olmasi énemlidir.

12.2. Kesim

Gogus kasi miyopatileri (GKM) buyume ve kas gelisimiyle iligkili yapisal lezyonlardir. Kesimhanedeki bayiltma,
kan akitma, haslama ve tly yolma islemleri sadece bu problemlerin fiziksel gérinimunt degistirmektedir.
Elektrikle veya gaz kullanarak bayiltma, GKM vakalari Uzerindeki etkisine iliskin neredeyse hi¢ bilgi
bulunmamaktadir. Kesim sonrasi gergeklesen 6lim sertliginin baslamasi (rigor mortis - kas katilasmasi)
kullanilan bayiltma ve elektriksel uyarim metotlariyla hizlandirilabilir. Elektriksel uyarim voltaji (>200 V),
amperajl, frekansi, sdresi ve uygulanma bélgesi (tly yolma éncesi veya sonrasinda), kasiimalarin siddetine
bagli olarak kas (miyofiber) hasarinin boyutunu ve kas butunligunu etkileyebilir (Sams, 2002). Ayrica, gaz
kullanarak bayiltmada tdy yolma surecinde siklikla yasanan zorluklari (tUy kaslarinin sertliginin artmasi
nedeniyle) telafi etmek adina yuksek haslama sicakliklari ve sert tly yolma kullaniimakta ve bu da deri ve kas
yirtiklarina neden olmaktadir.

Kesimhane ekipman ayarlarinin yanls yapiimasive/veya ekipman bakiminin yapiimamasinin da SG vakalarini
ve siddetini artirdigi gdézlemlenmistir. Ornegin, ayni Gretim ¢iftliginden gelen kanatlilarin kesiminin yapildigi iki
farkll kesimhanenin karsilastirimasinda, SG vakalarinin daha yudksek oranda gértldugu kesimhanede haslama
sicakhginin daha soguk oldugu (47°C) ve daha agresif bir tiy yolma makinesinin kullanildigi gérulmus ve
ayrica bu kesimhanede kanat kiriklarinin da fazla oldugu gézlenmistir.

12.3. Karkas sogutma

Karkasin soguma hizi, kas hucrelerinin 6lum sonrasi aktivitesi nedeniyle et kalitesini etkileyebilir. Kesim
sonrasinda kas hucreleri laktik asit Uretir ve proteolitik enzimler salgilar. Bunun sonucunda gerceklesen bag
doku yikimi etin yumusamasina neden olur (bakiniz Sekil 17).

Sekil 17. Kas hiicrelerinde kesim sonrasi aktivite.
Kas lifi demeti

Kesim sonrasinda kas
hicreleri kalan enerji

rezervini laktik asit Gretimi
icin kullanr.
Bag doku
Kesim
. . . sonrasi
Kas hicreleri enerji
rezervlerini tikettikce-hlcre

oluma, proteolitik enzim
salgilanir.

Asit ve enzim seviyeleri ylkseldikce bag doku yikimi gerceklesir ve daha
gevsek lif demetleri ve daha yumusak kas dokusuna neden olur.
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Laktik asit ve proteolitik enzimlerden kaynaklanan bu doku yikimi sadece etin sicak olmasi durumunda
gerceklesir. Bu nedenle kesimden sonra karkasin hizli bir sekilde hedeflenen sogutma derecesine ulasmasi

bag doku yikimini énlemek icin énemlidir.

Aviagen tarafindan yapilan bir denemede karkas etinin daha yavas sogutulmasinin etkileri incelenmis ve
birbirini izleyen 4 broyler grubunda iki farkli sogutma orani (hava sogutma) ile karsilastiriimistir. Sekil 18'de
bu denemede karkas sogutmada kullanilan her iki sogutma dizeyi icin ortalama sicakliklar verilmistir (her
hafta kanatlilar rastgele iki ayri gruba ayiriimis ve bir grup hizl bir sekilde sogutulurken diger gruba ise

daha yavas bir sogutma uygulanmistir).

Sekil 18. Sogutma hizinin GKM vakalar lizerindeki etkisinin arastirildigi denemede kullanilan sogutma diizeyleri
arasindaki farklilk.
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Kesimden ve sogutma isleminden sonra karkaslar GKM vakalari bakimindan degerlendirilmistir;
BS ve OG vakalari sogutma derecesinden etkilenmemistir ancak yavas sogutmada kanatlilarda SG

vakalarinin hizli sogutulanlara gére daha yuksek oldugu goéralmustar (Sekil 19).

Sekil 19. Yavas sogutulan kanatllarda spagetti g6giis vakalarindaki nispi artis.

Spagetti Gogis Vakalari (%)
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0 |

64.85

1. Hafta

88.68

25.45

69.71

2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

Bu veriler, kesim sonrasi doku yikimi ve kas butinligundn bozulmasini énlemede yeterli dlizeyde
sogutma uygulamanin ne kadar énemli oldugunu géstermektedir.
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13.1. Deneme Modeli

Ekte 8. bélimde bahsedilen ancak herhangi bir hakemli dergide yayinlanmamis olan denemelere
iliskin bir bakis sunulmaktadir. Diger denemelerin tam aciklamasi, verilen referanslar kullanilarak
yayinlanmis makalelerde bulunabilir.

Deneme 1. Yem Miktarinin Kontrola

Yem Miktarinin Kontroli

Yer Aviagen Albertville, AL

Irk Ross 708

Cinsiyet Horoz

Deneme 0-48 gun

Periyodu

Aydinlatma 23 saat aydinlik:1 saat karanlik, 7. gine kadar 27 luks
20 saat aydinlik:4 saat karanlik, 8-48 gunler arasi 11 lUks

Rasyonlar Baslangic (1-12 gun, krambil yem)

Buayttme (13-31 gun, pelet yem)
Pilic (32"—40 gun, pelet yem)
Kesim Oncesi (41-48 gln, pelet yem)

Aviagen’in tavsiye ettigi degerlere veya bu degerleri asacak sekilde formule edilmistir.
Kanatl yan Griint ve DDGS igeren misir-soya fasulyesi kiispesi bazli yem.
BUtun bolmelerde, yerlestirmeden sonraki ilk 24 saat boyunca serbest yemleme yapilmistir.

Uygulamalar

Kontrol: serbest yemleme

Uyg 1: %95 oraninda kontrollii yemleme

Uyg 2: %90 oraninda kontrollii yemleme

Uyg 3: 11. gline kadar %95 oraninda kontrollli yemleme, sonrasinda serbest yemleme (Erken dénem
kontrolu)

Kayitlar

Canli agirik ve yem: 12, 31, 40 ve 48. glnler

Kesim yasi: 32. ve 49. glnler

Karkas bilesenleri tartildi, BS ve OG bakimindan major pektoral kas gérsel olarak degerlendirildi ve 3 puan
Uzerinden skor verildi (0= yok, 1= hafif, 2= siddetli)
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Deneme 2. Nitel Yem Kontrolu

Nitel Yem Kontroli

Yer Aviagen Albertville, AL

Irk Yield Plus x Ross 708

Cinsiyet Horoz

Deneme 0-62 gun

Periyodu

Aydinlatma 23 saat aydinlik:1 saat karanlik, 7. gine kadar 25 liks

18 saat aydinlik:6 saat karanlik, 8-48 gunler arasi 10 liks

Rasyonlar Baslangic (1-11 glin, krambil yem)
BlyUtme (12-28 gln, pelet yem)
Pilic 1 (29-40 gun, pelet yem)

Pilic 2 (41-48 gun, pelet yem)

Kesim 6ncesi (49-62 glin, pelet yem)

Kontrol yemi Aviagen’in AA tavsiyelerini karsilayacak sekilde formule edilmigtir.

Kanatll yan Grini (bazi durumlarda) ve DDGS igeren misir-soya fasulyesi kUspesi bazli yem.
Istenen besin seyreltimine ulasmak igin orta kalitede bugday da kullaniimistrr.

Butln bélmelere serbest yemleme yapilmistir.

Uygulamalar

Uygulama Rasyon 1 Rasyon 2 Rasyon 3 Rasyon 4 Rasyon 5

Yemin bitis glint 11 28 40 48 62
1 Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
2 Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
3 Kontrol Kontrol Kontrol
4 Dusuk Kontrol Kontrol
5 Distik Kontrol
6 Kontrol Kontrol Kontrol
7 Kontrol Distik Kontrol Kontrol
8 Kontrol Diisiik Kontrol
9 Kontrol Kontrol Diisiik Kontrol
10 Kontrol Kontrol Diistiik Kontrol
11 Kontrol Kontrol Kontrol
12 Distk

Kontrol= Aviagen’in tavsiye ettigi amino asit ve temel rasyon enerji degerinin %100’0.
Distk= Aviagen’in tavsiye ettigi amino asit ve temel rasyon enerji degerinin %901

Kayitlar Canlragirik ve yem

Kesim

Karkas bilesenleri tartildi, BS ve OG bakimindan major pektoral kas gorsel olarak degerlendirildi ve 63.
glnde 4 puan Uzerinden skor verildi (O= yok, 1= hafif, 2= orta, 3= siddetl))
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