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Sodyum bikarbonat (SB),  yumurta tavuklar›nda
yumurta kabu¤unu kal›nlaflt›rmak, broyler piliçlerde  daha
fazla canl› a¤›rl›k art›fl› elde etmek amac›yla içme suyuna
ilave edilerek pratikte kullan›lmaktad›r  Ancak, SB'›n
kullan›m›ndaki hatalara ve ›s› çarpmas› gibi durumlarda
tedavi amac›yla yüksek dozlarda uygulanmas›na ba¤l›
olarak toksikasyon olaylar› ile de karfl›lafl›lmaktad›r (1-3).
Broyler piliçlerde, deneysel çal›flmalarda, içme suyuna
ilave edilen SB'a ba¤l› olarak ölen hayvanlarda kalpte sa¤
ventrikuler hipertrofi (SVH) ve dilatasyon, asites ve
böbreklerde fliflkinlik  tespit edilmifltir. Ayr›ca bu

çal›flmalarda sa¤ ventrikül a¤›rl›¤›/total ventrikül a¤›rl›¤›
(SV/TV) ile sa¤ ventrikül a¤›rl›¤›/vücut a¤›rl›¤› (SV/VA)
oranlar›nda kontrollere oranla belirgin bir art›fl
gözlenmifl, kafleksi, depresyon ve su tüketiminde art›fl gibi
klinik belirtiler kaydedilmifltir.  (3-7). 

Sodyum klorür (SK) kanatl› yemleri haz›rlan›rken
yayg›n bir kullan›mla optimal büyüme ve üremeyi
sa¤lamak amac›yla kar›fl›mlara ilave edilmektedir. Birçok
memeli için toksik olmayan SK oran› özellikle hindi ve
civcivler için toksik olup, di¤er türlerden farkl› lezyonlara
sebep olurlar (1, 8). Rasyondaki fazla tuzun kanatl›larda
oluflturdu¤u toksikasyon belirtileri afl›r› susuzluk hali,

Tr. J. of Veterinary and Animal Sciences
23 (1999) Ek Say› 3, 609-616
@ TÜB‹TAK

609

Broyler Piliçlerde Deneysel Sodyum Toksikasyonunda
Patomorfolojik ve Biyokimyasal ‹ncelemeler

Hatice ERÖKSÜZ
F›rat Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Patoloji Anabilim Dal›,  23119, Elaz›¤ - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 04.02.1998

Özet : Bu çal›flma broyler piliçlerde deneysel sodyum toksikasyonuna ilgili patomorfolojik ve biyokimyasal bulgular›n ortaya konmas›
amac›yla yap›lm›flt›r. Bu amaçla 60 adet erkek, broyler civciv kullan›lm›flt›r. Hayvanlar 4 deneme ve bir kontrol olmak üzere toplam
5 gruba ayr›lm›flt›r. Deneme grubu hayvanlar›n içme sular›na s›ras›yla 6 g/l (1. grup) ve 12 g/l (2. grup) sodyum bikarbonat ile 6 g/l
(3 grup) ve 12 g/l (4. grup) oran›nda sodyum klorür ilave edilmifl ve kontrol grubu hayvanlara normal çeflme suyu verilmifltir. Yem
olarak ise, tüm gruplar standart civciv ve standart etlik civciv yemleri ile beslenmifltir. Makroskobik olarak 1. ve 2. grup hayvanlarda
kalpte büyüme ve de¤iflen derecelerde visseral ürikozis, 3. ve 4. gruplarda ise kalpte büyüme ile birlikte hemorajik gastritis ve
testislerde ödem gözlenmifltir. Mikroskobik olarak da makroskobik bulgulara ilgili lezyonlar kaydedilmifltir. Biyokimyasal
muayenelerde kanda hemoglobin, hemotokrit ve eritrosit say›s› tüm deneme gruplar›nda art›fl gösterirken, plazma ürik asit de¤erinin
2. grup, plazma sodyum de¤erinin 4. grupta önemli derecede arttt›¤› dikkati çekmifltir. Sa¤ ventrikuler hipertrofinin bir belirtisi
olarak, sa¤ ventrikül a¤›rl›¤›n›n toplam ventrikül a¤›l›¤›na oran› ile sa¤ ventrikül a¤›rl›¤›n›n vücut a¤›rl›¤›na oran›n›n 2. ve 4. gruplarda
da önemli olarak yükseldi¤i saptanm›flt›r. Ölümler denemenin 5. haftas›nda görülmeye bafllanm›fl ve gruplara göre s›ras›yla %41.7,
%83.3, %25 ve %75 oran›nda flekillenmifltir.
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Pathomorphologic and Biochemical Studies on Experimental Sodium Toxication in Broilers 

Abstract : Pathomorphological and biochemical findings related to experimental sodium toxication were studied. Sixty  male  chicks
were divided into five different groups. Sodium bicarbonate (group-1 and 2) and sodium chloride (group-3 and 4) were added into
tap water at 6 and 12 g/l doses, respectively. The chicks in all groups were fed on standart chick and standart broiler ration. Cardiac
enlargement and various degree of visceral uricosis were the main macroscopic lesions detected in group-1 and group-2. In group-
3 and 4, such macroscopic lesions cardiac enlargement, testicular edema, hemorrhagic gastritis as were detected. Microscopic
examinations showed the lesions related to macroscopic ones. The red blood cells, hemoglobine and hematocrite were increased in
all experimental groups. Plasma uric acid in group-2 and plasma sodium value in group-4 were increased significantly. The values of
right ventricular weight/total ventricular weight and right ventricular weight/total body weight, which are the indication of right
ventricular hypertrophy, were increased significantly in group 2 and 4. The occurrence of death in experimental groups began at the
5th week of the experiment. The percentage values of death in groups were 41.7%, 83.3%, 25% and 75%, respectively.    
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sinirlilik, kaslarda inkoordinasyon, yayg›n venöz
konjesyon, kar›n bölgesinde fliflkinlik olarak tespit
edilmifltir (9-11). Broyler piliç ve Beyaz Legornlar›n içme
suyuna % 0.5 oran›nda SK ilave eden araflt›r›c›lar broyler
piliçlerde %50 oran›nda sa¤ ventriküler hipertrofi ve
pulmoner hipertansiyon ile buna ba¤l› ölümlerin
flekillendi¤ini ancak asitesin görülmedi¤ini saptam›fllard›r.
Ayr›ca büyümede gerileme ve renal hipertrofi de SK
toksikasyonuna ilgili   bulgular olarak de¤erlendirilmifltir
(12-15).

‹ncelenebildi¤i kadar›yla broylerlerde sodyum
toksikasyonunda patomorfolojik bulgular oldukça s›n›rl›
kalm›flt›r. Bu nedenle broyler piliçlerin içme sular›na belli
oranlarda ilave edilen SB ve SK'ün baz› visseral organlarda
oluflturdu¤u patomorfolojik de¤iflimler ile kan ve
plazmaya ait biyokimyasal parametrelerin incelenmesi ve
prati¤e yönelik katk›lar sa¤lanmas›  amac›yla bu çal›flma
yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Çal›flmada 60 adet erkek  broyler civciv kullan›ld›. Bir
günlük civcivler bir hafta süreyle beslendikten sonra her
grupta 12 hayvan›n bulundu¤u, 4 deneme ve bir kontrol
olmak üzere 5 gruba ayr›ld›. Befl haftal›k deneme
süresince tüm hayvanlara dönemine uygun olmak üzere,
standart civciv I (1 hafta), civciv II (1 hafta), etlik civciv I
(1 hafta) ve etlik civciv II (2 hafta) yemleri verildi. Birinci
gruba 6g/lt SB, 2.gruba 12g/lt SB, 3.gruba 6g/lt SK ve
4.gruba 12 g/lt SK ihtiva eden su ile 5. gruba (kontrol
grubu)  normal çeflme suyu  ad libutum olarak verildi.

Denemenin bafllang›c›ndan itibaren hayvanlar›n canl›
a¤›rl›klar› haftal›k olarak kaydedildi. Biyokimyasal
muayeneler (RBC-alyuvar say›s›, HB-hemoglobin
konsantrasyonu, HCT-hematokrit, MCH-ortalama alyuvar
hemoglobini, MCHC-ortalama alyuvar hemoglobin
konsantrasyonu, MCV-ortalama alyuvar hacmi, plazma
Na, ürik asit, SGOT-Serum Glutamic Oxalacetic
Transaminase, SGPT-Serum Glutamic Pyruvic
Transaminase, T-Prot-Total Protein) için denemenin 10.,
20. ve 30. günlerinde Vena brachialisten heparinize
tüplere kan örnekleri al›nd›. Veriler Coulter Plus 4
elektronik okuyucularda de¤erlendirildi. 

Deneme süresince ölen ve denemenin sonunda kesilen
kontrol ve deneme grubu piliçlerin nekropsileri yap›larak
kalp, akci¤er, karaci¤er, böbrek, dalak, özofagus, kursak,
bezli ve kasl› mide, ince ve kal›n ba¤›rsaklar, iskelet kas›

ile testislerden al›nan doku örnekleri %10'luk tamponlu
formalin solüsyonunda tespit edildi. Rutin ifllemlerden
geçirilen doku örneklerinden parafin bloklar haz›rland›.
Bloklar 5µm'ye ayarl› mikrotomda kesilerek hematoxylin-
eosin (H-E), gerekti¤inde van Gieson (vG) tekni¤i ile
boyanarak ›fl›k mikroskobunda incelendi. Ürat
kristallerinin ortaya konabilmesi için de Galantha's
tekni¤inden yararlan›ld› (16). Ayr›ca SV/TV ve SV/VA
oranlar›n›n tesbiti için kalp üzerindeki atriumlar, büyük
damarlar ve ya¤ dokusu kesilerek uzaklaflt›r›ld›. Daha
sonra sa¤ ventrikül sulkus boyunca sol ventrikül ve
septumdan ayr›ld›. Önce sa¤ ventrikülün a¤›rl›¤› tart›ld›.
Daha sonra buna sol ventrikül ve septum a¤›rl›¤› ilave
edilerek, total ventrikül a¤›rl›¤› ölçüldü (4).

Haftal›k canl› a¤›rl›k art›fllar›, kan ve plazmaya ait
çeflitli de¤erler ile SV/TV ve SV/VA oranlar›na ilgili veriler
istatistiksel olarak varyans analizi ve Duncan testine tabii
tutuldu (17).

Bulgular

Klinik Bulgular: Denemenin ilk haftas›nda deneme
grubu hayvanlarda herhangi bir klinik bulguya
rastlanmamakla birlikte, kontrollere oranla  daha fazla bir
canl› a¤›rl›k art›fl›n›n flekilendi¤i saptand› (p<0.05).
Sonraki haftalarda ise deneme gruplar›nda (özellikle 2. ve
4. grup) belirgin bir canl› a¤›rl›k kayb› (p<0.05) vard›
(Tablo-1). Yine bu grup hayvanlarda tüylerin parlakl›k ve
canl›l›¤›n› kaybederek kirli kahverengimsi mat bir renk
ald›¤› gözlendi.  Üçüncü ve 4. grup hayvanlarda a¤›zdan
iplik tarz›nda uzayan bir salyan›n akt›¤›, solunum güçlü¤ü
ile tüylerin döküldü¤ü ve seyrekleflti¤i dikkati çekti. Ayr›ca
tüm  deneme gruplarda zay›fl›k ve halsizlik mevcuttu. 

‹lk ölümler denemenin 5. haftas›nda (30. günde) 2. ve
4.grup hayvanlarda görüldü. Denemenin sonuna kadar 1.
grupta %41.7 (5 adet), 2. grupta % 83.3 (10 adet),
3.grupta %25 (3 adet) ve 4. grupta %75 (9 adet)'e
varan ölüm oranlar› tespit edildi.

Makroskobik Bulgular:

SV/TV ve SV/VA de¤erleri deneme gruplar›nda kontrol
grubuna göre daha yüksek düzeyde olup (fiekil 1), bu
farkl›l›klar istatistiksel olarak da önemli idi (p<0.05).

1. ve 2. Gruplar: Birinci grup piliçlerde subkutan
ödem ile but ve gö¤üs kaslar›n›n koyu k›rm›z› bir renk
ald›¤›, kar›n ve gö¤üs bofllu¤u aç›ld›¤›nda kalbin gö¤üs
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bofllu¤unu dolduracak kadar büyüdü¤ü, perikard
yüzeyinin tebeflir tozu serpilmiflçesine beyaz bir tabaka ile
kapland›¤› gözlendi (fiekil 2). Pürüzlü bir görünümde olan
epikard yüzeyinde petefliyal kanamalara da rastland› .
Di¤er organlarda kaydade¤er bir bulguya rastlanmad›.
‹kinci grupta, 1. grupta belirtilen lezyonlara ilaveten
akci¤er, karaci¤er, böbrek, dalak ve iskelet kaslar›n›n da
yüzeyleri adeta tebeflir tozu görünümünde bir tabaka
içeriyordu. Dalak fliflkin görünümde olup folliküler yap›lar
belirgindi. Böbreklerin fliflkin, aç›k renkli ve yer yer alacal›
bir görünümde oldu¤u, üreterlerin ise afl›r› derecede
genifllemifl ve içlerinin beyaz renkte, krema k›vam›nda bir
materyal ile doldu¤u dikkati çekti (fiekil 3). Özofagus ve
kursak dilatasyonu da bu grup piliçlerde gözlenen di¤er
bulgular idi.

3. ve 4. Gruplar : Bu grup  piliçlerde ise derinin
ödemli ve hemorajik bir görünüm ald›¤›, 4.grupta daha

belirgin olmak üzere, kalbin afl›r› derecede büyüdü¤ü ve
gevflek bir k›vamda oldu¤u gözlendi. Akci¤erlerin, koyu
k›rm›z› bir renkte ve ödemli, böbreklerin,  fliflkin ve
hemorajik olduklar›, karaci¤erin ise koyu k›rm›z› bir renk
ald›¤› saptand›. Testislerde fliflkin bir görünüm ile
glanduler mide mukozas›nda tüm papilla ventriküli
glandularisleri kapsayan yayg›n kanamalar mevcuttu
(fiekil 4). Muskuler mide mukozas› koyu yeflil renkte ve
kolayl›kla soyulabilen sert bir kabuk fleklinde idi.

Mikroskobik Bulgular

1. ve 2. Gruplar: Bu gruplardaki piliçlerde flekillenen
ve birbirine benzerlik gösteren mikroskobik lezyonlar, 2.
grup hayvanlarda daha fliddetliydi. 

Kalp : Hafif intersitisyel ödem ve miyofibriller
aras›nda tek tük heterofil ganülosit infiltrasyonlar› ile yer
yer hyalin dejenerasyonuna u¤rayan miyofibriller tespit
edildi. Epikard üzerinde yo¤un olarak ürat kristalleri ile
subepikardial ödem ve hemorajiye rastland›.
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Tablo 1. Haftalara göre deneme ve kontrol gruplar›nda canl› a¤›rl›k art›fl›  (g).

Gruplar 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta

1 489.80±9.07a 738.90±19.23a 1061.90±23.02b 1332.30±36.19b 1315.00±47.87b

2 469.70 ±10.43 b 606.80±20.48b 906.80±36.07c 1152.60±18.69c 1083.50±13.91c

3 462.80±8.90b 643.10±15.31b 1067.30±30.96b 1297.40±31.32b 1424.20±57.76b

4 450.00±8.13b 602.10±8.31b 981.00±21.46c 1140.00±14.40c 1005.00±11.16c

5 415.00±4.13c 754.70±4.02a 1172.60±16.24a 1576.50±15.60a 2042.00±68.22a

a,b,c:Ayn› sütunda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras› fark önemlidir (p<0.05)
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fiekil 1. Deneme ve kontrol gruplar›nda SV/TV, SV/VA de¤erleri. fiekil 2. Kalpte büyüme ve perikard yüzeyinde ürat birikimleri (2.
grup, a-deneme, b-kontrol grubu). 



Akci¤er : Parabronfliyal düz kaslarda hipertrofi,
kollaps ve alveolar boflluklarda eozinofilik materyal
birikimi ile karakterize lezyonlar saptand›. Ayr›ca hava
kapillarlar›nda nekroz ve ürat birikimleri  gözlendi.

Karaci¤er: Kapsulada kal›nlaflma ve ürat birikimleri ile
hepatositlerde yayg›n parankim dejenerasyonu, fokal
nekroz, sinuzoidal dilatasyon, hemoraji ve yer yer  ürat
birikimleri tespit edildi. 

Dalak: Malpighi korpusküllerinde lenfositlerin say›ca
azald›¤› ve retikuler dokunun belirginleflti¤i, intersitisyel
dokuda da ürat kristalleri ile birlikte yayg›n hemorajilerin
flekillendi¤i dikkati çekti.

Böbrek: Kortekste, tubulus epitel hücrelerinde
parankim dejenerasyonu, multifokal koagulasyon

nekrozu, tubulus lumenlerinde dökülmüfl epitel hücreleri
ve ürat kümeleri tespit edildi. ‹ntersitisyel dokuda
merkezdeki ürat kristallerinin etraf›nda ço¤unlu¤u
heterofil granülosit ve lenfositler olmak üzere, tek tük
makrofaj ve yabanc› cisim dev hücrelerinden ibaret tipik
ürat granulomlar› dikkati çekti (fiekil 5). Bowman
bofllu¤unun geniflledi¤i, glomerular yumakta fibrin
trombozlar›n›n flekillendi¤i, ayr›ca intersitisyel dokuda
kollajen ipliklerden fakir,  fibrosit ve fibroblastlardan
zengin bir ba¤doku art›fl› mevcuttu. Medullar bölge
toplay›c› kanallar›n›n afl›r› derecede dilate oldu¤u,
heterofil ganülositler ve ürat kristalleriyle doldu¤u
gözlendi (fiekil 6).  Üreterlerin afl›r› derecede geniflledi¤i,
epitellerin yass›laflt›¤› ve içlerinin ürat kristalleriyle  dolu
oldu¤u belirlendi. Bu kristaller de Galantha's boyama
yöntemi ile tipik olarak siyah renkte boyand› .

Özofagus, Kursak, Glanduler ve Muskuler Mide:
Özofagus ve glanduler mide  mukozas›nda kal›nlaflma ve
bez epitellerinde dejenerasyon dikkati çekti. 

Testis: Seminifer tubuluslar›n tamam›na yak›n bir
bölümünde epitel hücrelerin bazal membrandan ayr›larak
lumende topland›¤› gözlendi. 

3. ve 4. Gruplar: Bu grup piliçlerde benzer
mikroskobik lezyonlar gözlenmekle birlikte, 4. grupta
daha fliddetliydi 

Kalp kas›: Miyofibrillerin kal›n ve kaba bir görünüm
ald›¤›, yer yer fokal hyalin dejenerasyonuna u¤rad›¤›
saptand›.

Akci¤er: Akci¤er lezyonlar›; parabronflial kollaps,
perivaskuler ve intersitiyel ödem ile intraalveolar
hemorajiden ibaretti. 

Broyler Piliçlerde Deneysel Sodyum Toksikasyonunda Patomorfolojik ve Biyokimyasal ‹ncelemeler

612

fiekil 3. Böbreklerde fliflkin ve alacal› bir görünüm ile   genifllemifl
ve içleri üratlarla dolu üreterler - oklar  (2. grup a-kontrol
grubu b-deneme grubu).

fiekil 4. Glanduler midede papilla ventrikuli glandularis bölgesinde
hemorajik odaklar  (4. grup a-kontrol b-c deneme grubu).

fiekil 5. Böbrekte ürat  granulomu (H. E.,x 66).



Karaci¤er: Kapsüler kal›nlaflma, diffuz sinuzoidal
dilatasyon, hemoraji, hafif periportal fibrozis ve lenfosit
infiltrasyonlar› tespit edildi. 

Dalak: ‹ntersitisyel hemoraji ile birlikte kapsulan›n
kal›nlaflt›¤›, k›rm›z› ve beyaz pulpa aras›ndaki belirgin
s›n›r›n kayboldu¤u dikkati çekti.

Böbrek: Korteks ve medulla bölgesindeki tubulus
epitel hücrelerinde diffuz hidropik dejenerasyon,
koagulasyon nekrozu ve baz› tubulus lumenlerinde hyalin
silindirleri ile tubulointersitisyel hemoraji, Bowman
bofllu¤unda geniflleme, lobuler yap›l›fltaki hipertrofik
glomeruluslarda homojen pembe renkli  fibrin
trombozlar› böbreklerde gözlenen bafll›ca bulgulard›.

Özofagus, Kursak, Glanduler ve Muskuler Mide:
Bafll›ca lezyonlar glanduler midede lokalize olup bez
epitellerinde nekroz ve deskuamasyon ile lamina
propriada yayg›n hemoraji ile karakterize idi. Bazen
dökülen epitel hücrelerinin lumeni adeta t›kam›fl oldu¤u,
papilla glandularis  bölgesinde epitelin tamamen
dökülerek yerini diffuz hemorajilerin ald›¤› dikkati çekti.
Özofagus,  kursak ve muskuler midede epitel nekrozu ile
birlikte, muskuler midede hiperkeratoz ve propria
mukozada hemorajik odaklar saptand›.

Testis: Seminifer tubullerde fliddetli dilatasyon sonucu
bu yap›lar›n  kistik  bir görünüm kazand›¤› ve tubulus
epitel hücrelerinin yass›laflt›¤› dikkati çekti (fiekil-7).

Biyokimyasal Bulgular:

Tablo 2 ve 3'ün incelenmesiyle de görülece¤i üzere
kan RBC, HG, HCT de¤erlerinde 2 ve 4. gruplarda kontrol

grubuna oranla art›fl (p<0.05) tespit edilirken, plazma
ürik asit de¤erinin 2. grupta, plazma sodyum de¤erinin 4.
grupta daha az olarakta 2. grup  piliçlerde art›fl (p<0.05)
gösterdi¤i tespit edildi.. SGOT, SGPT ve T-Prot.
de¤erlerinde önemli say›labilecek bir de¤iflime
rastlanmad›.

Tart›flma

Do¤al toksikasyon olaylar›, genellikle, yemlerin
haz›rlanmas› s›ras›nda sodyumun (sodyum klorür,
sodyum bikarbonat, sodyum sülfat) hatal› oranlarda
kar›flt›r›lmas›, kaynak sular›nda  yüksek oranlarda sodyum
bulunmas›, suyun yumuflat›lmas› amac›yla kullan›m›ndaki
hatalara ba¤l› olarak flekillenebilir (1-3,18).  Deneysel
sodyum (SB, SK) toksikasyonuna ilgili çal›flmalarda, h›zl›
büyüme ve geliflme e¤iliminde olan broyler piliçlerin
toksikasyona  di¤er ›rklardan daha duyarl› olduklar› ve
SVH'e ba¤l› ölümlerin flekillendi¤i  ve kalp, akci¤er,
böbrek, karaci¤er, glanduler ve muskuler mide ile testis
gibi organlarda lezyonlar›n bulundu¤u bildirilmifltir (2- 4,
7, 14, 15, 19). Bu çal›flmada da SB ve SK (6g/l-12g/l)
içme suyuna ilave edilmek suretiyle toksikasyon
oluflturulmufl ve sözkonusu organlarda benzer  bulgular
gözlenmifltir. Ancak baz› çal›flmalarda (4, 5, 7-9, 15)
bildirilen asitese  deneme gruplar›n›n hiçbirinde
rastlanmam›flt›r.

SB uygulanmas›na ba¤l› olarak SVH ile birlikte
komplike oldu¤u bildirilen visseral ürikozis (1-3, 20), bu
çal›flmada 1. ve 2. grup piliçlerde de¤iflen fliddetlerde
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fiekil 6. Böbrekte ürat kristalleri (de Galanthas,x 66). fiekil 7. Testiste seminifer tubuluslarda kistik dilatasyon-oklar, 
(H. E.,x 33).



saptanm›flt›r. Di¤er visseral organlar ile birlikte  özellikle
böbreklerdeki  makroskobik ve mikroskobik de¤iflimler,
ürikozis için karakteristik olup, plazma ürik asit
miktar›ndaki art›fl da bu bulguyu desteklemifltir. Sodyum
klorür yeme (25g/kg) ilave edildi¤inde oluflan
toksikasyonda hemorajik gastiritise çok hafif olarak
rastland›¤› bildirilmekle (9) birlikte, sunulan çal›flmada SK
verilen gruplarda (özellikle 4. grup-12g/l) SVH'ye ilave
olarak  glandular midede fliddetli hemorajik gastritis
tespit edilmifltir. Doz ayn› olmas›na ra¤men lezyonlar›n
fliddetli olmas› sunulan çal›flmada SK'ün suda

çözdürülerek verilmesinin bir sonucu olarak
de¤erlendirilebilir. Ayr›ca SK verilen gruplarda (özellikle
4. grupta) böbreklerde yayg›n tubuler nekroz, glomerular
hipertrofi ve intersitisyel hemoraji ile testislerde seminifer
tubuluslardaki kistik dilatasyon   karakteristik  bulgular
olup, literatür bulgular›na ( 9, 10, 13-15, 19) uygunluk
göstermifltir.

SB ve SK kanatl›larda benzer flekilde metabolize
edilmelerine  ra¤men (21), bu denemede toksikasyona
ba¤l› ölümlerin sebebi olan ve SVH'yi ifade eden SV/TV,
SV/VA oranlar›ndaki art›fl,  SB  ve SK  verilen gruplarda
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Tablo 2. Denemenin 10., 20. ve 30. günlerine ait kan parametreleri.

Günler Gruplar RBC (x1012cells/l] HG (g/dl) MCHC(%) HCT (%) MCH (Pg) MCV(Fl)

1. 2.48±0.11a 10.05±1.89ab 29.88±0.35b 38.98±1.06b 47.67±1.29a 162.95±1.15a

2. 2.62±0.10a 13.30±0.36a 34.92±1.83a 44.30±0.51a 44.40±0.83ab 154.90±1.36bc

10.GÜN 3. 2.32±0.13a 10.93±0.37ab 30.93±0.59b 36.55±0.81bc 45.83±0.66ab 157.63±2.33b

4. 2.61±0.08a 10.75±0.53ab 31.32±0.63b 38.28±0.63b 46.98±0.34ab 153.63±1.20bc

5. 2.37±0.03a 9.50±1.13b 31.62±0.81b 33.93±081c 46.43±0.69ab 152.23±1.66c

1. 2.58±0.12ab 13.45±0.63a 41.55±2.28a 35.05±2.13b 45.78±0.91a 135.28±3.99c

2. 2.87±0.12a 14.65±0.68a 40.85±1.25a 40.57±1.41a 43.20±1.74a 146.30±1.70ab

20.GÜN 3. 2.47±0.17b 14.85±0.49a 41.20±1.37a 30.97±1.15c 44.10±1.80a 142.00±1.82b

4. 2.70±0.08ab 13.87±0.40a 40.37±0.42a 42.37±0.38a 44.67±0.67a 148.25±1.34ab

5. 2.41±0.03b 9.53±0.35b 41.97±0.52a 28.40±0.45c 43.36±0.92a 150.32±0.67a

1. 2.56±0.21a 13.08±0.47ab 29.08±0.39a 45.35±1.32b 44.02±0.67ab 151.65±2.43a

2. 2.81±0.15a 13.83±0.22a 29.18±0.77a 50.27±1.32a 46.15±0.63a 155.75±1.64a

30.GÜN 3. 2.60±0.09a 12.37±0.32b 28.88±0.68a 41.78±0.20c 45.65±0.59a 153.62±0.64a

4. 2.59±0.06a 13.33±0.24a 28.10±0.44a 47.45±0.46b 46.37±1.42b 156.62±1.66a

5. 2.13±0.03b 10.27±0.24c 27.60±0.43a 31.73±0.75d 42.28±0.90b 152.33±1.27a

a, b, c, d:Ayn› sütunda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras› fark önemlidir (p<0.05).

Tablo 3 Deneme ve kontrol gruplar›nda  plazma total protein, ürik asit, SGOT, SGPT ve sodyum   de¤erleri.

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup

T. Prot. (g/dl) 5.62±0.78ab 6.77±0.24a 5.92±0.40ab 6.43±0.28a 4.87±0.28b

Ürik asit.(mg/d) 7.40±0.41bc 14.48±1.33a 6.17±0.40c 9.63±1.07b 5.30±0.24c

SGPT (U/L) 10.17±0.60b 9.33±1.26b 8.62±0.63b 7.80±0.49b 14.33±1.05a

SGOT (U/L) 360.33±21.91a 335.83±32.23a 304.33±16.86a 337.33±37.99a 336.50±16.20a

SODYUM (mg/dl) 273.07±12.49b 302.95±9.89b 295.30±25.12b 525.78±21.99a 201.17±4.92c

a, b, c: Ayn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras› fark önemlidir (p<0.05).



hemem hemen ayn› oranlarda olmas›na ra¤men SB verilen
gruplarda daha yüksek oranda ölümlerin flekillenmesi
visseral ürikozis ile ilgili görülmüfltür.

Kimi  araflt›rmalarda da vurguland›¤› (2-4) üzere, bu
çal›flmada da denemenin ilk haftas›nda deneme grubu
piliçlerin canl› a¤›rl›klar›nda, sodyumun sebep oldu¤u s›v›
retensiyonu nedeniyle kontrol grubuna göre geçici bir
art›fl saptanm›flt›r.

Deneme süresince yap›lan kan muayenelerinde RBC,
HCT ve HG de¤erlerinin, özellikle 2. ve 4. gruplarda ,
kontrol grubuna oranla önemli derecede artt›¤› tespit
edilmifltir. Bu sonuçlar kan volümündeki art›fl› ifade eden
bulgular olarak de¤erlendirilmifltir. Baz› kaynaklarda da
belirtildi¤i üzere  (22-24),  artan kan volümü kanatl›larda
oldukça ince ve geniflleme özelli¤i s›n›rl› olan kapillarlar
nedeniyle pulmoner hipertansiyona ve daha sonra sa¤

ventrikülün afl›r› yüklenmesi sonucu ventriküler hipertrofi
ve dilatasyona, sonuç olarak da  ölümlere sebep olmufltur. 

Sonuç olarak, broyler piliçlerde SB ve SK, yüksek
enerjili yemlerle birlikte, 6 g/l ve 12g/l oranlar›nda
broyler piliçlerde doza ba¤›ml› olarak artan fliddette
toksikasyona öncülük etmifltir. Ayr›ca geliflme gerili¤i ve
sa¤ ventriküler hipertrofi ile birlikte visseral organlarda
de¤iflen derecelerde makroskobik ve mikroskobik
lezyonlar da gözlenmifltir. Kan RBC, HG, HCT de¤erleri
2.ve 4. grupta; plazma ürik asit  de¤eri 2.grupta , plazma
sodyum  de¤erinin de 4. grupta artt›¤› saptanm›flt›r. SB
verilen gruplarda ölüm oran›n›n daha yüksek tespit
edilmesi ve visseral ürikozise sebebiyet vermesi nedeniyle,
broyler piliçlerde sodyum ihtiyac›n› karfl›lamak amac›yla
SB yerine SK'den yararlanman›n daha uygun olaca¤›
kan›s›na var›lm›flt›r.
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