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1. OZET

GEBELIK ONCESI, GEBELIK VE LAKTASYON SURESINCE DIYET
POLIAMIN ALIMININ, DiSI SICANLARDA VE YAVRULARINDA VUCUT
AGIRLIKLARI VE KAN LiPiD SEVIYELERI UZERINE ETKIiLERI

Bu c¢alisma, farkli poliamin kombinasyonlari ile beslenen yetiskin siganlarin viicut
agirliklar1 degisimi ve kan lipid diizeylerinin saptanmasi, gebelik sirasinda farkli
poliamin kombinasyonlar1 ile beslenmenin yavru sicanlarin biiyiime ve gelismesi
tizerine etkileri ile kan lipid diizeylerini ne sekilde etkilediginin incelenmesi amaciyla
yaptlmistir. Calisma kapsaminda, 35 adet Spraque Dawley tiirii disi sican
kullanilmistir ve ¢alisma 5 gruba ayrilmustir. Birinci grupta yer alan siganlar kontrol
grubu (G1) olup, deney siiresince sadece normal pelet yem ile beslenmistir. Diger 4
grupta yer alan siganlara put (G2), spd (G3), spm (G4) ve put/spd/spm (G5)
cozeltilerinden gebelik oncesi, gebelik donemi ve laktasyon donemi boyunca oral
gavaj yoluyla verilmistir. Ayrica ¢alismanin baslangicinda, ¢iftlesme 6ncesi, gebelik
sonu Ve laktasyon sonunda yetiskin sicanlarin, galismanin sonunda ise yavru siganlarin
kan ornekleri alinarak serum lipid analizleri yapilmistir. Gebelik 6ncesi donemde yem
ve su tiiketimi agisindan en az tiiketim olan grubun spd (G3) kullanilan grup, laktasyon
doéneminde de viicut agirligi bakimindan en az olan grubun spd (G3) kullanilan grup
oldugu bulunmustur. Gebelik 6ncesi donem ve laktasyon doneminde viicut agirlig
bakimindan en fazla artis olan grubun put/spd/spm (G5) kullanilan grup oldugu
gosterilmistir. Put (G2) kullanilan grupta gebelik 6ncesi donem ile gebelik doneminde
belirgin LDL kolesterol artis1, gebelik donemi ile laktasyon doneminde belirgin HDL
kolesterol artis1, gebelik Oncesi donem ile gebelik doneminde belirgin trigliserid
azalmas1 gozlenmistir. Sonug olarak siganlarda kullanilan farkli poliaminlerin kan lipit

diizeyleri ve viicut agirligi lizerine olan etkileri gosterilmistir.
Anahtar Kelimeler: Poliamin, biiyiime ve gelisme, HDL, LDL, kolesterol, trigliserid

Bu calisma Istanbul Medipol Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi

tarafindan desteklenmistir.

Proje No: 2016/04



2. ABSTRACT

DIETARY POLYAMINE INTAKE EFFECTS ON BODY WEIGHT AND
BLOOD LIPID LEVELS ON FEMALE RATS AND PUPS BEFORE
PREGNANCY, DURING PREGNANCY AND LACTATION

This study is done for determination of blood lipid levels and changes in body weight
of adult rats fed with different combinations of polyamine, effects on growth and
development of rat pups fed with different combinations of polyamine during
pregnancy and examining the effects on blood lipid levels. In the study, 35 Sprague
Dawley female rats were used and were divided into 5 groups. First group of rats is
control group and they were fed only with normal pellet during the test. Rats located
in other 4 groups had been fed via oral gavage for prior to pregnancy, during pregnancy
and lactation with concentrations of put (G2), spd (G3), spm (G4), and put/spd/spm
(G5). Also blood samples of adult rats were taken and serum lipid analysis was
performed before the beginning of the study, before mating, at the end of pregnancy
and at the end of lactation. Blood samples of pups were taken and serum lipid analysis
was performed at the end of the study. In the period before pregnancy, it was found
that spd (G3) group have the least level of food and water consumption and during
lactation, body weight was found to be the least increasing in spd (G3) group. It was
observed that body weight in put/spd/spm (G5) group during before pregnancy and
lactation have the highest increase. Significant increase in LDL cholesterol level at put
(G2) group at pregnancy and before pregnancy, significant increase in HDL
cholesterol level during lactation and pregnancy, significant decrease in triglycerides
level during pregnancy and before pregnancy were observed. As a result, this study
shows the effects of different polyamines used for rats to the blood lipid leves and
body weight.

Keywords: Polyamine, growth and development, HDL, LDL, cholesterol,

triglycerides

This study was supported by Scientific Research Projects Unit in Istanbul Medipol
University. Project Number: 2016/04



3. GIRIS VE AMAC

Poliaminler, hiicre biiylimesi ve ¢ogalmasi i¢in gerekli olan, kisa zincirli ve bazik
yapidaki biyojen aminlerdir. Tiim canli organizmalarda yaygin olarak bulunan
poliaminler; arjinin, ornitin ve metiyonin amino asitlerinden kdken alarak putresin
(put), spermidin (spd) ve spermin (spm) olarak siniflandirilir Igarashi and Kashiwagi
(1), Guerraa et al (2).

Katyonik yapida olduklarindan dolayi, niikleik asit, DNA, RNA, fosfolipid gibi
anyonik yapilarla etkilesme egilimindedirler. DNA {izerindeki fosfat gruplarinin
negatif ytiklerini stabilize ederler; RNA’nin sekonder yapisini etkileyerek ve
ribozomlara baglanip alt {initelerinin biraraya gelmesini saglayarak protein sentezi

tizerinde etkinlik gosterirler Miyamoto (3), Thomas and Thomas (4), Ramani et al (5).

Hizli biiyliyen dokularda, normal biiylime ve gelisme siirecinde metabolik poliamin
gereksinimi oldukga yiiksektir Seiler and Dezeure (6). Bu yiizden neonatal siireg,
yenidogan dénem, ameliyat sonrasi ve yaralarin iyilesmesi gibi hizli hiicre biiylimesi
gerektiren durumlarda poliamin biyosentezi yiiksektir. Ozellikle hastalik gibi
durumlarda besinsel olarak poliamin aliminin artirilmasi 6nerilmektedir Bardocz et al
(7). Hicrede poliamin bulunmadiginda ya da yetersiz oldugunda, hiicre
proliferasyonunun inhibe edildigi ve bazen de hiicre 6limiiyle (nekroz ve/veya
apoptoz) sonuglandigr gosterilmistir. Poliamin biyosentezinde rol alan enzimlerin
inhibisyonu durumunda ise hiicre biiyiimesi veya 6liimii yavaslamaktadir Bethel et al
(8). Poliaminlerin %3-6’s1 anyonik fosfolipidlerle membrana baglanarak membrani
stabilize etmektedir. Ayrica serumdaki poliaminler, protein ve lipoproteinlerin (HDL,
LDL) yiizeyindeki anyonik fosfolipidlerle baglanarak etkilesime girmektedir lgarashi
and Kashiwagi (1).

Tiim bu bilgilere bakildiginda poliaminlerin hem biiyiime ve gelisme, hem de kan lipid
diizeyleri tizerine etkileri vardir. Bundan dolay1 bu projede gebelik 6ncesi, gebelik ve
laktasyon siiresince diyet poliamin aliminin, disi sigcanlar ve yavrularinda viicut

agirhiklar1 ve kan lipid seviyeleri {izerine olan etkilerinin incelenmesi amaglanmuistir.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dezeure%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2110083
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bard%C3%B3cz%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=7632663

4. GENEL BILGILER
4.1. Poliaminler
4.1.1. Poliaminlerin yapisi

Poliaminler, hiicre biiyliimesi i¢in gerekli olan ve neredeyse yasayan tiim canlilarda
bulunan bazik yapidaki biyojen aminlerdir Igarashi and Kashiwagi (1), Guerraa et al
(2). Okaryotlarda dogal olarak bulunan poliaminler (Sekil 4.1) putresin (put; 1,4-
diaminobutane); spermidin [spd; N-(3-aminopropyl)-1,4-diaminobutane] ve spermin
[spm;  bis-N-(3-aminopropyl)-1,4-diaminobutane]  olarak  siniflandirilmaktadir

Guerraa et al (2).

H
NH
H-_,NWNHI H2NMH/W 2 HzNMNmNWNHQ
H

Putresin Spermidin Spermin

Sekil 4.1. Putresin, spermidin ve sperminin kimyasal yapisi

Poliaminlerden spermin “Mikrobiyolojinin babasi” olarak bilinen Antonie van
Leeuwenhoek tarafindan 1674’te ilkel mikroskopu tasarlamasi sonucu, 1678’de insan
semeninden kristal madde seklinde izole edilmistir. 1878’de Schreiner tarafindan
organik baz yapisinda oldugu kesfedildikten sonra 1888’de Ladenburg ve Abel
tarafindan “spermin” olarak adlandirilmistir. 1924°te ise Rosenheim’in g¢alismalari
sonucu sperminin ve sperminle iligkili olan spermidinin kimyasal yapisi ortaya
konulmustur Leeuwenhoek (9), Lightfoot and Hall (10), Bachrach (11).

Putresin (1,4-diaminobiitan) ilk olarak Vibrio cholerae’dan izole edilmistir. Ancak
bliylik miktar1 kokusmus (putrefy) etten elde edildigi i¢in putresin adi verilmistir
Wallace et al (12).



4.1.2. Poliaminlerin fonksiyonlar

Poliaminler, fizyolojik pH kosullarinda suda ¢oziinebilen, milimolar konsantrasyonda
bulunan polikatyonik, kii¢iik molekiillerdir. Poliaminler hiicre iginde protonlanmis
oldugu igin (put +2, spd +3, spm +4) o6zellikle DNA, RNA, ATP, protein ve
fosfolipidler gibi polianyonik molekiilere genellikle baglanirlar. Bu etkilesimler
poliaminlerin biyolojik fonksiyonlari i¢in esansiyeldir Miyamoto (3), Thomas and
Thomas (4), Ramani et al (5).

Poliaminlerin hiicrelerde niikleik asit ve protein ile etkilesimi, DNA sentezi ve
stabilizasyonu, kromatin kondensasyonu, gen transkripsiyonu, protein sentezi, iyon
kanali regiilasyonu ve reseptor farklilasmasi gibi metabolik islevleri vardir Igarashi
and Kashiwagi (1), Lopez-Garcia et al (13), Soda (14), Ficker et al (15). Ayrica
RNA’nin sekonder yapisini etkileyerek protein sentezi iizerinde etkinlik gdsterirler ve
ribozomlara baglanarak alt linitelerinin biraraya gelmesini saglarlar Kakegawa et al
(16). Ayrica bir spd’nin protein sentezi esnasinda hypusine Onciisii seklinde

davranarak, baslatma faktoriinii etkiledigi belirtilmektedir Park et al (17).

Poliamin miktar1 hiicre hasarinda tamir fazinin siddeti ile paralellik gdstermektedir. Is1
stresi, radyasyona maruz kalma, fazla egzersiz yapimi ve iskemi gibi gesitli hiicresel
stres uyaranlarina tepki olarak ornitin dekarboksilaz enziminin hizlica aktive olmasiyla
poliamin miktar1 artmaktadir Choi and Park (18). Ayrica poliaminler yaslanma,
bagisiklik, yara iyilesmesi gibi ¢esitli fizyolojik siireclere dogrudan veya dolayli olarak

etki etmektedirler.

Poliaminler serbest oksijen radikallerini yakalayici olarak islev gorebilir ve buna bagli
olarak niikleik asit ve diger hiicre bilesenlerini oksidatif hasardan korumaktadirlar
Pegg (19).



4.1.3. Poliamin kaynaklari

Poliaminler viicutta hiicresel olarak sentezlenmektedir. Buna ek olarak disaridan diyet
yoluyla ve barsak bakterileri araciligiyla viicuda alinabilmektedir. Hiicresel poliamin
sentezi ile doku ve organlardaki konsantrasyonlari yaslanmayla birlikte azalma
gostermektedir Kibe et al (20).

4.1.3.1. Biyosentez

Poliamin biyosentezi hiicre siklusunun G1 fazinda meydana gelmekte ve hiicre

farklilasmasini baglatan siirecler i¢in gerekmektedir lacomino (21).

S-adenosilmetionin o 0

(AdoMet) ‘t‘t\'“/\l)‘\
’Q\/L ornitin dekarboksilaz
(ODC)

+ CO
S-adenosilmetionin dtresin h
dekarboksilaz (AdoMetDC) P NH
H,N PRI
NZN/S/E HO;(
N~/
dekarboksile spermidin
S-adenosilmetionin sentezi
(dcAdoMet) (SpdSyn
H,N /\/\H/\/\/
spermidin spermin
sentezi
) (SpmSyn)
spermin
H,N /\/\H/\/\/ NH,

Sekil 4.2. Okaryotlarda put, spd ve spm biyosentezi

Michael (22)



Poliamin biyosentezinde ilk basamak, ornitinden ODC araciligr ile put sentezidir.
Daha sonra sekil 4.2°de goriildiigii gibi put’den “spermidin sentaz” enzimi araciligi ile

spd, spd’den “spermin sentaz” enzimi araciligi ile spm olusur.

4.1.3.2. Diyet yoluyla poliamin alim

Viicuttaki poliamin miktarmi belirleyen Onemli unsurlardan biri de diyetsel
poliaminlerdir. Besin yoluyla alinan poliaminlerin 6nemli bir kismi sistemik dolasima
girmeden Once ince barsakta emilip, duodenum ve jejunum liimeninden pasif
difiizyonla kana gecerek viicudun tamamina dagilip hiicre biiylimesi ig¢in
kullanilmaktadir. Poliaminler bitkisel ve hayvansal gidalarda bulunanlar olmak iizere

ikiye ayrilmaktadir:

e Bitkisel gidalarda yaygin olarak bulunan poliaminler; put, spd, spm ve
thermospermindir. Ozellikle bitkilerin hiicre duvari kesidi, vakuol, mitokondri ve
Kloroplastta bulunmaktadir. Bitkilerde somatik embriyogenez, sap veya goévde
kalinlagmasi, cigeklenme, kok biiyiimesi ve gelismesi, yumru gelisimi, meyve
olgunlagmasi diizenlenmektedir Tong et al (23), Subramanyam et al (24).

Poliaminler 151k, hormon, tozlanma, stres ve yaglanma gibi uyarilara verdigi cevaplar
nedeniyle bitki biiylimesi ve gelismesinde 6nemli bir diizenleyici role sahiptir.
Bitkilerde olgunlagsma arttik¢a poliamin miktar1 azalmaktadir Valero (25). Bitkisel
besinlerde put miktar1 en yiiksek, spm miktar1 ise en diisiik konsantrasyonda
bulunmaktadir. Yiiksek put iceren besinler (>40 mg/kg) portakal, mandalina, greyfurt
suyu, bezelye ve fermente soya iirtinleridir. Yiiksek spd ve spm igceren besinler (>30

mg/kg) kurubaklagiller, soya, armut, karnabahar ve brokolidir Biiyiikuslu (26).

eHayvansal gidalarda yaygin olarak bulunan poliaminler; put, spd, spm, histamin,
tiramin ve kadaverindir Tong et al (23). Hayvansal gidalarda, bitkisel gidalara gore put
miktar1 daha diisiik bulunmaktadir. Balik ve et iirlinlerinde genellikle putresin ve
spermin miktari, spermidinden daha yiiksek konsantrasyonda bulunmaktadir
Biiytikuslu (26). Histamin ise gidalarda mikroorganizmalar tarafindan tiretilen histidin

dekarboksilaz enzimi ile histidin amino asidinden olusmaktadir. Pisirme ve dondurma



ile inaktive olmamaktadir. Etlerin kokusmasi ve bozulmasina neden olarak histamin
zehirlenmesine yol agmaktadir. Ozellikle peynir, balik ve fermente gidalarda fazla
miktarda olugsmasi sonucunda mide bulantisi, kusma, diyare, abdominal kramp,
kizarma, ¢arpint1 ve bas agrisina neden olmaktadir Visciano et al (27). Tiramin peynir
ve fermente i¢ecekler (bira, sarap, vb.) gibi gidalarda fazla miktarda bulunarak, MAO
inhibitorii (antidepresan) alan kisilerde bas agrisi, yiizde kizarma ve hipertansiyon
krizine yol agmaktadir Alper ve Temiz (28). Kadaverin de 6zellikle fermente siit
triinlerinde  yiiksek konsantrasyonda bulunmaktadir. Fermentasyon islemini

gerceklestiren mikroorganizmalar tarafindan tiretilmektedir Costa et al (29).

4.1.3.3. Mikrobiyal kaynakh poliaminler

Poliaminlerin 6nemli kaynaklarindan biri de barsakta mikrobiyal olarak sentez
edilmesidir. Bu sentez, mikroorganizmalarin cinsine gore degismektedir Biiyiikuslu
(26). Bundan dolay:r farkli mikroorganizmalar, poliaminleri degisen miktarlarda
tiretmektedir. Ornegin, Escherichia coli put ile spd, Bacillus stearothermophilus spd
ile spm Lightfoot and Hall (10), Campylobacter jejuni, Clostridium saccharolyticum
antiinflamatuvar ve antitiimoral etki gosteren spd Hanfrey et al (29), Bacteroides spp.
ile Fusobacterium spp.‘de in vitro ve in vivo olarak put ile spd sentezlemektedir
Matsumoto and Benno (31). Ayni zamanda logaritmik biiyiime esnasinda E. coli

poliamin sentezlemektedir Kibe et al (20).

Kolonda put ve spd’nin ¢ogu barsak bakterileri tarafindan tiretilmektedir Kibe et al
(20). Ayrica yash bireylerin fekal poliamin diizeyleri geng bireylerinkine gore daha
diisiik diizeydedir Matsumoto and Benno (31).
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4.1.4. Poliamin metabolizmasi

Arjinin, ornitin ve metiyonin amino asitlerinden sentezlenen poliaminlerin ilk sentez
basamagi, arjinin amino asidinden poliaminlerin Oncilisii olan ornitinin
sentezlenmesidir. Bunun i¢in ‘““arjinaz” enzimi gereklidir. Ornitinden “ornitin
dekarboksilaz (ODC)” enzimi vasitasiyla put sentezlenir. Tim memelilerin
hiicrelerinde bulunan {i¢ 6nemli poliaminin sentezi, ornitinden baslayarak gerceklesir
Coffino (33). ODC enzimi aracilifiyla ornitin dekarboksilasyona ugrayarak put
sentezlenir. Put’den de “spermidin sentaz” araciligiyla spd, spd’den ise “‘Spermin
sentaz” araciligiyla spm sentezlenir. Bu sekilde, put’den spd ve spd’den spm sentezi

gergeklesir.

Spd ve spm’nin yikim reaksiyonlari tek bir enzim olan ‘“spermidin/spermin
asetiltrasferaz (SSAT)” araciligiyla asetillenerek N-asetil-spermidin ile N-asetil-

spermin olusur Pegg (34).



Hiicrelerdeki poliamin seviyeleri sentez, katabolizma ve tasinim ile degismektedir
Biiyiikuslu (26). Poliaminler esas olarak alyuvarlarda tasinirken, enfeksiyon

durumlarinda akyuvarlarda tasinmaktadirlar Makletsova (35).

4.2. Diyet poliaminler

4.2.1. Besinlerin poliamin icerikleri

Bitkisel ve hayvansal gidalarda olmak {tizere poliaminlerin bilesimleri farklilik
gostermektedir. Mesela balik daha fazla put igerirken, et veya kirmizi etten hazirlanan
iriinler daha fazla spm igermektedir. Tavuk etinin poliamin bilesimi, domuz ve sigir
etine benzerdir. Siitte baskin olarak bulunan poliamin ise spd’dir. Mikrobiyal
fermentasyon {iirlinii olan peynir yliksek miktarda put ve spd icermektedir. Meyveler
put ve spd’den zengindir. Sebzelerde baskin olarak bulunan poliamin put veya spd’dir

Susan et al (36).

4.2.2. Diyet yoluyla alinan giinliik poliamin miktarlari

Yetiskinler i¢in ortalama giinliik poliamin alim1 350 - 550 pmol olarak belirlenmistir

Biiyiikuslu (26), Bardocz et al (37).

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir besin tiiketim anketinde poliamin

miktarlart Zoumas-Morse et al (38);

Putresin : 159.133 nmol/giin

% 28 oraninda portakal ve greyfurt suyundan,
Spermidin : 54.697 nmol/giin

% 6 oraninda yesil bezelyeden,
Spermin : 35.698 nmol/giin

% 6 oraninda et lirtinlerinden geldigi bildirilmektedir.
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Isveg’te yapilan bir besin tiiketim anketinde poliamin miktarlar1 Ali et al (39);

Putresin

Spermidin

Spermin

:215,5 pumol mol/gilin

% 70 oraninda meyveden,

: 66 umol mol/gilin

% 60 oraninda meyve ve sebzeden,

: 34,5 umol mol/giin

% 60 oraninda sebze ve et liriinlerinden geldigi bildirilmektedir.

Japonya’da yapilan bir ¢alismada poliamin miktarlari Nishibori et al (40);

Putresin

Spermidin

Spermin

: Yaklasik 90 pmol mol/giin

En 6nemli kaynaklarinin sebzeler, baharatlar, meyve ve kahvaltilik

gevrekler,

: Yaklasik 74 umol mol/giin

En 6nemli kaynaklarinin sebzeler, fasulye ve kahvaltilik gevrekler,

: Yaklasik 36 umol mol/giin

En 6nemli kaynaklarinin et ve balik iirtinleri oldugu 6grenilmistir.

Otuz bes Asya iilkesinde yapilan bir ¢aligmada poliamin miktarlar: Binh et al (41);

Putresin

Spermidin

Spermin

: 39,07 = 17,98 umol/100 kcal

% 45,5 sebzelerden,

: 33,74 £ 14,35 umol/100 kcal

% 62,2 sebzelerden,

: 14,05 £ 6,60 pmol/100 kcal

% 50 oraninda et trinlerinden ve

% 27,7 sebzelerden geldigi bildirilmektedir.
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4.3. Gebelik ve laktasyon doneminde poliaminlerin etkisi

4.3.1. Gebelik doneminde poliaminlerin etkisi

Poliaminler biiyiime ve farklilasmay1 igceren bir¢ok hiicresel siirecin 6nemli
diizenleyicilerindendir. Gebelik doneminde amniyotik sivinin yami sira plazma ve
idrarda poliamin seviyeleri yiiksek bulunmustur. Ozellikle gebeligin 11-14.
haftalarinda amniyotik sivida put, spd ve spm diizeylerinin en yiiksek seviyede oldugu
tespit edilmistir Sooranna and Das (42). Plazma put, spd, spm diizeyleri, gebeligin 3.
trimesterine gelindiginde kademeli olarak artmakta ve gebeligin sonunda en yiiksek

konsantrasyona ulagsmaktadir Hiramatsu et al (43).

ODC, poliamin biyosentezinde hiz kisitlayic1 enzimdir. Ozellikle embriyogenez ve
hiicre biiylimesi esnasinda poliamin konsantrasyonunu arttirmak i¢in ODC aktivitesi
de artmaktadir. Bu enzim aktivitesi hormonal uyaranlara karsi hizla degisiklik
gostermektedir. Gebelikte 6nemli bir hormon olan progesteron, hiicre proliferasyon
aktivitesi ile baglantili olan ODC aktivitesindeki artis1 kontrol etmektedir Luzzani et
al (44). ODC diizeyi, fetustan ziyade plasentada daha fazla bulunmaktadir. Plasentanin
fetus kisminda put sentezinin rolii 6nemlidir. Ciinkii spd ve spm doniisiimii i¢in put
gereklidir. Anlasilacag iizere ODC ve poliamin sentezi embriyo gelisimi agisindan
cok onemlidir. Ciinkii poliamin biyosentezinin oran arttik¢a, dokularda biiyiime hiz1

da artmaktadir.

Putresinin yikimini katalize eden diamin oksidaz (DAO) enzimi, plasentanin maternal
kisminda yiiksek seviyede eksprese edilirken, fetal plasentada ekspresyonu ¢ok diisiik
diizeylerdedir. Ozellikle maternal rejeksiyondan fetusu korumada onemli rol
oynamaktadir. Ayrica gebeligin sonuna kadar fetusta neredeyse hi¢ eksprese

edilmemektedir Lopez-Garcia et al (45).

Deney hayvanlarindan siganlarda uterusun desidual dokusu ile embriyonik ve fetal
sican dokularinda put ve spd sentezi yapilmaktadir. Ayrica sicanlari amniyotik sivisi
onemli miktarda poliamin icermektedir. Ancak dogumdan birka¢ giin dnce poliamin
diizeylerinin azaldigi, hatta gebeligin 19-20. giinlerinde amniyotik s1vida spermidinin

bulunmadig tespit edilmistir Sooranna and Das (42), Russel et al (46).
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Poliaminler, gebelik esnasinda miyometrial hiicre proliferasyonu ve hipertrofi
gelismesi sirasinda uterusun sakin kalmasi agisindan dnemlidir. Spm’nin uterusun
kasilmasi tizerinde gevsetici etkisi vardir. Ayrica vaskiiler diiz kasta hiicre i¢i kalsiyum

konsantrasyonunu azaltarak benzer etki gostermektedir Houlihan et al (47).

4.3.2. Laktasyon doneminde poliaminlerin etkisi

Yenidoganin temel kaynag: olan anne siitiinde put, spd ve spm bulunmaktadir. Insan
stittinde spd ve spm benzer konsantrasyonlarda bulunurken, laktasyon doneminde her
ikisi de azalmaktadir. Sigan siitiinde ise spd, spm’den daha fazla bulunurken, laktasyon

doneminde miktar1 artmaktadir.

Poliaminler yenidogan memelilerin biiylimesi ve sindirim sisteminin gelisiminde
onemli rol oynamaktadir. Ayni zamanda normal biiylime ve yetiskin sindirim

sisteminin genel 6zelliklerinin korunmasi agisindan da 6nemlidir Nishimura et al (48).

Kemiricilerin fetal doneminde barsakla iliskili lenfoid dokunun (GALT) gelisimi,
doguma kadar aktif degildir. Dogumdan hemen sonra intestinal ve sistemik bagisiklik
sisteminin tam olgunlagsmas1 gerekmektedir. Ciinkii hem insanlar, hem de kemiriciler
dogumdan sonra genis ¢apli mikroorganizmalara ve diyet kaynakli antijenlere maruz
kalirlar. Anne siitli, besinsel degerinin yani sira poliamin, immunoglobulin,
bakterisidal proteinler, biiyiime faktorleri, niikleotidler, hormonlar ve sitokinler gibi
biyoaktif bilesenleri igermektedir. Boylece enfeksiyonlara karsi koruma saglayarak

yenidoganin bagisiklik sisteminde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Poliaminlerden spd ve spm si¢anlarda ince barsagin yapisal ve fonksiyonel gelisimi,
villus genislemesi, kriptlerin uzamasi, hiicre gogalmasi, maltoz ve siikroz aktivitesinin

artmas, laktaz aktivitesinin azalmasi gibi etki gostermektedir Perez-Cano et al (49).

Sicanlarin gastrointestinal sisteminin olgunlasmasi, dogum sonrasi 3. haftada meydana
gelmektedir. Ancak oral olarak spd ve spm verilen siganlarda, intestinal olgunlagsmanin
daha erken oldugu gozlenmistir. Ayn1 zamanda dogum sonrasi intestinal olgunlagma

sirecinde mukozal poliamin konsantrasyonu artis gostermektedir. Boylece
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poliaminlerin  gastrointestinal olgunlasma iizerinde olduk¢a etkili oldugu

goriilmektedir Romain et al (50).

4.4. Diyet poliaminlerin iireme iizerine etkileri

Poliaminlerin memelilerdeki iireme fonksiyonlarinin basarisi i¢in esansiyel oldugu
bilinmektedir. Ozellikle spermatogenez olmak iizere puberte baslangici, sperm
kalitesi, oogenez, embriyogenez, implantasyon, plasenta olusumu ile dogum,

emzirme, dogum sonrasi gelisme iizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

4.4.1. Erkek iireme sistemi iizerine etkileri

Poliaminlerden spm ilk olarak insan semeninde kesfedilmistir. Daha sonra yapilan
calismalarda, bliylik Gl¢iide prostat sekresyonunda bulundugu belirtilmistir. Bir¢ok
memeli tlirlinde cinsel olgunluga erismis erkeklerdeki prostat, diger organlardan daha
fazla spd ve spm igermektedir. Insan seminal sivisinda 5-15 mM konsantrasyonunda

spm bulunurken, ¢cok daha kiigiik miktarda spd vardir.

Put, spd ve spm’nin 6n hipofizden FSH salinmasinin kontroliinii saglayarak,
hipotalamustan koken alan ajanlar gibi in vivo olarak hareket edebilecegi bildirilmistir
Williams-Ashman et al (51).

Poliaminler testiste iiretilen sertoli ve leydig hiicreleri tarafindan sentezlenmektedir.
Ayrica bu hiicrelerin fonksiyon gostermeleri i¢in de gereklidir. Sicanlarda ergenlik
boyunca her iki hiicrede de konsantrasyon artis1 séz konusudur. Spermatogenez ve
testikiiler gelisimde poliaminler 6nemli rol oynamaktadir. Spd ve spm’nin hem prostat
stvisinin - organik bileseni, hem de gamet fonksiyonu ig¢in esansiyal oldugu
bilinmektedir. insan ve sigan seminal plazmasi, diger organ ve sivilardan daha fazla

miktarda spm icermektedir.
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Spd ve spm diizeylerinin, normal sperm sayisina sahip olan erkekler ile
karsilastirildiginda, infertil erkeklerin seminal plazmasinda oldukga diisiik oldugu
gosterilmistir. Boylelikle spd ve spm diizeylerinin sperm motilitesi agisindan énemli

oldugu anlasilmaktadir Lefevre et al (52).

4.4.2. Disi iireme sistemi iizerine etkileri

Endokrin etki altindayken somatik hiicre bilesenlerinin farklilagsmasi ve fonksiyon
gostermesi i¢in gerekli olan poliamin sentezi, yumurtalik ve testis arasinda paralellik

gostermektedir.

Immatiir sigan yumurtahigindaki ODC1 aktivitesi, plasental hCG (Insan Koriyonik
gonadotropin) tarafindan FSH ve LH hormonlarini indiiklemektedir. Yetiskin disi
sicanlarda LH ya da hCG’nin ovulatuar dozlarinda ODC1 aktivitesi artmaktadir.
Yumurtaliga bagli ODC1 aktivitesi, yumurtlama donemi baslangicinda LH pik

yaptiginda, ge¢ prodstrus evresinde yilikselmektedir.

Poliaminler Ostrus dongiisii ve gebelik sirasinda yumurta steroidogenezini
diizenlemekte, embriyo implantasyonu ile postimplantasyon gelisimi ve buna bagh

olarak erken embriyogenez i¢in vazgecilmez durumdadir Lefevre et al (52).

4.5. Viicut agirh@i iizerine poliaminlerin etkisi

Poliaminlerden put, spd ve spm dogal biiylime faktorleri olarak da adlandirilmaktadir.
Ozellikle disaridan diyet yoluyla alman poliaminler, doku ve organlarin biiyiime
siirecinde 6nemli rol oynamaktadir. Ozellikle kaslar viicuttaki besin ve enerji
deposunun oldugu organdir. Bundan dolay1 viicut poliamin havuzunun biiyiik bir

kisminin kaslar (ve deri) oldugu diistiniilmektedir Bardocz et al (37).

Hiicrede poliamin bulunmadiginda hiicre proliferasyonunun inhibe edildigi ve bazen
hiicre 6limiiyle (nekroz ve/veya apoptoz) sonuglandigi gosterilmistir. Poliamin
biyosentezinde rol alan enzimlerin inhibisyonu, hiicre biiyimesi veya Olimiinii

yavaglatmaktadir Bethel et al (8).
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Metiyonin ve arjinin amino asitleri poliamin biyosentezi i¢in prekiirsér oldugundan
dolay1 hiicre boliinmesi, protein sentezi, doku biiyiimesi ve bagisikligin diizenleyicisi
olarak immun sistemde onemli etkileri vardir. Tiim bunlar biiylime ve gelismeyi

indiikledigi i¢in bireylerin viicut agirhiginda degisiklikler gostermektedir Hashemi et
al (53).

4.6. Serum lipid diizeyleri ve diyet poliaminleri

4.6.1. Lipid diizeyleri ile poliamin metabolizmasi arasindaki iliski

Polikatyonik olan poliaminler fizyolojik pH’da polianyonik olan fosfolipidlerle
baglanmaktadir. Poliaminlerin %3-6’s1, anyonik fosfolipidlerle membrana baglanarak
membrani stabilize etmektedir. Fosfolipidlere baglanan spm miktar1 (2,3 mol / 100
mol) > spd miktar1 (0,23 mol / 100 mol) seklindedir Igarashi and Kashiwagi (1),
Ramani et al (5). Serumda bulunan katyonik poliaminler protein ve HDL, LDL adi
verilen lipoproteinlerin yiizeyindeki anyonik fosfolipidlerle baglanarak etkilesime

girmektedir Gugliucci (54).
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5. METOT VE MATERYAL

5.1. Arastirma yeri ve orneklem se¢imi

Bu ¢alisma Istanbul Medipol Universitesi Tibbi Arastirma Merkezi’nde yapilmustir.

Calismada kullanilan siganlar aynit merkezden temin edilmistir.

Calisma protokolii ve deneysel yontem 14.01.2016 tarihinde istanbul Medipol
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan onaylanmis olup, calisma

esnasinda etik kurallara uyulmustur.

Calismada 8 haftalik, ortalama 156 gram (128 — 182 gram arasinda) agirliginda, 35
adet disi Sprague-Dawley cinsi sigan kullanilmistir. Sican sayis1 ge¢mis yillara ait
literatiir verileri 1s181inda anlamli sonu¢ vermesi sartiyla minimal diizeyde tutulmugtur
Til et al (55). Her bir deney grubundaki sicanlar, esit sayida ve rastgele olmak tizere 5

gruba ayrilarak Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Calismada olusturulan gruplarin dagilimi

Grup Ad1 Grup Ozelligi n (say1)
Gl Kontrol 7
G2 Put 7
G3 Spd 7
G4 Spm 7
G5 Put/ Spd / Spm 7

Her grupta bulunan 7 adet siganin birbirinden ayirt edilmesi gerekmektedir. Ciinkii her
bir sigan i¢in agirlik artigi, yem ve su tilketim miktari, kan lipit diizeylerinin tespiti ile
gavaj islemlerinin takibi agisindan bu ayrim o6nemlidir. Bunun igin, sicanlarin
kuyruklar1 medium boy asetat kalemler ile farkli renklerde (siyah, kirmizi ve yesil)

boyanmustir.
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Sicanlarin adlandirilmasi su sekilde yapilmastir:

S: 1 adet siyah ¢izgi vardir.

SS: 2 adet siyah ¢izgi vardir.
SSS: 3 adet siyah ¢izgi vardir.
SSSS: 4 adet siyah ¢izgi vardir.
K: 1 adet kirmiz1 ¢izgi vardir.
Y: 1 adet yesil ¢izgi vardir.

KY: 1’er adet kirmizi1 ve yesil ¢izgi vardir.

5.2. Sicanlara uygulanan diyet miidahalesi

Tiim si¢anlar standart ¢evresel kosullarda (20-22 °C sicaklik, %55-65 nemli ortam ve
12 saat gece — 12 saat giindiiz) tutularak, hazir pelet yem ve musluk suyu verilerek ad

libitum seklinde beslenmistir.

Kontrol grubundaki siganlarin deney siiresince sadece pelet yem ile beslenmesi
saglanmistir. Diger gruplardaki siganlara ise pelet yem ile beslenmelerinin yani sira

diyet poliamin uygulamasi yapilmstir.

Kulanilan pelet yemlerin igerigi ve analitik bilesenleri Tablo 5.2°de gosterilmistir.
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Tablo 5.2. Pelet yemin igerigi ve analitik bilesenleri

Pelet Yemin Icerigi

Misir, tam yagli soya (genetik yapisi
degistirilmis soyadan eclde edilmistir), kepek
tohumu kiispesi, bugday razmolu, bugday unu,
yonca unu, seker pancar1 melasi, sigir et-kemik
unu, tavuk unu, dikalsiyum fosfat (inorganik),

kalsiyum karbonat, vitamin premiks ve mineral

premiks
Miktar1
Yem Katki Maddesi
(Baglayicilar, topaklasmayi Sepiolit (E562) (mg/kg)
onleyici maddeler ve 10.000,00
koagiilanlar)
Ham Protein 23,00
Analitik Bilesenler Ham Kiil 8,00
(%) Ham Seliiloz 7,00
Ham Yag 3,00

Diyet poliaminlerden put (Putrescine dihydrochloride, >%98,0 (TLC), 25g, Sigma),

spd (Spermidine trihydrochloride, >%99,5 (AT), 5g, Sigma), spm (Spermine

tetrahydrochloride, >%99,5 (AT), 1g, Sigma) distile suyunda ¢ozdiiriiliip, siganlarin

agirliklaria uygun bigimde gebelik oncesinde (4 hafta) ve gebelik doneminde (3

hafta) 3 giinde bir, laktasyon doneminde (4 hafta) ise 2 giinde bir olmak {izere oral

gavaj yoluyla verilmistir. Sicanlara verilen miktarlar 90 pug/g put, 41,5 pg/g spd, 9,5

ug/g spm olmak tizere hesaplanmistir. Ciftlestirme donemi (1 hafta) esnasinda diyet

poliamin uygulamasi yapilmamistir. Kontrol grubundaki siganlara musluk suyu ile

oral gavaj uygulamasi yapilarak diger gruplardaki siganlar gibi ayni strese maruz

kalmalar1 saglanmistir.
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Sican yavrularinin 4 hafta boyunca anne siitii ile beslenmesi saglanmistir. Boylece
anne sicanlara gavaj yoluyla verilen poliaminlerin anne siiti araciligiyla yavru

sicanlara gecisi gerceklestirilmistir.

Sicanlara verilen put, spd ve spm miktari bugiine kadar yapilmis ¢alismalara paralellik
gostermekte olup NOAEL (Deney Hayvanlarinda gozlenebilen hicbir yan etki
gostermeyen doz) degerini (180 mg/kg put, 83 mg/kg spd ve 19 mg/kg spm)
asmamaktadir Til et al (55).

5.3. Pelet yem tiiketimi ve viicut agirh@ degisimlerinin incelenmesi

Poliamin cesitlerinin sicanlarin istahi, besin tiikketimi ve agirlik artis1 bakimindan
etkisinin incelenebilmesi ve her bir sicanin viicut agirligina gore poliamin ¢ozeltisinin
verilmesi gerektiginden dolay1 sicanlarin agirliklarinin dl¢iilmesi gerekmektedir. Bu
yizden c¢aligmadaki si¢anlarin viicut agirliklarinin Olgiilmesi ve degisimlerinin

belirlenmesi 6nemlidir.

Calismada yer alan yetiskin siganlarin agirlik 6l¢timii gebelik 6ncesi donem (4 hafta)
ve gebelik doneminde (3 hafta) 3 giinde bir, laktasyon déoneminde (4 hafta) ise 2 giinde
bir olmak tizere her oral gavaj uygulamasi oncesinde yapilmistir. Yavru siganlarin
dogumlarindan bir giin sonra agirliklar: l¢iilmeye baslanarak 2 giinde bir 6l¢iilmeye

devam edilmistir.

Olgiim islemleri, dijital terazi kullamlarak hassas bir bicimde gerceklestirilmistir.

Olgiim sonuglar1 kayit altina alinmustir.

5.4. Su tiketiminin incelenmesi

Calismada siganlarin su tiiketim miktarlarinin belirlenmesi amaciyla her giin 6l¢iim
yapilmistir. Hayvan kafeslerinin {izerinde bulunan su kaplari mL seklinde derecelere
ayrilmistir. Giinliik su degisimleri bu seviyelere gore belirlenerek kayit altina

alinmustir.
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5.5. Ureme durumlarinin degerlendirilmesi

Calismadaki her bir grupta yer alan siganlar, iki ayr1 grup (Tablo 5.3) olacak sekilde
ayrilmistir. Yeni olusturulan her gruba bir erkek sigan konularak ciftlesmeleri

saglanmustir.

Her bir grupta yer alan siganin kaginin gebe kaldigi, gebelik sonucunda kag adet yavru
dogdugu ve dogan yavrularin dogum agirliklart tespit edilerek poliamin ¢esidinin

lireme lizerine etkisi incelenmistir.

Tablo 5.3. Ciftlesme doneminde ayrilan gruplarin dzellikleri

Grup adi Yeni olusturulan gruplar Gruplarda yer alan sicanlar  n (sayn)

G1l-1 S, SS, SSS, SSSS 4

el G1-2 K, Y, KY 3
G2-1 S, SS, SSS, SSSS 4

G2 G2-2 K, Y, KY 3
*G3-1 SS, SSS, SSSS 3

= G3-2 K, Y, KY 3
ca G4-1 S, SS, SSS 3
**G4-2 SSSS, K, KY 3

G5-1 S, SS, SSS, SSSS 4

5 G5-2 K, Y, KY 3

(*Ciftlestirme oncesi ‘S’ adli sican 61dii, ** Ciftlestirme oncesi ‘Y’ adli sigan 6ldii)

5.6. Kan orneklerinin alinmasi ve analizi

Calisma boyunca anne siganlardan baslangigta ImL, gebelik 6ncesinde 1 mL (4 hafta),
gebelik sonunda 1mL (3 hafta) ve laktasyon sonrasinda 1 mL (4 hafta) olacak sekilde
jugular venden kan 6rnekleri alinmistir. Kan alma islemleri veteriner hekim tarafindan

gerceklestirilmigtir.
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Kan alma islemi esnasinda siganlar, rompun (Rompun %2; berrak, renksiz,
enjeksiyonluk ¢o6zelti halinde olup bir mL’sinde 23,32 mg ksilazin hidrokloriir ihtiva
eder) ve ketasol [Ketasol %10; berrak, renksiz enjeksiyonluk ¢ozelti olup her 1
mL’sinde 100 mg ketamine (hidrokloriir olarak) ve 0,1 mg benzetonyum kloriir ihtiva

eder] kullanilarak genel anesteziye alinmstir.

Anestezi islemi i¢in siganlara verilmesi gereken rompun ve ketasol miktarlari,
siganlarin ortalama agirliklar1 baz alinarak hesaplanmistir. Hayvanlarin 6lmemesi ve
genel anestezinin meydana gelmesi i¢in 0,1 mL rompun, 0,2 mL ketasol intraperitoneal

yolla verilmistir.

Sicanlar anesteziye alindiktan sonra insulin ignesi ile kan alma islemi
gerceklestirilmistir. Serum lipit sonuglarinin dogru ¢ikabilmesi i¢in, alinan kan
orneklerinin hemoliz olmamasi gerekmektedir. Ancak g¢alismanin basinda alinan

kanlar hemoliz oldugu i¢in analizi yapilamamistir.

Daha sonraki agsamalarda alinan kanlarin hemoliz olmamasi i¢in kan alma islemi ¢ok

dikkatli yapilarak alyuvar hiicrelerinin par¢alanmasi 6nlenmistir.

Kan 6rneklerinin hemoliz olmamasi i¢in;

- Kan alinan sicanta jugular ven bulunduktan sonra, insulin enjektoriiniin pistonu
cok yavas bir bicimde ¢ekilerek kan alim1 gergeklestirilmistir.

- Kan damardan alindiktan sonra, enjektoriin ucundaki igne ¢ikarilmis, enjektor
pistonu ¢ok yavas bir bi¢imde itilerek sar1 kapakli jelli tiiplere aktarilmustir.

- Sari kapakli jelli tiiplere kan alindiktan sonra, 5-6 kere yavasca alt iist edilerek

hemoliz olmas1 dnlenmistir.

Kan alma islemi bittikten sonra, kan 6rnekleri 30 dKk i¢inde, +4°C’de 10 dk siireyle
3000 rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra, kandaki serum jelli tiipiin
iist kismina gecerek ayrilmistir. Ayrilan serumlar otomatik pipet yardimiyla 1,5 mL
alabilen ependorf tiiplere aktarilarak analiz edilinceye kadar -20°C’de muhafaza

edilmistir.
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5.7.Serum lipit diizeylerinin belirlenmesi

Serum ornekleri, Medipolitan Saglik ve Egitim Hizmetleri A.S.’ye ait Biyokimya
Laboratuvari’nda standart metodlar uygulanarak analiz edilerek, igeriklerinde bulunan
toplam Kolesterol, HDL kolesterol, LDL Kkolesterol ve trigliserid seviyeleri
belirlenmistir. Kolesterol degeri enzimatik metodla, HDL ve trigliserit degeri
kolorimetrik metodla, LDL degeri hesaplama yontemiyle Cobas 6000 (Roche, Tokyo,

Japonya) biyokimya otoanalizoriinde ¢alisilmistir.

5.8. Calismanin sonlandirilmasi

Calismanin sonlandirilmasi anne ve yavru siganlardan 1mL kan alimi sonrasinda
gerceklestirilmistir. Intraperitoneal olarak rompun (0,1 mL) ve ketasol (0,2 mL)
enjeksiyonu yapilarak si¢anlarin anesteziye alinmasi saglanmistir. Genel anestezi
sonucu sicanlarin juguler veninden kan alimi gergeklestirilmistir. Kan alimi sonrasi
uygun Otenazi yontemi uygulanarak ¢alismaya son verilmistir. Anne sicanlar 4 haftalik
laktasyon sonrasinda, yavru siganlar ise dogumdan 4 hafta sonra 6tenazi islemine tabi

tutulmustur.

5.9. Spesifik biiyiime hizlarinin hesaplanmasi

Yetiskin si¢anlarda gebelik 6ncesi donem (4 hafta) ve gebelik doneminde (3 hafta) 3
giinde bir, laktasyon doneminde (4 hafta) ise 2 giinde bir olmak tizere agirlik 6lgtimii
yapilmustir. Yavru si¢anlarin dogumlarindan bir giin sonra agirliklar1 dl¢lilmeye
baslanmistir. Bir sonraki agirlik 6l¢iimii i¢in, halen gebe olan ve dogurma asamasinda
olan tiim anne siganlarin dogurmasi beklenmistir. Clinkii bu esnada yapilan en ufak bir
miidahale sonrasinda anne siganyavrularin1 koruma i¢giidiisiiyle yiyebilmektedir. Bu

yiizden tiim gebe sicanlar dogurduktan sonra 2 giinde bir dl¢iilmeye devam edilmistir.
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Sicanlarin  spesifik biiylime hizlarinin hesaplanmasinda asagida verilen formiil

kullanilmistir Paulsen et al (56).

Spesifik biiyiime hizi= [(In w2 —In w1) / giin] x 100
wl=baslangic agirligi; w2=sonraki agirlik; giin=iki agirlik 6l¢iimii arasindaki giin

sayisl.

5.10. istatistik analizler

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinin yapilmasi i¢in SPSS version
18.0 kullanildi. Coklu karsilagtirmalarda, normal dagilim gosteren verilerde One-Way-
Anova ve normal dagilim gostermeyen verilerde Kruskal-Wallis testi kullanildi.
Gruplarin varyanslar1 homojen oldugunda Tukey testi, homojen olmadiginda Tamhane

testi kullanilarak gruplar arasi farklar analiz edildi.

Uygulanan farkli diyetlerin biyokimyasal parametreler iizerine etkilerinde Bagimsiz
Orneklem Student-t Testi kullanildi. Tiim istatistiksel analizlerde p < 0.05 degeri

anlaml fark olarak kabul edildi. Veriler ortalama + standart sapma seklinde verildi.
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6. BULGULAR

6.1. Besin tiiketim durumlari
6.1.1. Yetiskin sicanlarda pelet yem tiiketimi

Yetiskin siganlarin pelet yem tiiketiminin incelenmesi; gebelik Oncesi, gebelik ve

laktasyon olmak tizere 3 ayr1 donemde gergeklestirildi.

Gebelik Oncesi donemde put verilen grubun, gebelik doneminde kontrol grubunun,
laktasyon doneminde ise spd verilen grubun daha fazla yem tiikettigi Tablo 6.1°de

gosterilmistir.

Tablo 6.1. Yetiskin si¢ganlarda, giin ve birey bazinda ortalama tiiketilen

pelet yem miktari

G5

G1 (kontrol) G2 (put) G3 (spd) G4 (spm)
(put/spd/spm)

Gebelik 6ncesi
1591+1,06 16,42+1,33 1515+050 15,68+ 0,89 15,81+ 1,20

(0-30 giin)
Gebelik
2032+ 134 2022+1,16 1944+120 18,63+0,81 18,11+ 0,92
(0-15 giin) ' ’
Laktasyon
4255+ 10.15 52,03+10,57 64,87+19,10 40,43+8,77 62,12+15,26
(0-24 giin) ’ ’

Asagida yer alan Tablo 6.2°de gebelik dncesindeki donemde 0 - 30 giin boyunca, Tablo
6.3 te ise gebelik doneminde O - 15 giin boyunca yetiskin siganlar tarafindan tiikketilen

pelet yem miktar1 goriilmektedir.
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Tablo 6.2. Gebelik 6ncesi donemde yetiskin siganlarda giin ve birey bazinda tiiketilen pelet yem miktarlari

. G1 (kontrol) G2 (put) G3 (spd) G4 (spm) G5 (put/spd/spm)
Gin n (sayi) Ortalama n (say1) Ortalama n (say1) Ortalama n (say1) Ortalama n (say1) Ortalama

3 7 15,00 7 14,48 7 14,57 7 14,52 7 14,48
6 7 15,95 7 15,90 7 14,67 7 15,05 7 14,81
9 7 14,52 7 17,10 7 14,67 7 16,19 7 15,67
12 7 16,62 7 16,95 7 15,86 7 16,10 7 16,67
15 7 17,90 7 17,43 7 15,76 7 16,29 7 16,19
18 7 15,14 7 16,57 7 15,62 7 15,67 7 15,38
21 7 16,57 7 17,76 7 15,38 7 16,90 7 17,86
24 7 14,71 7 14,62 7 14,62 7 14,43 7 14,29
27 7 16,43 7 15,14 7 15,05 7 14,95 7 15,38
30 7 16,24 7 18,25 7 15,29 7 16,71 7 17,38

Degigim +124¢ +3,7749 +0,72¢ +2,19¢g +290¢g

Ortalama

iketim 15,91+ 1,06 16,42 + 1,33 15,15+ 0,50 15,68 + 0,89 15,81+ 1,20

Tablo 6.2°ye gore gebelik 6ncesi donemde yetiskin si¢anlarin tiikkettigi yem miktarinin en fazla arttigr grup G2 (put) iken, en az arttig1 grup
G3 (spd) olarak belirlenmistir.
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Tablo 6.3. Gebelik doneminde yetiskin siganlarda giin ve birey bazinda tiiketilen pelet yem miktarlar
G1 (kontrol) G2 (put) G3 (spd) G4 (spm) G5 (put/spd/spm)

Giin n (say) Ortalama n(say1) Ortalama n(say1) Ortalama n (say1) Ortalama  n(sayr1) Ortalama
3 7 18,71 7 18,43 6 18,11 6 17,83 7 16,81
6 7 21,00 7 21,14 6 19,83 6 19,89 7 19,29
9 7 19,24 7 19,76 6 18,22 6 18,00 7 18,33
12 7 20,67 7 21,24 6 20,44 6 18,72 7 17,71
15 7 22,00 7 20,52 6 20,61 6 18,72 7 18,43
Degisim +3,29¢ +2,09¢9 +250¢9 +0,89¢g +1,62¢
Ortalama
- 20,32+ 1,34 20,22 £ 1,16 19,44 + 1,20 18,63 +0,81 18,11 + 0,92

Tablo 6.3’e gore gebelik doneminde yetiskin siganlarin tiikettigi yem miktarinin en fazla arttigi grup G1 (kontrol) iken, en az arttig1 grup G4
(spm) olarak belirlenmistir.
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6.1.2. Yavru sicanlarda pelet yem tiiketimi

Yavru siganlarin dogumlarindan sonraki 4 haftalik siire i¢inde hem anne siitii hem de
pelet yem tiikettikleri ve anneleriyle birlikte aymi kafeste bulunduklarindan dolay1

gergek tiiketim miktarlarina ulasmak miimkiin olmamustir.

6.2. Su tiikketim durumlari
6.2.1. Yetiskin sicanlarda su tiiketimi

Yetigkin siganlarin su tliketiminin incelenmesi; gebelik oncesi, gebelik ve laktasyon

olmak iizere 3 ayr1 donemde olmalidir.

Gebelik oncesi donemde spm verilen grubun, gebelik doneminde put verilen grubun,
laktasyon déneminde ise spd verilen grubun daha fazla yem tiikettigi Tablo 6.4’te

gosterilmigtir.

Tablo 6.4. Yetiskin si¢canlarda, giin ve birey bazinda ortalama tiiketilen

su miktari

G5

G1 (kontrol) G2 (put) G3 (spd) G4 (spm)
(put/spd/spm)

Gebelik Oncesi
32,38+3,81 32,66=+4,56 29,31 + 3,63 32,71+4,30 33,16 + 4,63

(0-33 giin)
Gebelik
4299+663 4327+5]19 41,05+ 7,30 37,93 £ 5,37 39,32+ 4,37
(0-15 giin) ' '
Laktasyon
8174+ 1795 90,82+19,61 109,66 34,85 72,74+1520 109,48 + 22,02
(0-24 giin) ' ’
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6.2.2. Yavru siganlarda su tiiketimi

Yavru siganlarin dogumlarindan sonraki 4 haftalik siire i¢ginde hem anne siitii hem de
normal igme suyu tiikettikleri ve anneleriyle birlikte ayn1 kafeste bulunduklarindan

dolay1 gergek tiiketim miktarlarina ulasmak miimkiin olmamaistir.

Asagida yer alan Tablo 6.5°te gebelik 6ncesindeki donemde O - 33 giin boyunca, Tablo
6.6’da ise gebelik doneminde 0 — 15 giin boyunca yetiskin siganlar tarafindan tiiketilen

su miktarlar1 giin ve birey bazinda goriilmektedir.
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Tablo 6.5. Gebelik 6ncesi donemde yetiskin siganlarda giin ve birey bazinda tiiketilen su miktari

Gii G1 (kontrol) G2 (put) G3 (spd) G4 (spm) G5 (put/spd/spm)
un n (say1) Ortalama n (sayn) Ortalama n (say1) Ortalama n (say1) Ortalama n (say1) Ortalama
2 7 35,71 7 28,57 7 28,57 7 42,86 7 42,86
3 7 35,71 7 39,29 7 42,86 7 41,43 7 42,86
4 7 32,86 7 32,86 7 28,57 7 37,14 7 31,43
5 7 30,00 7 28,57 7 25,00 7 30,00 7 27,14
6 7 35,00 7 32,86 7 31,43 7 31,43 7 32,14
7 7 35,71 7 31,43 7 32,14 7 32,86 7 34,29
8 7 28,57 7 32,14 7 27,14 7 30,00 7 32,86
9 7 32,14 7 34,29 7 30,00 7 35,00 7 36,43
10 7 35,00 7 31,43 7 27,86 7 32,86 7 31,43
11 7 32,86 7 31,43 7 29,29 7 27,86 7 32,86
12 7 36,43 7 32,86 7 32,14 7 35,71 7 35,71
13 7 45,00 7 46,43 7 37,14 7 43,57 7 44,29
14 7 32,14 7 37,14 7 26,43 7 30,00 7 29,29
15 7 33,57 7 30,71 7 27,86 7 32,14 7 30,71
16 7 35,00 7 31,43 7 27,86 7 30,71 7 32,86
17 7 31,79 7 34,64 7 26,79 7 32,50 7 31,07
18 7 31,79 7 34,64 7 26,79 7 32,50 7 31,07
19 7 30,00 7 29,00 7 28,86 7 29,00 7 28,57
20 7 28,86 7 28,57 7 24,29 7 28,57 7 31,43
21 7 25,71 7 29,29 7 25,71 7 29,00 7 32,86
22 7 32,86 7 32,14 7 29,29 7 32,86 7 32,14
23 7 30,00 7 29,29 7 28,29 7 29,29 7 29,00
24 7 30,71 7 27,86 7 30,29 7 30,71 7 29,57
25 7 29,29 7 33,57 7 29,00 7 30,71 7 36,14
26 7 27,14 7 30,00 7 28,29 7 28,57 7 31,43
27 7 32,86 7 30,71 7 29,29 7 35,43 7 32,14
28 7 32,86 7 28,29 7 28,86 7 31,43 7 31,43
29 7 30,00 7 38,57 7 28,57 7 34,29 7 31,43
30 7 32,86 7 38,57 7 29,29 7 36,00 7 35,71
31 7 33,14 7 30,00 7 31,43 7 30,71 7 35,71
32 7 24,29 7 25,71 7 24,67 7 24,67 7 22,86
33 7 36,43 7 42,86 7 34,00 I 37,00 7 41,43
Ortalama
o 32,38+ 3,81 32,66 + 4,56 29,31 + 3,63 32,71+4,30 33,16 + 4,63
tiikketim
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Tablo 6.6. Gebelik doneminde yetiskin siganlarda giin ve birey bazinda tiiketilen su miktari

} G1 (kontrol) G2 (put) G3 (spd) G4 (spm) G5 (put/spd/spm)
Glin n(say1y Ortalama n(say1) Ortalama n(say) Ortalama n(say1) Ortalama n (say1) Ortalama
2 7 36,43 7 35,71 6 33,33 6 33,00 7 34,29
3 7 40,00 7 36,14 6 38,33 6 39,17 7 39,29
4 7 31,43 7 42,86 6 36,67 6 37,50 7 38,57
5 7 55,71 7 47,14 6 44,17 6 48,33 7 45,71
6 7 46,43 7 45,00 6 38,33 6 36,67 7 42,86
7 7 35,00 7 36,43 6 30,00 6 29,17 7 32,86
8 7 46,43 7 52,14 6 45,00 6 42,50 7 45,71
9 7 41,86 7 37,86 6 35,00 6 33,83 7 40,00
10 7 37,86 7 42,86 6 37,50 6 33,33 7 32,14
11 7 47,86 7 50,00 6 54,17 6 39,17 7 40,71
12 7 43,57 7 43,14 6 39,17 6 35,83 7 37,14
13 7 44,29 7 45,00 6 46,67 6 35,83 7 36,43
14 7 42,86 7 47,86 6 55,00 6 47,50 7 42,86
15 7 52,14 7 43,57 6 41,33 6 39,17 7 41,86
Ortalama
iketim 42,99 + 6,63 43,27 + 5,19 41,05+ 7,30 37,93+537 39,32 +437
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6.3. Viicut agirhg degisimleri
6.3.1. Yetiskin sicanlarin viicut agirhg degisimleri

Yetiskin sicanlarin viicut agirligr degisimi; gebelik Oncesi, gebelik ve laktasyon

donemi (sadece dogum yapan anneler) olmak iizere 3 ayr1 donemde incelenmistir.

Gebelik oncesi donemde put/spd/spm verilen, gebelik doneminde spd verilen,
laktasyon doneminde ise put/spd/spm verilen gruptaki sicanlarin daha fazla agirhiga
sahip oldugu Tablo 6.7’de gosterilmistir.

Tablo 6.7. Yetiskin sicanlarda viicut agirligi degisimi

G5
G1 (kontrol) G2 (put) G3 (spd) G4 (spm)
(put/spd/spm)

Gebelik
oncesi 174,59+11,37  176,56+9,74  181,20+6,48  175,21+12,25  188,51+10,26
(0-30 giin)
Gebelik

218.91+1753 214,43+13,47 219,75+14,64  207,45+9,13 216,1448,57
(0-15 giin) ' '
Laktasyon

251.19+12.61 241,46+10,62 240,90+6,90  246,35+6,91  267,62+11,56
(0-24 giin) ' ’
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Tablo 6.8. Gebelik 6ncesi donemde yetiskin siganlarda giin ve birey bazinda degisen agirlik miktar:

. G1 (kontrol) G2 (put) G3 (spd) G4 (spm) G5 (put/spd/spm)
Glin n(sayy Ortalama n(say) Ortalama n(say) Ortalama n (say1) Ortalama n (say) Ortalama

0 7 152,57 7 158,00 7 166,71 7 143,43 7 161,57
3 7 159,29 7 163,57 7 174,14 7 166,71 7 181,71
6 7 168,00 7 170,43 7 179,29 7 171,00 7 186,86
9 7 170,71 7 173,57 7 180,43 7 172,86 7 186,29
12 7 171,00 7 173,86 7 179,71 7 175,29 7 189,43
15 7 180,29 7 178,00 7 183,29 7 179,29 7 191,00
18 7 178,71 7 182,71 7 183,14 7 180,86 7 191,00
21 7 183,86 7 186,00 7 184,14 7 185,43 7 196,71
24 7 181,86 7 182,86 7 185,00 7 183,71 7 194,71
27 7 186,29 7 184,00 7 186,29 7 183,14 7 195,71
30 7 187,86 7 189,14 7 191,00 7 185,57 7 198,57

Degisim +35,29¢ +31,14 ¢ +24,29 ¢ +4157¢g +37,00¢

Ortalama

agirlik 174,59 + 11,37 176,56 + 9,74 181,20 + 6,48 175,21 +£ 12,25 188,51 + 10,26

Tablo 6.8’de goriildiigii izere gebelik 6ncesi donemde spm verilen grupta agirlik artisinin en fazla, spd verilen grupta ise agirlik artisinin en

az oldugu belirtilmistir.
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Tablo 6.9. Gebelik doneminde yetiskin siganlarda giin ve birey bazinda degisen agirlik miktari

. G1 (kontrol) G2 (put) G3 (spd) G4 (spm) G5 (put/spd/spm)
Glin n(sayny Ortalama n(say) Ortalama n(say) Ortalama n (say1) Ortalama n (say) Ortalama

0 7 196,71 7 198,71 6 203,83 6 193,17 7 205,57
3 7 205,86 7 201,14 6 209,83 6 203,67 7 208,71
6 7 214,57 7 211,71 6 213,17 6 206,83 7 214,29
9 7 220,29 7 217,14 6 218,33 6 207,33 7 217,57
12 7 230,14 7 224,00 6 229,50 6 213,50 7 221,86
15 7 245,86 7 233,86 6 243,83 6 220,17 7 228,86

Degisim +49,15 g +35,15¢ +40,00 g +27,00g +23,29¢

Ortalama

ik 218,91+ 17,53 214,43 + 13,47 219,75 + 14,64 207,45+ 9,13 216,14 + 8,57

Tablo 6.9’da goriildiigii tizere gebelik doneminde agirlik artisinin en fazla kontrol grubunda, agirlik artisinin en az put/spd/spm verilen grupta

oldugu belirlenmistir.
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Tablo 6.10. Laktasyon doneminde yetiskin siganlarda giin ve birey bazinda degisen agirlik miktari

Giin G1 (kontrol) G2 (put) G3 (spd) G4 (spm) G5 (put/spd/spm)
n(say1 Ortalama n(say) Ortalama n(say1) Ortalama n (say1) Ortalama n (say1) Ortalama
0 3 245,50 4 229,25 4 230,50 2 240,50 1 258,00
2 3 266,00 4 241,25 4 245,00 2 250,50 1 280,00
4 3 266,50 4 245,50 4 238,75 2 240,50 1 265,00
6 3 260,00 4 250,50 4 244,50 2 251,50 1 273,00
8 3 254,50 4 254,25 4 247,25 2 249,00 1 288,00
10 3 260,50 4 254,25 4 246,25 2 252,00 1 276,00
12 3 265,50 4 253,25 4 251,00 2 250,50 1 281,00
14 3 254,00 4 248,25 4 247,75 2 258,00 1 266,00
16 3 244,00 4 236,00 4 242,50 2 252,00 1 270,00
18 3 248,00 4 242,50 4 239,50 2 245,00 1 261,00
20 3 239,00 4 224,50 4 229,75 2 236,00 1 256,00
22 3 233,00 4 230,50 4 234,75 2 240,00 1 250,00
24 3 229,00 4 229,00 4 234,25 2 237,00 1 255,00
Degisim -16,50 g -0,25 g +3,75¢ -3,50 g -3,00 g
Oggﬁrl?a 251,19 + 12,61 241,46 + 10,62 240,90 + 6,90 246,35 + 6,91 267,62 + 11,56

Tablo 6.10°da goriildiigii lizere laktasyon doneminde spd verilen grupta agirlik artis1 s6z konusuyken, diger gruplarda agirlik azalmasi

gerceklesmistir. En fazla agirlik azalmasinin ise kontrol grubunda oldugu gézlenmistir.
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6.3.2. Yavru sicanlarin viicut agirhg degisimleri

Yavru siganlarin viicut agirligr degisimleri Tablo 6.11°de gosterilmistir. Buradaki
veriler incelendiginde spesifik biiyiime hiz1 bakimindan, G1 (kontrol) grubunda dogan
yavrularin en az, G5 (put/spd/spm) grubunda dogan yavrularin ise en fazla biiylime

hizina sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.11. Yavru siganlarin viicut agirligi degisimleri
G1 (kontrol) G2 (put) G3(spd) G4 (spm) G5 (put/spd/spm)

1 577 5,65 5,70 7,02 7,44

10 13,15 14,26 14,16 19,09 25,11
12 17,55 20,39 19,00 25,29 29,78
14 20,92 26,03 23,02 30,35 37,89
16 21,91 28,92 25,29 34,29 44,89
18 25,18 33,37 28,71 40,52 52,22
20 30,33 38,80 33,19 47,32 58,67
22 35,28 44,32 37,96 54,35 67,44
24 41,43 50,01 43,21 63,22 76,89
26 47,21 55,46 48,19 71,49 83,33
28 56,28 63,94 56,98 81,14 93,22
30 63,61 71,44 63,63 90,30 102,11

Spesifik

biiyiime 192,80 219,30 193,10 277,60 295,84*
hiz1

*Spesifik biiyiime hizi hesaplanirken G5 grubundaki dogum 2 giin erken gergeklestigi igin
hesaplama bu duruma gore yapilmstir.
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6.4. Ureme durumlarinin degerlendirilmesi

Her bir grupta yer alan siganlarin gebe kalma yiizdesi (Tablo 6.12), gebelik sonucunda
ka¢ adet yavru dogdugu ve dogan yavrularin dogum agirliklar1 tespit edilerek

(Tablo 6.13) poliamin ¢esidinin iireme iizerine etkisi incelenmistir.

Tablo 6.12. Yetiskin sicanlarin gebe kalma yiizdesi

Gebe sican sayisi Gebelik yiizdesi
G1 (kontrol) 417 % 57,14
G2 (put) 417 % 57,14
G3 (spd) 4/6 % 66,67
G4 (spm) 216 % 33,33
G5 (put/spd/spm) 217 % 28,57

Tablo 6.12°de her bir grupta yer alan siganlarin gebelik sayisi ile gebe kalma yiizdesi
verilmistir. Buna gore spd kullanilan gruptaki gebelik yiizdesinin diger gruplara gore
en fazla, put/spd/spm kullanilan gruptaki gebelik yiizdesinin ise en az oldugu

gorilmektedir.

Tablo 6.13. Yetiskin sicanlarin dogurganlik orani, toplam yavru sayisi ve

yavrularin ortalama dogum agirligi

Ortalama dogum
Yavru sayisi Dogurganhik oram

agirhgi
G1 (kontrol) 34 *34/3=11,33 577
G2 (put) 36 36/4=9,00 5,65
G3 (spd) 50 50/4=12,50 5,70
G4 (spm) 16 16/2=8,00 7,02
G5 (put/spd/spm) 9 *9/1=19,00 7,44

*G1 ve G5 gruplarindaki annelerden birer tanesi tiim yavrularim yedigi i¢in kag yavru

dogurduklar1 sayilamamustir.
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Tablo 6.13’te dogan yavru sigan sayisi, dogum yapan anne siganlarin dogurganlik
orani ve yavrularin ortalama dogum agirlig1 verilmistir. Buna gore en fazla yavruya
sahip olan ve dogurgalik orani en fazla olan grubun G3 (spd) oldugu goériilmektedir.
Dogurganlik orani; bir deney grubunda dogum yapan disi sicanlarin ortalama
dogurganlik potansiyelini veren ifadedir. Grup igerisinde bir disi siganin ortalama
dogurdugu yavru sayisini verir. Bu da, grupta dogan yavru sayisinin grupta dogum

yapan anne sayisina orani ile elde edilir.

Yavrularin ortalama dogum agirliklar1 incelendiginde G5 (put/spd/spm) grubunda
dogan yavrularin ortalama dogum agirhigmin en biiyiikk, G2 (put) grubunda dogan

yavrularin ortalama dogum agirliginin en kiigiik oldugu goriilmektedir.

6.5. Serum lipit diizeylerinin degisimi

6.5.1. Yetiskin sicanlarda serum lipit diizeylerinin degisimi

Yetiskin siganlardan ¢alismanin basinda, gebelik oncesi, gebelik sonrasi ve laktasyon
sonrasi olmak iizere toplam 4 kez kan alimi1 gergeklestirilmistir. Ancak ¢alismanin
basinda alinan kanlar hemoliz oldugu i¢in analizi yapilmayarak calismadan
cikartlmistir. Diger donemlerde ise kanlar uygun bir bicimde alindigr i¢in hemoliz
olmasi 6nlenmistir. Daha sonrasinda santrifiij edilerek serum kisimlart alinarak total
kolesterol, HDL kolesterolii, LDL kolesterolii ve trigliserit gibi kan lipit degerleri
analiz edilerek, sonuglar1 Tablo 6.14, 6.15, 6.16, 6.17°de gosterilmistir.

Tablo 6.14. Yetiskin si¢canlarin kolesterol analiz sonuglari

Total Kolesterol

Gebelik oncesi Gebelik sonrasi Laktasyon sonrasi

G1 (kontrol) 51,81 £3,67 47,07+ 6,47 59,85+ 6,44
G2 (put) 50,71 + 3,42 47,00 + 5,34 52,23 5,47

G3 (spd) 44,81 + 6,05 47,03 + 6,77 59,03 + 5,53

G4 (spm) 46,91 + 8,01 45,23 £ 7,04 61,05 + 1,06

G5 (put/spd/spm) 50,13 +4,26 46,67 £+ 3,57 45,60 £ 0,00

*Anlamli diizeyde artma (p < 0,05)
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Tablo 6.14°teki total kolesterol sonuglarina bakildiginda, G1 (kontrol), G2 (put), G3
(spd) ve G5 (put/spd/spm) gruplarinda anlamli bir fark goriilmemistir. G4 (Spm)
grubunda gebelik sonrasi ve laktasyon sonrasi alinan degerlerde anlamli diizeyde

(p=0,034) artma gozlenmistir.

Tablo 6.15. Yetiskin siganlarin trigliserid analiz sonuglari

Trigliserid
Gebelik oncesi Gebelik sonrasi Laktasyon sonrasi
G1 (kontrol) 38,17 +21,91 64,86 + 34,17 64,70 + 3,39
G2 (put) 83,16 + 19,39* 39,94 + 12,20* 58,40 + 14,69
G3 (spd) 92,79 + 27,18* 48,57 + 25,63* 54,13 + 18,39
G4 (spm) 70,43 + 18,38 42,63 + 14,10 79,05 + 49,57
G5 (put/spd/spm) 98,31 + 25,81* 57,11 + 14,35* 37,30 £ 0,00

* Anlamli diizeyde azalma (p < 0,05)

Tablo 6.15°teki trigliserid sonuglarina bakildiginda, G1 (kontrol) ve G4 (spm)
gruplarinda anlamli bir fark goriilmemistir. G2 (put) grubunda gebelik 6ncesi ve
gebelik sonrasi alinan kan degerlerinde anlaml diizeyde (p=0,005) azalma, G3 (spd)
grubunda gebelik 6ncesi ve gebelik sonrasi alinan kan degerlerinde anlamli diizeyde
(p=0,026) azalma, G5 (put/spd/spm) grubunda gebelik dncesi ve gebelik sonrasi alinan

kan degerlerinde anlaml diizeyde (p=0,014) azalma gbézlenmistir.

Tablo 6.16. Yetiskin siganlarin HDL kolesterol analiz sonuglari

HDL kolesterol

Gebelik dncesi Gebelik sonrasi Laktasyon sonrasi
G1 (kontrol) 46,06 + 3,17° 39,79 + 5,65° 59,80 + 7,35
G2 (put) 40,33 + 3,31 37,20 + 4,992 51,45 + 7,562
G3 (spd) 35,23 +5,92 36,68 + 5,80° 56,15 + 4,682
G4 (spm) 39,60 + 8,79 40,23 £5,74 59,00 + 4,95
G5 (put/spd/spm) 41,20 + 11,36 40,01 +1,01 46,50 £ 0,00
8 Anlamli diizeyde artma (p < 0,05) ®Anlamli diizeyde azalma (p < 0,05)
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Tablo 6.16’daki HDL kolesterol sonuglarina bakildiginda, G1 (kontrol) grubunda
gebelik oncesi ve gebelik sonrasi alinan kan degerlerinde anlamli diizeyde (p=0,012)
azalma, G2 (put) grubunda gebelik sonrasi ve laktasyon sonrasi alinan kan
degerlerinde anlamli diizeyde (p=0,034) artma, G3 (spd) grubunda gebelik sonrasi ve
laktasyon sonrast alman kan degerlerinde anlamli diizeyde (p=0,029) artma

gozlenmistir.

Tablo 6.17. Yetiskin siganlarin LDL kolesterol analiz sonuglari

LDL kolesterol

Gebelik dncesi Gebelik sonrasi Laktasyon sonrasi
G1 (kontrol) 0,00 = 0,00 0,71=1,50 0,00 = 0,00
G2 (put) 0,00 + 0,00 2,66 + 2,86* 0,00 = 0,00
G3 (spd) 0,00 = 0,00 2,00 2,10 0,00 = 0,00
G4 (spm) 0,00 = 0,00 0,50 1,23 0,00 = 0,00
G5 (put/spd/spm) 0,00 £ 0,00 0,29 £ 0,76 0,00 £ 0,00

* Anlamli diizeyde artma (p < 0,05)

Tablo 6.17°deki LDL kolesterol sonuglarina bakildiginda, G1 (kontrol), G3 (spd), G4
(spm) ve G5 (put/spd/spm) gruplarinda anlamli bir fark goériilmemistir. G2 (put)
grubunda gebelik oncesi ve gebelik sonrasi alinan kan degerlerinde anlamli diizeyde

(p=0,049) artma gozlenmistir.

Yetiskin sicanlarda analiz edilen serum lipid diizeylerinin tiim gruplarda ve tiim

asamalarda nasil degistiginin tek bir tablo seklinde gosterimi Tablo 6.18°deki gibidir.
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Tablo 6.18. Yetiskin sicanlarin kan lipit diizeyleri analizi sonucu

Total Kolesterol Trigliserit HDL LDL
Gebelik  Gebelik sonrast  Gebelik oncesi CoP9K Gepelik bncesi Oo0¢HK Gebelik Gebelik
oncesli sonrasi sonrasi oncesli sonrasi
G1 (kontrol) 51,81 + 3,67 47,07 £ 6,47 38,17 21,91 64,86 + 34,17 46,06 + 3,17 39,79 + 5,65° 0,00 =+ 0,00 0,71 + 1,50
G2 (put) 50,71 + 3,42 47,00+534  83,16+19,39° 39,94+1220° 40,33 +3,31 37,20£4,99  0,00+000% 2,66+ 2,86
G3 (spd) 44,81 + 6,05 47,03 + 6,77 92,79+27,18"  4857+2563°  3523+592 36,68 + 5,80 0,00 + 0,00 2,00+2,10
G4 (spm) 46,91 + 8,01 45,23 + 7,04 70,43 + 18,38 42,63 + 14,10 39,60 + 8,79 40,23 £ 5,74 0,00 =+ 0,00 0,50 £ 1,23
G5 b b
(put/spd/spm)  20r13£4.26 46,67+3,57  9831+2581° 5711+1435° 4120+11,36  4001+1,01  0,00+0,00  0,29+0,76
Gebelik Laktasyon Gebelik Laktasyon Gebelik Laktasyon Gebelik Laktasyon
sonrasi sonrasi sonrasi sonrasi sonrasi sonrasi sonrasi sonrasi
G1 (kontrol) 47,07 + 6,47 59,85 + 6,44 64,86 + 34,17 64,70 = 3,39 39,79 £ 5,65 59,80 £ 7,35 0,71 = 1,50 0,00 + 0,00
G2 (put) 47,00 + 5,34 52,23 + 5,47 39,94+ 12,20 58,40+ 14,69  37,20+4,99%  5145+7,56%  2,66+286 0,00 % 0,00
G3 (spd) 47,03+ 6,77 59,03 + 5,53 48,57 + 25,63 54,13 + 18,39 36,68 + 5,802 56,15 + 4,682 2,00+2,10 0,00 + 0,00
G4 (spm) 45,23 + 7,042 61,05 + 1,062 42,63+ 14,10 79,05 + 49,57 40,23 + 5,74 59,00 + 4,95 0,50+ 1,23 0,00 + 0,00
G5 46,67 3,57 45,60 + 0,00 57,11 + 14,35 37,30 £ 0,00 40,01 + 1,01 46,50 + 0,00 0,29+ 0,76 0,00 + 0,00
(put/spd/spm)

& Anlaml diizeyde artma (< 0,05)

®Anlamli diizeyde azalma (< 0,05)
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6.5.2. Yavru sicanlarda serum lipit diizeylerinin degisimi

Yavru si¢anlar dogumlarindan itibaren sadece anne siitii ve sonrasinda anne siitiiniin
yani1 sira pelet yem ile beslenmislerdir. Bu yiizden laktasyon donemi boyunca annelere
poliamin uygulamasiin devam edilmesi sonucu, anne siitii aracilig1 ile yavrulara
geemesi saglanmistir. Dogumlarindan 1 ay sonra kan alimi gergeklestirilerek serum

lipit diizeyleri analiz edilmistir.

Yavru sicanlarin hem anne karninda hem de anne siitii vasitasiyla annelerinden
aldiklar1 poliamin ¢esidine gore kan lipit degerlerinin gosterdigi degiskenlik Tablo
6.19’de belirtilmistir.

Tablo 6.19. Yavru siganlarin kan lipit diizeyleri analizi sonucu

Total _J
Trigliserit HDL LDL
Kolesterol
G1 (kontrol) 51,77 £ 6,23 64,21+ 17,12 45,69 + 5,27 0,07 £ 0,26
G2 (put) 48,28 +£ 6,43 55,54+ 13,27 41,73 £ 5,80 0,34 £ 1,07
G3 (spd) 56,90+ 8,02  44,02+1331  4846+6,28 1,55+2,77
G4 (spm) 62,16 6,51 60,20 + 12,64 57,57+ 5,72 0,50 + 1,37
G5

50,86 + 5,23 49,12 £ 10,09 48,16 £ 5,78 0,00 £ 0,00

(put/spd/spm)

Tablo 6.19 incelendiginde total kolesterol miktarinin en fazla G4 (spm), en az G2 (put)
verilen gruplarda oldugu gozlenmistir. Trigliserit diizeylerine bakildiginda en fazla G1
(kontrol), en az G3 (spd) verilen gruplarda oldugu, HDL kolesterol miktarinin en fazla
G4 (spm), en az G2 (put) verilen gruplarda oldugu, LDL kolesterol miktarinin ise en
fazla G3 (spd), en az G5 (put/spd/spm) verilen gruplarda oldugu gézlenmistir.
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7. TARTISMA

Ornitin amino asidinden put sentezlenmesini saglayan ODC enzimi poliaminler igin
prekiirsor niteligindedir. Siganlarda yapilan bir ¢alismada, ODC enzimini giiglii bir
sekilde inhibe eden 2-diflorometilornitinin hayvanlarin beslenmesine katilmasiyla,
dokularda poliamin konsantrasyonunun azaldig1 ve boylece ciddi biiyiime geriliklerine
neden oldugu gosterilmistir Smith et al (57). Bizim ¢alismamizdaki yavru siganlarin
sonuglarina bakildiginda, en az biiyiime goriilen grubun kontrol grubu yani poliamin
verilmeyen grup, en fazla biiylime goériilen grubun ise put/spd/spm verilen grup oldugu
goriilmektedir. Yani ODC enziminin put ve dolayisiyla spd ile spm sentezini saglamasi
sonucu, biiylimede etkin rol oynadig1 ve boylelikle bizim calismamizla paralellik

gosterdigi anlagilmaktadir.

Civcivlerin biiyiimesi {izerine put etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, %0,2 ve %0,4
put iceren diyetle beslenenlerin, %0,0 put iceren diyetle beslenenlere gore biiyliime
oraninin arttig1 gézlenmistir. %0,6 put verilen grubun, kontrol grubuna goére biiyiime
oraninin yavasladigi, bunun da toksik etkilerinden dolay1 besin tiiketiminin azalmasi
sonucu meydana geldigi belirtilmistir Smith (58). Bizim ¢alismamizda da put verilen
yavru si¢anlarin, kontrol grubuna gére daha fazla biiytime gosterdigi gozlendigi i¢in,

yapilmis olan bu ¢aligma ile paralellik gosterdigi anlasilmaktadir.

Arjinin, put biyosentezinin prekiirsorii olan bir amino asittir. Viicuttaki miktari
arttiginda ya da arjininden zengin yiyeceklerin tiiketilmesiyle biiylime performansi ve
agirlik kazanimi artmaktadir. Sart renkli kedi baliginda (Pelteobagrus fulvidraco)
yapilan bir calismada, 84 giin boyunca artan miktarlarda arjinin (%1.59, %1.91,
%2.26, %2.74, %3.04, %3.30 - kuru madde ylizdesi) amino asidi ile besleme
yapilmistir. Calismanin sonucunda hayvanlara verilen arjinin miktarinin artmasiyla
viicut agirhigimin arttig1 (p<0,05) ve gosterilmistir. Ayrica arjininden yetersiz beslenme

yapilirsa, diisiik seviyeli biiylime performansi gosterecegi bildirilmistir Zhou et al (59).

Bu caligmalara bakildiginda, poliamin sentez yolaginin ilk basamaginda yer alan

put’in biiyiime iizerine etkin bir rol oynadig1 gézlenmektedir.
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Yaptigimiz ¢aligmada gebelik doneminde agirlik artisinin en fazla kontrol grubunda,
agirlik artisinin en az put/spd/spm verilen grupta oldugu, laktasyon déneminde agirlik
artisinin en fazla spd grubunda oldugu, diger gruplarda ise agirlik azalmasiin
meydana geldigi, en fazla agirlhik azalmasinin ise kontrol grubunda oldugu
gozlenmistir. Gebelik doneminde meydana gelen bu agirlik degisimlerinin, anne
karninda gelisen yavrularin sayisiyla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak gebelik
ve laktasyon doneminde poliamin alimi ile agirlik artisi arasindaki iligkinin gozlendigi

bir ¢calisma olmadig1 i¢in sonuglar arasinda karsilastirma yapilamamustir.

Gebelik yiizdesinin diger gruplara gore spd kullanilan grupta en fazla, put/spd/spm
kullanilan grupta ise en az oldugu; dogum sonrasinda en fazla yavruya sahip olan ve
dogurganlik oraninin en fazla spd kullanilan grupta oldugu; yavrularin ortalama
dogum agirliklari incelendiginde put/spd/spm grubunda dogan yavrularin ortalama
dogum agirliginin en biiyiikk, put grubunda dogan yavrularin ortalama dogum
agirliginin en kiiclik oldugu gorilmektedir. Bu caligmadaki verilerin bakildigi

herhangi bir calisma olmadig1 i¢in sonuglar arasinda karsilastirma yapilamamaistir.

Poliamin sentezi i¢in metiyonin amino asidi put, spd ve spm sentezinde prekiirsordiir.
Bundan dolayi1 bu iki amino asidin hiicre bdliinmesi, protein sentezi ve doku biiylimesi
tizerindeki etkisi onemlidir. Tavuklar iizerinde yapilan bir calismada viicut agirhig
artisginin incelenmesi amaciyla diisik diizeyde metiyonin igeren diyetlerine put
eklenmistir. Bunun sonucunda viicut agirhgimda anlamli olarak azalma meydana
gelmistir Hashemi et al (53). Bu sonug bizim g¢alismamiz ve daha Once gosterilen
caligmalarla paralellik géstermemektedir. Tavuklarin diisiik diizeyde metiyonin igeren
bir diyetle beslenmesi sonucunda poliamin sentezinin az olmasi ve disaridan verilen
put diizeyinin bu sentezde yetersiz kalmasmin bu sonuca neden olabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak yaptigimiz caligmada sadece laktasyon doneminde put
verilen grupta, put/spd/spm verilen gruba gore agirlik artisinda azalma meydana
geldiginden dolay1 yapilan bu ¢aligsma ile bizim yaptigimiz ¢alismanin daha benzer bir

sonug verdigi gézlenmektedir.

Hashemi ve arkadaslarinin yaptig1 ayn1 ¢alismada trigliserid diizeyine de bakilmistir.
Diisiik diizeyde metiyonin igceren bir diyetle beslenme sonucunda kan trigliserid

diizeyinin diisiik oldugu saptanmistir. Bu sonu¢ bizim ¢alismamizla paralellik
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gostermemekle birlikte, farkli tiir hayvan kullaniminin bu sonuca neden olabilecegi

distiniilmektedir.

Yaptigimiz ¢alisma HDL kolesterol degisimi agisindan incelendiginde, put ve spd
kullanan gruplarda gebelik sonras1 (15 giinliik kullanim) ve laktasyon sonrasi (30
giinlik kullanim) bakilan kan degerleri arasinda HDL kolesterolde anlamli diizeyde
artig gorlilmistir. Diger gruplar arasinda ise anlamli fark gbézlenmemistir. LDL
kolesterol degisimi bakimindan incelendiginde, put kullanan grupta gebelik 6ncesi
(30 giinliik kullanim) ile gebelik sonras1 (15 giinliik kullanim) bakilan kan degerleri
arasinda LDL kolesterolde anlamli diizeyde artis sz konusudur. Diger gruplar
arasinda ise anlamli fark goriilmemistir. Trigliserid degisimi bakimindan
incelendiginde put, spd ve put/spd/spm kullanan gruplarda gebelik 6ncesi (30 giinliik
kullanim) ve gebelik sonrasi (15 giinliik kullanim) bakilan kan degerleri arasinda
trigliserid bakimindan anlamli diizeyde azalma s6z konusudur. Diger gruplar arasinda
ise anlamli fark goriillmemistir. Total kolesterol degisimi bakimindan incelendiginde,
spm kullanan grupta gebelik sonrasi (15 giinliik kullanim) ve laktasyon sonras1 (30
giinliik kullanim) bakilan kan degerleri arasinda total kolesterolde anlamli diizeyde

art1s s6z konusudur. Diger gruplar arasinda ise anlamli fark goriilmemistir.

Yapilan bir ¢alismada, tedaviye alinmis diyabetik sicanlarin spm ile 5 ay boyunca
beslenmesi sonucunda trigliserid, HDL ve LDL diizeylerinde anlamli derecede artis
oldugu saptanmuistir Jafarnejad et al (60). Bu sonug bizim ¢alismamizla paralellik
gostermemekle birlikte, diyabet hastaligi varligi ile ¢ok daha uzun siire spm

kullanimindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.
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8. SONUC

Bu calisma, si¢anlarda kullanilan farkli poliaminlerin su ve yem tiiketimi, viicut

agirligl, ireme durumu ile kan lipit diizeyleri tizerine olan etkilerini géstermistir.

Gebelik 6ncesi donemde yem ve su tiikketimi agisindan en az tiiketim olan grubun spd
kullanilan grup, laktasyon doneminde de viicut agirligi bakimindan en az olan grubun

spd kullanilan grup oldugu bulunmustur.

Gebelik 6ncesi donem ve laktasyon doneminde viicut agirligi bakimindan en fazla artis

olan grubun put/spd/spm kullanilan grup oldugu gosterilmistir.

Put kullanan grupta gebelik Oncesi donem ile gebelik doneminde belirgin LDL
kolesterol artisi, gebelik donemi ile laktasyon doneminde belirgin HDL kolesterol
artis, gebelik Oncesi donem ile gebelik doneminde belirgin trigliserid azalmasi

gozlenmistir.

Bu parametrelere bakildiginda gruplar arasinda bazi farkliliklar goriilmektedir. Ancak
literatiirde poliamin destegi verilen siganlarin yem-su tiiketimi ve lireme durumlart ile
ilgili calismalara, bilgimiz dahilinde, rastlanmamistir. Calismamiz, poliamin destegi
verilen sicanlarin viicut agirliklarinda degisimin, iireme durumlarinin ve serum lipid
diizeylerininin belirlenmesi agisindan 6zgilindiir. Bu yiizden daha fazla sayida ¢alisma

yapilmasina gerek duyulmaktadir.
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