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Öz

Amaç:	Bu	çalışmada	Japon	bıldırcını	(Coturnix	coturnix	japonica)	rasyo-
nuna	 nane	 yağı	 eklenerek	 karaciğer	 üzerine	 histopatolojik	 etkileri	 ışık	
mikroskobu	 ile	 incelenerek	 gelecekteki	 benzer	 çalışmalara	 ışık	 tutması	
amaçlanmıştır.

Gereç	ve	Yöntem:	Çalışmada	rasyonlarına	artan	oranda	nane	yağı	ilave	
edilen,	10	günlük,	40	adet	Japon	bıldırcını	kullanıldı.	Her	birinde	5	erkek	
5	dişi	olacak	şekilde	10’ar	civcivlik	4	gruba	ayrıldı,	Gruplar;	rasyonları-
na	izokalorik	ve	izonitrojenik	olacak	şekilde,	kontrol	grubu	%0.3	ayçiçek	
yağı	 (AY)+%0.0	 nane	 yağı	 (NY),	 diğer	 üç	 grup;	 %0.2(AY)+	 %0.1(NY);	
%0.1(AY)+%0.2(NY)	 ve	%0.0(AY)+%0.3	 (NY)	 ad	 libitum	 ilave	 edilerek	
düzenlendi.	Kesim	sonrası,	karaciğerden	rutin	doku	takibi	ile	hazırlanan	
parafin	bloklardan,	 rotary	mikrotomla	kesitler	alındı.	Hematoksilen-Eo-
zin	ile	boyanan	preparatlar	ışık	mikroskobunda	incelendi.

Bulgular:	 Karaciğerde	 septum	 interlobaris	 ile	 bölünen	 lobcuk	 yapısı	
görülmedi.	Az	miktarda	inter	lobuler	intersitisyum	ve	buna	bağlı	olarak,	
bilinenin	 aksine,	 hepatik	 lopçuklarda	 birarada	 olması	 beklenen,	 üçlü	
yapı(trias	hepatica)	dağınıktı.	Rasyonda	artan	yağ	oranına	paralel	olarak	
basit	hepatosteatoz	meydana	geldiği	görüldü.

Öneri:	Antimikrobiyal	ve	immunmodülatör	etkisiyle	sağlıklı	bir	yetiştiri-
cilik	imkanı	sunmasının	yanı	sıra	protein	sentezi	ve	yemden	yararlanmayı	
arttırarak	verimin	yükseltilmesine	katkı	sağlayan	nane	yağının	sayılan	bu	
olumlu	 özelliklerinden	 istifade	 edilebilmesi	 için	 uygun	 dozda	 verilmesi	
gerektiği	görülmüştür.

Anahtar	kelimeler:	Nane	yağı,	Bıldırcın	karaciğer	histolojisi,	karaciğer	
yağlanması.

Abstract

Aim: In	the	present	study,	peppermint	oil	was	added	to	the	ration	of	Japa-
nese	quail	(Coturnix	coturnix	japonica)	and	it	was	aimed	to	shed	light	on	
similar	studies	in	the	future	by	examining	its	effect	on	liver	tissue	by	light	
microscopy.	

Materials	and	Methods:	In	the	study,	10-day	old,	40	Japanese	quails	were	
used.	There	were	4	groups	of	10	chicks,	each	with	5	males	and	5	females.	
Groups;	Control	group	0.3%	sunflower	oil	(SO)+0.0%	peppermint	oil	(PO),	
the	other	three	groups	0.2%	(SO)	+0.1%	(PO);	0.1%	(SO)+	0.2%	(PO)		and	
0.0%	(SO)+0.3%	(PO).	Created	by	adding	oil	ad	libitum.	From	the	paraffin	
blocks	prepared	by	routine	tissue	follow-up	from	the	liver,	sections	were	
taken	with	a	rotary	microtome.	Hematoxylin-Eosin	stained	preparations	
were	examined	under	a	light	microscope.

Results:	The	lobule	structure	divided	by	the	septum	interlobaris	was	not	
seen	in	the	liver.	A	small	amount	of	inter	lobuler	interstitium	and	conse-
quently	the	triple	structure	(trias	hepatica)	expected	to	coexist	in	the	he-
patic	lobes,	contrary	to	what	is	known,	was	scattered.	It	was	observed	that	
simple	hepatosteatosis	occurred	 in	parallel	with	 the	 increasing	 fat	 ratio	
in	the	diet.

Conclusion:	It	has	been	observed	that	peppermint	oil,	which	contributes	
to	increase	the	yield	by	increasing	protein	synthesis	and	feed	utilization,	
as	well	as	providing	a	healthy	breeding	opportunity	with	its	antimicrobial	
and	immunomodulatory	effect,	should	be	given	at	an	appropriate	dose	in	
order	to	benefit	from	these	positive	properties.

Keywords:	Peppermint	(Mentha)	oil,	quail	liver	histology,	fatty	liver.
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Giriş

Et,	 süt,	 yumurta	 gibi	 hayvansal	 gıdalara	 talebin	 kolay	 ve	
ucuz	 olarak	 karşılanabilmesi	 için	 pazarın	 sürekliliği	 gerek-
mektedir.	Dünya	Sağlık	Örgütü	(DSÖ)’nün	2006’dan	bu	yana	
hayvan	 yemlerine	 katılmasını	 kısıtlamış	 olmasına	 rağmen,	
antibiyotiklerin;	 özellikle	 gıdalar	 için	 hayvansal	 üretim-
de,	 	 bulaşıcı	 hastalıkların	 tedavisinde,	 büyüme	destekleyici		
özelliklerinin	yansıra	kolay	ve	ucuz	bulunabilir	olmaları	ne-
deniyle,	kullanımları	yıllardır	devam	eden	bir	soruna	sebep	
olmaktadır.	Antibiyotiklerin	kontrolsüz	kullanımının	devam	
etmesi	de	insanlarda	ve	hayvanlarda	enfeksiyon	nedeni	olan	
bakterilerin	direncini	artırmaktadır.	“Hayvanlarda	büyüme-
ye	destek	amacıyla	tıbbi	antibiyotik	kullanımı”	bu	sebeple	1	
Ocak	2017'den	itibaren	ABD'de	kaldırılmıştır.	Avrupa	Birliği	
de	 yayınladığı	 bir	 yönetmelikle	 2022'den	 itibaren	profilak-
side	ve	yemde	antimikrobiyal	kullanımını	yasaklamıştır	(EU	
2018).	2019'da	da	WHO	antibiyotik	direncini	halk	sağlığına	
yönelik	 küresel	 tehditlerden	biri	 olarak	 tanımlamıştır	 (No-
wakiewicz	ve	ark	2020).

2018	yılında	düzenlenen	bir	çalıştayda,	hayvan	yetiştirmede	
antibiyotiklere	 alternatifler;	 genel	 manada	 antimikrobiyal	
ilaçlara	 olan	 ihtiyacı	 önleyebilen	 veya	onların	 yerine	 kulla-
nılabilen	 herhangi	 bir	 madde	 olarak	 tanımlanmıştır.	 Uçu-
cu	 yağların	 da	 yer	 aldığı	 bu	 alternatif	maddeler;	 et,	 süt	 ve	
yumurta	dahil	 olmak	üzere,	 ticari	 gıda	hayvanı	 üretiminde	
başarıyla	 kullanılmaktadır.	 Bu,	 mikrobiyal	 türevli	 ürünler	
hayvanların	ağırlık	kazanımlarını	artırmak	için	uçucu	yağlar	
ile	başarılı	bir	şekilde	yemlere	eklenebilmektedir.	Ancak,	et	
kalitesini	olumsuz	yönde	etkileyebilecek	antimikrobiyal	 et-
kileri	ortadan	kaldırmak	için	bu	ürünlerden	yemlere	yüksek	
konsantrasyonlarda	katmak	gerekecektir	(Şevik	2019).

Uçucu,	 doğal,	 güçlü	 kokular	 ile	 karakterize	 olan,	 aromatik	
özellikteki	uçucu	bileşikler	antiseptik,	antibakteriyel,	virüsi-
dal	ve	antifungaldırlar	ve	tıbbi	özellikleri	nedeniyle	gıdaların	
tatlandırılması	yanı	sıra,	korunmasında	da	kullanılmaktadır.	
Bitkilerin	kök,	gövde,	soğan,	kabuk,	meyve,	çiçek,	yaprak	ve/
veya	tohumlarının	özel	yöntemlerle	preslenmesi,	distilasyo-
nu	ya	da	ekstraksiyonu	 ile	elde	edilen;	doğal	şartlarda	sıvı,	
uçucu,	 keskin	 aromalı,	 güzel	 kokulu,	 bazen	 açık	 renkli,	 ge-
nel	olarak	renksiz,	su	ile	karışmayan,	kristalize	de	olabilen;	
esans,	esansiyel	yağ	veya	eterik	yağ	olarak	da	isimlendirilen	
uçucu	yağları	(UY)	elde	edilir.	Kimyasal	olarak	terpen,	alde-
hit,	alkol,	azot,	ester,	fenol	ve	kükürt	bileşikleri	içerirler.	İçe-
riklerindeki	terpenlerin	oksitlenmesi	ile	oluşan	oksijenli	tü-
revler	uçucu	yağların	aroma,	koku,	tat	ve	terapik	özellikteki	
hususi	 farlılıklarını	 oluştururlar.	 Antiseptik,	 antibakteriyel,	
virüsidal	 ve	 antifungal	 özellikleriyle	 bilinen	 uçucu	 yağlar;	
parfümeri,	 kozmetik,	 baharat,	 yiyecek,	 beslenme	 ve	 tedavi	
gibi	birçok	alanda	hammadde	olarak	kullanılırlar	(Kılıç	2008,	
Şevik	2019).	UY'lar	bu	ve	benzeri	tıbbi	biyolojik	özelliklerin-
den	dolayı	çok	sayıda	araştırmaya	konu	olmaktadırlar	(Strin-
garo	ve	ark	2018).	
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Yapılan	 çalışmalarla	 farklı	 bitkilerin	kullanılmasının,	 kuşla-
rın	büyümesini	ve	üretimini	teşvik	etmede	yardımcı	olduğu	
gösterilmiştir,	bu	da	sentetik	antibiyotik	uygulama	ihtiyacını	
azaltmaktadır.	Bu	yüzden	nane,	güçlü	ve	yayılabilir	bir	uyarı-
cıdır	ve	naneden	yapılan	ilaçlar	yem	ile	de	kolayca	uygulana-
bilir.	Nane	esansiyel	yağı,	tarih	boyunca	en	iyi	bilinen	uçucu	
yağlardan	 biri	 olarak	 kullanımıyla	 belgelenmiş	 benzersiz,	
antibakteriyel,	antiviral,	antifungal,	terapötik	ve	antinflama-
tuar	özelliklere	sahiptir	(Nayak	ve	ark	2020).	Nane	kuru	ot	ve	
yapraklarının	ana	aktif	bileşeni,	içeriği	%0,5	ile	%4	arasında	
değişen	uçucu	 yağdır.	Nane	 yağı,	 içerdiği	mentol	 nedeniyle	
lokal	bir	anesteziktir.	Mentha	piperita	L.'nin	diyete	dahil	edil-
mesinin	broyler	tavuklarda	ince	bağırsağın	histolojik	ve	his-
tomorfometrik	parametreleri	üzerinde	olumlu	etkileri	vardır	
(Hamedi	ve	ark	2017,	Alparslan	ve	ark	2020).

Son	yıllarda	yapılan	çalışmalar	 incelendiğinde	Japon	bıldır-
cını	 (Coturnix	 coturnix	 japonica)	 kısa	 yaşam	 döngüsü	 ve	
birçok	 kümes	 hayvanı	 hastalığına	 karşı	 direnci	 nedeniyle	
araştırma	için	önemli	bir	model	hayvan	haline	geldiği	görül-
mektedir.	Kuluçka	süresinin	ve	üretim	maliyetinin	azlığı,	da-
mızlığa	alma	yaşının	küçük	olması	gibi	özellikleri	bu	kanatlı	
türünün	 deneysel	 amaçlı	 olarak	 da	 sık	 kullanılmasına	 yol	
açmıştır.	Bu	açıdan	histolojik	özelliklerinin	ortaya	konulması	
oldukça	önemlidir.	Kanatlı	hayvanlarda	karaciğer,	lobus	dex-
ter	hepatis	ve	 lobus	sinister	hepatis	olmak	üzere	 iki	 loptan	
oluşmaktadır.	Genel	olarak,	böcek	ve	balık	yiyen	hayvanlarda	
karaciğer	büyük	olarak	bulunurken,	taneli	yiyeceklerle	bes-
lenenlerde	 daha	 küçüktür.	 Beç	 tavuğu,	 güvercin,	muhabbet	
kuşu	ve	papağan	gibi	bazı	 kanatlı	 hayvanlarda	 safra	kesesi	
bulunmaz.	 Kanatlı	 karaciğeri,	 septum	 interlobaris	 isimli	
bağdoku	bölmeleriyle	lopçuklara	bölünmez.	Literatür	taran-
dığında,	bıldırcınlarda	karaciğerin	morfolojik	yapısı	ile	ilgili	
çok	az	bilgiye	rastlanılmaktadır	(Karan	ve	ark	2018,	Vargas-
Sánchez	ve	ark	2018).

Bitkisel	 yağlar,	 yüksek	 peroksidasyon	 potansiyeline	 sahip	
yüksek	miktarda	çoklu	doymamış	yağ	asitleri	(PUFA)	içerir.	
Ayrıca	 tıbbi	bitkilerin	et	kalitesini	artıran	antioksidan	akti-
vite	 içerdiği	 gösterilmiştir.	 Nane	 uçucu	 yağ	 ve	 fenolik	 bile-
şiklerce	 zengindir.	 Fenolik	 bileşiklerin,	 serbest	 radikalleri	
azaltan	 antioksidan	 rolleri	 olduğu	 ve	 stabil	 ürünlerin	 üre-
tilmesine	neden	olduğu	gösterilmiştir.	Genel	olarak,	 fenolik	
bileşiklerin	 serbest	 radikallerin	 reaksiyonunu	 azalttığı	 gö-
rülmektedir.	Diyete	antioksidan	takviyesinin	et	kalitesini	ar-
tırdığı	görülmüştür	(Ghasemi	ve	ark	2020,	Bektaş	ve	Mustafa	
2020).

Bu	çalışma;	son	yıllarda	önemli	bir	model	hayvan	haline	gel-
diği	bilinen	Japon	bıldırcını	(Coturnix	coturnix	japonica)’nın	
rasyonuna,	fenolik	ve	antioksidan	özellikleri	olduğu	bilinen	
nane	yağını,	belli	oranlarda	ekleyerek,	karaciğer	üzerine	et-
kisini,	ışık	mikroskobik	olarak	incelemek	amacıyla	yapılmış-

Boyraz	ve	ark	Nane	yağının	bıldırcın	karaciğer	dokusu	üzerindeki	etkisi
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tır.

Gereç	ve	Yöntem

Hayvan materyali

Bıldırcınlar	ortalama	canlı	ağırlıkları	birbirine	yakın	olacak	
şekilde,	her	grupta	10	günlük,	10	civcivin	olduğu	kontrol	gru-
bu	(%0.0	nane	yağı),	%0.1	nane	yağı,	%0.2	nane	yağı	ve	%0.3	
nane	yağı	şeklinde	dört	gruba	ayrılmıştır.	Araştırmada	yem	
katkı	maddesi	olarak	kullanılan	nane	yağı	 ticari	bir	üretici-
den	(Tito,	Lot	No:	0118159)	temin	edilmiştir.	

Çalışma grupları

Bıldırcınlara	 verilen	 rasyonun	 besin	 madde	 içerikleri	 NRC	
(1994)’ye	 uygun	 olarak	 hazırlanmıştır.	 Rasyonlar	 izokalo-
rik	ve	izonitrojenik	olacak	şekilde;	Kontrol	grubu	(%0.0	NY)	
rasyonuna:	%0.0	nane	yağı+%0.3	ayçiçek	yağı;	Birinci	grup	
(%0.1	 NY)	 rasyonuna:	%0.1	 nane	 yağı+%0.2	 ayçiçek	 yağı;	
İkinci	grup	(%0.2	NY)	rasyonuna:	%0.2	nane	yağı+%0.1	ay-
çiçek	yağı	ve	Üçüncü	grup	(%0.3	NY)	rasyonuna	%0.3	nane	
yağı+%0.0	ayçiçek	yağı	ilave	edilerek	hazırlanmıştır.	

Grupların	 ayrımı	 ise	 Kontrol	 grubu	 (%0.0	 NY):	 1-5;	 kont-
rol	erkek,	6-10;	kontrol	dişi.	Birinci	grup	(%0.1	NY):	11-15;	
%0.1	nane	yağı	erkek,	16-20	%0.1	nane	yağı	dişi.	İkinci	grup	
(%0.2	NY):	21-25;	%0.2	nane	yağı	erkek,	26-30;	%0.2	nane	
yağı	dişi.	Üçüncü	grup	(%0.3	NY)	31-35;	%0.3	nane	yağı	er-
kek,	36-40;	%0.3	nane	yağı	dişi	olarak	düzenlenmiştir.	

Dokuların işlenmesi

Karaciğer	 dokularında	 mikroskobik	 inceleme	 yapmak	
için	 uygun	 olarak	 alınan	 dokular	 %10’luk	 Nötr	 tamponlu	
formalin’de	 (NBF)	48	 saat	 süreyle	 tesbit	 edildi.	 Tesbit	 işle-
mi	tamamlanan	dokular	küçültülüp,	kasetlendikten	sonra	24	
saat	akan	çeşme	suyunda	bekletildi.	Daha	sonra	doku	takip	
cihazı	(Leica	TP	1020)	ile	rutin	doku	takip	işlemi	gerçekleş-
tirildi.	 Bunun	 için	 dokular	 sırasıyla	%70,	%80,	%90,	%96,	
%100’lük	alkol	ve	ksilol	(I-II)	serilerinde	1’er	saat	tutulduk-
tan	sonra	parafinde	de	3	saat	kadar	bekletildi.	Doku	takip	iş-
lemi	tamamlanan	dokulardan	hazırlanan	parafin	bloklardan	
rotary	mikrotomla	(LeicaRM	2135)	5	µm	kalınlığında	kesit-
ler	lamlara	alındı.

Hematoksilen-Eozin (HE) boyama

Doku	 kesitlerindeki	 parafinin	 eritilmesi	 için	 lamlar	 1	 saat	
kadar	etüvde	bekletildi.	Etüvden	alınan	dokular	ksilol	(I-II)	
ve	alkol	 (%100,	%96,	%90,	%80,	%70)	 serilerinde	3’er	dk	
süreyle	bekletildikten	sonra	5	dk	distile	suda	tutuldu.	Daha	
sonra	 dokuların	 5	 dk	 süreyle	 hematoksilen	 boyaması	 ger-
çekleştirildi.	 Hematoksilen	 boyaması	 yapılan	 kesitler	 akan	

çeşme	suyundan	geçirildikten	sonra	asit	alkolle	hematoksi-
len	fazlası	dekolorize	edildi.	Daha	sonra	dokuların	1	dk	sü-
reyle	eozin	boyaması	gerçekleştirildi.	Son	olarak	alkol	(%70,	
%80,	%90,	%96,	%100)	ve	ksilol	(I-II)	serilerinden	geçirilen	
lamlara	entellan	damlatılarak	lamelle	kapama	işlemi	yapıldı.	
Hematoksilen-Eozin	boyaması	yapılan	preparatlar	ışık	mik-
roskobunda	(Leica	DM	2500)	incelendi.	Mikroskobik	incele-
mede	histopatolojik	bulgular	şiddetlerine	göre;	yok	(-),	hafif	
(+),	orta	(++)	ve	şiddetli	(+++)	şeklinde	skorlanarak	ilgili	bul-
guların	görüntüleri	alındı	(Tablo1,	Şekil	1-4).

Bulgular

Karan	 ve	 ark	 (2018)’de	 belirttikleri	 gibi	 Coturnix	 coturnix	
japonica'nın	karaciğerinde	septum	interlobaris’in	ve	lopçuk-
ların	bulunmaması,	Kiernan	aralığında	dağınık	olarak	bulu-
nan	karaciğer	üçlüsü	 (Arteria	hepatica,	Vena	 interlobularis	
ve	 Ductus	 biliferus)	 gibi	 histolojik	 özellikleri	 diğer	 kanatlı	
türleriyle	benzerlik	göstermekteydi.	

Çalışma	 materyalleri	 karaciğer	 dokularındaki,	 mikrosko-
bik	 incelemede;	birinci,	 ikinci	ve	bilhassa	üçüncü	grupların	
karaciğerlerindeki	 hepatositlerde	 vakuoler	 dejenerasyon	
belirgindi	 kontrol	 grubunda	 ise	 gözlenmedi.	 Karaciğerdeki	
dejenerasyonun	karakteri	görünümleri	itibariyle	yağ	dejene-
rasyonu	şeklindeydi.	Mikroskobik	olarak	hücre	çekirdekleri,	
vakuollerce	 sınırları	 keskin	 	 olarak,	 sitoplazmalarının	 bir	
kenara	itilmişti.	Başka	bir	dejenerasyonu	düşündürecek	dü-
zensiz	şekilli	ve	sınırları	belirgin	olmayan	vakuolizasyonlar	
yoktu.	Bazı	gruplarda	yağ	dejenerasyonunun	yanı	sıra	hafif	
hidropik	 dejenerasyonlara	 rastlandı.	 Ancak	 bu	 bulgular	 da	
çoğunlukla	 ön	 planda	 yer	 alan	 yağ	 dejenerasyonuyla	mas-
kelenmiş	 durumdaydı.	 Karaciğerde	 en	 göze	 çarpan	 bulgu	
vakuolar	 dejenerasyon	 olmakla	 beraber,	 muhtemelen,	 bu	
dejenerasyona	bağlı	 gelişim	 göstermekte	 olan	 kısmi	 hidro-
pik	 dejenerasyon	 da	 yer	 almaktaydı.	 İleri	 derece	 vakuolar	
dejenerasyon	 bölgelerinde	 ise	 yer	 yer	 nekrotik	 hepatosit-
ler	vardı	(Şekil	1).	Dejenerasyon	ve	nekrozlara	bağlı	olduğu	
düşünülen	 hafif	 yangısal	 reaksiyon	 (hiperemi,	 yangı	 hücre	
infiltratı	(YHİ)	da	gözlendi.	Gerek	hidropik	dejenerasyon	ve	
gerekse	nekrotik	değişikliklerin	aşırı	yağ	dejenerasyonun	bir	
sonucu	 olduğu	 söylenebilir,	 nekrozla	 sonuçlanan	 hidropik	
dejenerasyonlar	da	bir	yangı	reaksiyonu	ile	seyreder.	Ancak	
örnek	dokularımızda	 şiddetli	bir	yangı	 reaksiyonuna	 işaret	
eden	yangı	hücre	infiltrasyonu	ve	hiperemik	durumla	karşı-
laşılmamıştır.

Çalışma	materyallerimizde	karaciğer	dokularının	mikrosko-
bik	incelenmesinde	kontrol	gruplarında	herhangi	bir	patolo-
jik	değişikliğe	rastlanmadı	(Şekil	1).	Birinci	gruptaki	örnek-
lerde	 ise	 hepatositlerde	 vakular	 dejenerasyona	 	 rastlandı.	
Ayrıca	bu	grupda	hafif	hiperemi	gözlendi	(Şekil	2).	Karaciğer	
yağlanmasının	histopatolojik	skorlamasında	(Tablo	1)	kıstas;	
Sonsuz	ve	Baysal’ın	(2011)’de	yaptıkları	çalışmadır.	

Boyraz	ve	ark	Nane	yağının	bıldırcın	karaciğer	dokusu	üzerindeki	etkisi
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Karaciğer	 yağlanması	 ve	 nonalkolik	 steatohepatit,	 alınan	
özellikler	çerçevesine	Birinci	gruptaki	örneklerde	Tip	1	(ve-
zikül)	basit	hepatosteatozla	karşılaşılmıştır	 (Şekil	2).	 İkinci	
grupta	yer	alan	örneklerin	mikroskobik	incelemelerinde	ise	
yağ	 dejenerasyonunun	 biraz	 daha	 şiddetli	 olduğu	 görüldü	
(Şekil	3).	Yine	bu	gruplarda	hiperemi	ve	bazı	örneklerde	hafif	
hemorajik	odakların	varlığına	rastlandı.	Ayrıca	bu	gruplarda	
hidropik	dejenerasyon	ve	kısmen	nekroze	uğramış	hepato-
sitler	ile	lökositer	infiltrasyonlar	görüldü.	Bu	gruplardaki	ka-
raciğer	yağlanmasının	da	tip-2	basit	hepatosteatoz	(vezikül	+	
inflamasyon)	karakterde	olduğu	 saptandı.	Üçüncü	gruptaki	
örneklerin	 histopatolojik	 incelemelerinde	 şiddetli	 düzeyde	
yağ	dejenarasyonlarına,	bu	değişikliğe	paralel	olarak	hidro-
pik	dejenerasyonlara	ve	fokal	nekrozlara	rastlandı.	

Bu	 gruptaki	 örneklerde	 hipereminin	 de	 şiddetli	 olduğu	 ve	
mononükleer	 ağırlıkta	 yangı	 hücre	 infiltrasyonlarının	 art-
mış	olduğu	gözlendi.	Bu	gruptaki	karaciğer	yağlanması	tip	3	
(vezikül	+	inflamasyon	+	dejenerasyon	/	nekroz)	steatohepa-
titis	şeklinde	tanılandı	(Şekil	4).	Bu	grupta	bazı	örneklerde	
hafif	 fibroz	gelişimine	 tanıklık	edilmiş	olsa	da	örneklerimi-
zin	tamamında	tip	4	(vezikül	+	inflamasyon	+	dejenerasyon/
nekroz	+	fibrozis)	karakterde	yani	fibrotik	değişiklerin	artık	
çoğunlukta	bulunduğu	steatohepatitise	rastlanmamıştır.

Bıldırcın	 gruplarının	 rasyonlarına	 göre	mikroskobik	 olarak	
incelendiğinde	Kontrol	grubuna	göre	nane	yağı	oranı	ile	de-
jenerasyon,	nekroz	ve	hipereminin	doğru	orantılı	olarak	art-
tığı	aynı	zamanda	yangı	hücre	infiltrasyonu	ile	hemorajinin	

Tablo	1.	Mikroskobik	bulguların	skorlanması

Boyraz	ve	ark	Nane	yağının	bıldırcın	karaciğer	dokusu	üzerindeki	etkisi

 NY AY   Dejenerasyon Nekroz Hiperemi Hemoraji Y.H.İ. Fibrozis
Kontrol 
Grup %0.0 +%0.3 Erkek 01-05 - - - - - -

Dişi 06-10 - - - - - -
1.	Grup %0.1 +%0.2 Erkek 11-15 + - + - - -

Dişi 16-20 + - ++ - - -
2.	Grup %0.2 +%0.1 Erkek 21-25 ++ + ++ + + -

Dişi 26-30 ++ - + - - -
3.	Grup %0.3 		%0.0 Erkek 31-35 +++ + +++ ++ + -

Dişi 36-40 +++ ++ +++ + ++ +Y.H.İ:	Yangı	hücre	infiltrasyonu

Şekil	1.	Kontrol	grubu,	(%0.0	NY+%0.3	AY)	Bıldırcın,	Karaciğer,	HE,	Dişi/Erkek

Şekil	2.	Birinci	Grup,	(%0.1	NY+%0.2	AY),	Bıldırcın,	Karaciğer,	HE,	Dişi/Erkek	
ok;	hepatositlerde	yağ	vakoulleri:	kalın	ok;	hücre	infiltrasyonu
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de	özellikle	İkinci	ve	Üçüncü	gruplarda	arttığı	görülmüştür.	
Özellikle	 dejenerasyonun	 ve	 hipereminin	 İkinci	 ve	 Üçüncü	
gruplarda	 artmasının	 nane	 yağı	 miktarının	 artışıyla	 ilişki-
li	 olduğu	 görülmektedir.	 Gruplarda	 fibrozis	 sadece	 Üçün-
cü	grupta	görülmekte	 fakat	nane	yağının	miktarı	 ile	dişi	ve	
erkek	denekler	arasında	anlamlı	bir	fark	tespit	edilmemek-
tedir.	%0.2	ve	%0.3	nane	yağı	olan	İkinci	ve	Üçüncü	grupta	
yer	alan	dişi	bıldırcınların	karaciğerlerinde	erkeklere	oranla	
daha	yaygın	dejenerasyon	görülmektedir	(Tablo	1).

Tartışma

Coturnix	coturnix	 japonica,	kısa	nesil	 süresi	ve	 farklı	gene-
tik	türleri	nedeniyle	metobolizma,	hayvan	besleme,	ekotok-
sikoloji	 ve	 gelişim	 biyolojisi	 çalışırken	 kullanılması	 tercih	
edilen	bir	 türdür.	Ek	olarak,	 ihtiyaçlarının	az	olması,	 sınırlı	
bir	mekanda	yetiştirilebilmeleri	ve	düşük	hayvancılık	mali-
yetleri	bu	 türü	uygun	bir	kuş	modeli	yapmaktadır	 (Jaspers	
2015,	Jacobsen	ve	ark	2017).	Ergün	ve	ark	(2001)	bıldırcın	
karaciğeri	üzerine	yaptıkları	 çalışmada	kan	ve	hepatositler	
arasında,	 şilomikronlar	 ve	 lipoproteinlerin	 karşılıklı	 olarak	
taşınmalarını	kontrol	altında	tutan	fenestraların	küçük	çaplı	
şilomikronları	geçirdiğini,	bunlardan	trigliserid	içeren	daha	
büyük	çaplı	olanların	bir	kısmının	fenestraları	geçemeyerek	

Kupffer	hücrelerince	fagosite	edildiklerini	diğer	bir	kısmının	
da	herhangi	 bir	 işleme	uğramadan	karaciğeri	 terk	 ettikleri	
böylece	bıldırcın	karaciğerinin	yağlanmaya	karşı	korunduğu	
belirtilmektedir.	

Yağ	 dejenerasyonu	 temelinde	 yatan	 başlıca	 faktörler;	 aşırı	
beslenme,	 yetersiz	 beslenme	 veya	 dengesiz	 beslenme,	me-
tabolizama	bozuklukları	(diabet,	ketozis),	kronik	hastalıklar,	
enfeksiyonlar	(virüs,	tbc	vs),	stres,	hipoksi,	hormonal	bozuk-
luk,	 ilaç	ve	toksik	maddelerdir.	Yağ	dejenarsyonun	sebebini	
teşkil	 edebilecek	 faktörler	 göz	önünde	bulundurulduğunda	
örneklerimizdeki	yağlanmanın	beslenme	kaynaklı	olabilece-
ği	kanısına	varabiliriz	(Kumar	ve	ark	2014).

Muhtemelen	 hücrenin	 metabolize	 edebileceğinden	 fazla	
enerji	alımı	söz	konusu	olmuştur.	Karaciğerde	lipid	artışı	ile	
mitokondriyal	 oksidatif	 reaksiyonda	 hücrenin	 antioksidas-
yon	kapasitesi	aşılır,		artan	oksidatif	ürünlerin	toksik	etkisiy-
le	hücre	hasarı	oluşur.	Nüklear	ve	mitokondrial	DNA	hasarı,	
lipid	peroksidasyonu	ile	fosfolipid	membran	bozulur.	Böyle-
ce	 proinflamatuvar	 sitokinler	 salınır.	 Hücre	 dejenerasyonu	
ve	hücre	ölümü	takip	eder.	Bu	sitokinler	nekroinflamasyona	
bağlı	yangısal	uyarımın	da	sorumlusudurlar	 (Kumar	ve	ark	
2014).

Boyraz	ve	ark	Nane	yağının	bıldırcın	karaciğer	dokusu	üzerindeki	etkisi

Şekil	3.	İkinci	Grup	[(%0.2	NY+%0.1	AY),	Bıldırcın,	Karaciğer,	HE,	Dişi/Erkek	
ok;	hepatositlerde	yağ	vakoulleri:	yıldız;	hiperemi

Şekil	4.	Üçüncü	Grup,	(%0.3	NY+%0.0	AY),	Bıldırcın,	Karaciğer,	HE,	Dişi/Erkek		

ok;	hepatositlerde	yağ	vakoulleri:	yıldız;	hiperemi:	kalın	ok;	hücre	infiltrasyonları:	
ok	başı;	hemoraji
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Metabolizmayı	 ve	 protein	 gereksinimlerini	 etkileyen	 ras-
yon	uygulamaları	 bir	 süre	 sonra	 karaciğer	morfolojisini	 de	
etkiler.	Rasyondaki	değişikliklerin	metabolizmayı	ve	protein	
diyeti	gereksinimlerini	etkilediği	ve	bunun	daha	sonra	kara-
ciğer	morfolojisini	de	etkileyebileceği	görülmektedir	(Akkılıç	
ve	Tanyolaç	1975).

Bizim	çalışmamız,	özellikle	rasyonlarında	%0.2	ve	%0.3	nane	
yağı	olan	2.	ve	3.	grupta	yer	alan	bıldırcınların	karaciğer	do-
kularının	histolojik	incelemelerinde	yaygın	yağ	vakuollerinin	
varlığıyla	 karaciğer	 yağlanması	 ve	 buna	 bağlı	 yağ	 dejene-
rasyonu	 tespit	 edilmiş	 olması	 rasyonda	 nane	 yağının	 fazla	
miktarda	bulunmasının	özellikle	karaciğerde	dejenerasyona	
sebep	olacağını,	bu	nedenle	zarar	vermeyen	tüketim	miktar-
larının	belirlenmesi	gerektiğini	göstermektedir.	
Gürbüz	 ve	 ark	 (2016)	 yaptıkları	 çalışmada	 etlik	 piliçlerde	
rasyona		%0.5,	%1,	%1.5	oranlarında	nane	(Mentha	piperita	
)	ekleyerek	yaptıkları	çalışmada	en	yüksek	canlı	ağırlık	%0.5,	
%1	 nane	 eklenen	 gruplarda	 görülmüştür.	 	 En	 düşük	 canlı	
ağırlık	 ise	%1.5lik	nane	eklenen	grupta	olduğu	 istatistiksel	
olarak	 belirtilmiştir.	 Bu	 da	 nanenin	 rasyonda	 kullanılırken		
%	1	den	sonra	etkisinin	olumsuz	olarak	artığını	göstermek-
tedir.	 	 Bizim	 çalışmamızda	 ise	 nane	 yağının	%0.2	 ve	%0.3	
oranlarında	 rasyona	 ilavesinin	 karaciğerde	 yağlanmaya	 ve	
dejenerasyona	neden	olması,	Daş	ve	ark	(2020)	belirttikleri	
gibi,	rasyona	yem	katkı	maddesi	olarak	%0.1	oranında	nane	
yağı	eklenmesi	halinde	faydalı	olacağı	görülmüştür.	

Hayvan	 yetiştiriciliğinde	 verim	 artışını	 sağlayabilmek	 için	
öncelikle	hayvanların	sağlıklı	olması	yani	hastalıklara	karşı	
dirençli	 ve	 patojen	 etkenlerden	 korunuyor	 olması	 gerek-
mektedir.	Bu	koşullar	sağlandıktan	sonra	beslenme	kaynaklı	
canlı	ağırlık	artışına	yönelinmelidir	(Kron	2014).	Dolayısıyla	
çalışma	konusu	olan	nane	yağı	 sağlıklı	 canlı	 ağırlık	 artışını	
sağlamak	 için	 gerek	 duyulan	 faktörleri	 ya	 doğrudan	 ya	 da	
dolaylı	olarak	karşılamaktadır.	Nane	yağı	hayvanlarda	ihtiva	
ettiği	maddeler	 bakımından	 immun	 sistemi	 desteklemekte	
ve	 antimikrobiyal	 özelliğiyle	 yemlerdeki	 zararlı	 patojenleri	
etkisiz	kılmaktadır	(Kılıçoğlu	ve	ark	2017).	Enfeksiyöz	hasta-
lıkların	etiyolojisinde	yer	alan	mikroorganizmalar	yemlerle	
kolaylıkla	yayılmakta	ve	çoğalmaktadır.	Özellikle	hastalıkla-
rın	yayılmasında	en	önemli	 faktörün	alimenter	bulaşma	ol-
duğu	bilinmektedir	(Gül	ve	Tekce	2018).	Bunların	yanı	sıra	
hastalıkların	 meydana	 gelmesinde	 organizma	 direnci	 de	
önemli	bir	yer	tutmakta	olup,	immun	sistemin	desteklendi-
ği	durumlarda	hastalık	oluşumu	minimal	düzeye	inmektedir	
(Smith	ve	ark	2016).	Bu	sebepler	dahilinde	nane	yağı	hem	
yemlere	 antimikrobiyal	 ve	 antifungal	 etki	 göstererek,	 hem	
canlı	 vücudunda	 antibiyotik	 etkisi	 sağlaması	 ve	 hemde	 or-
ganizma	da	immunomodülatör	etkileriyle	hastalıklara	karşı	
direnç	sağladığından	hayvan	sağlığına	önemli	katkı	sunmak-
tadır	(Awaad	ve	ark	2016,	Osman	ve	ark	2020).	Böylece	nane	
yağı	hayvan	sağlığında	etkin	olmasının	yanı	sıra	canlı	ağırlık	
artışı	için	de	tercih	edilebilir	niteliktedir	(Hashemi	ve	Davo-
odi	2012).	Sağlıklı	bir	canlı	ağırlık	artışı	sağlayabilmek	 için	

protein	 sentezinin	 artması	 istenen	bir	durumdur.	Nane	ya-
ğının	hem	sindirim	sisteminde	yemden	yararlanma	oranını	
arttırarak	hem	de	doğrudan	organizmada	protein	sentezine	
katkı	sağlayarak	sağlıklı	bir	canlı	ağırlık	artışı	meydana	getir-
diği	bilinmektedir	(Akbari	ve	Torki	2014).	

Nane	 yağının	 immun	 sistemi	 desteklemesi,	 antimikrobiyal	
özellik	 taşıyor	 olması	 ile	 protein	 sentezine	 aracılık	 ederek	
sağlıklı	bir	canlı	ağırlık	artışı	 sağlamakta,	ancak	bu	gerçek-
leştirilirken,	 çalışmamızda	 görüldüğü	 gibi	 rasyona	 artan	
oranlarla	 nane	 yağı	 katılması	 ile	 nane	 yağı	 tüketimi	 artışı	
steatohepatitise	yol	açmakta,	bu	durum	ise	hem	hayvan	sağ-
lığını	olumsuz	etkilemekte	hem	de	yemden	yararlanmayı	dü-
şürmektedir.	Besinlerin	metabolizasyonunda,	enerji	ve	bazı	
vitamin	ve	minerallerin	depolanması	ve	zararlı	maddelerin	
detoksifikasyonunda	 rolü	 bulunan	 karaciğerin	 yağlanması	
durumunda	 sayılan	 bu	 görevleri	 yerine	 getirememektedir.	
Böylece	 karaciğer	 yağlanması	 sonucunda	 enerji	metaboliz-
masının	 bozulmasıyla	 hayvanlarda	 kilo	 kaybı	meydana	 ge-
lebilmekte,	 beraberinde	 de	 immun	 sistemin	 zayıflamasıyla	
hastalık	etkenlerine	karşı	savunmasız	bir	durumda	kalabil-
mektedirler	(Julian	2005).

Hepatosteatoz,	karaciğerde	yağ	miktarının	özellikle	triglise-
ridlerin,	 karaciğer	 ağırlığının	%	 5‘	 inden	 fazla	 olması	 veya	
histopatolojik	incelemede	hepatositlerin	%	5’	ten	fazlasının	
yağ	 vakuolleri	 ile	 dolu	 olmasıdır	 (Koplay	 ve	 ark	2015).	 İn-
sanda	karaciğer	yağlanmasında;	 	beslenme	(aşırı	beslenme,	
yetersiz	beslenme,	sindirim	sisteminde	yetmezlik),	metabo-
lik	 bozukluklar	 (diabet,	 lipoproteinemi),	 kronik	 hastalıklar	
(kronik	 kalp	 yetmezliği,	 kistik	 fibrozis),	 enfeksiyonlar	 (vi-
ruslar	 (Hepatit	 C,	HIV),	 tüberküloz),	 stres/	hipoksi,	 endok-
rinopatiler	ve	 ilaç/toksik	maddeler	rol	oynamaktadır	(Son-
suz	ve	Baysal	2011).	Çalışmamızda	sayılan	bu	etmenlerden	
beslenmeye	 bağlı	 karaciğer	 yağlanması	 oluştuğu	 aşikardır.	
Yağlanma	oluşumunun	temelinde	yağ	oksidasyonundaki	ye-
tersizlik	 bulunmaktadır.	 Bu	durum	ya	hücrenin	metabolize	
edeceğinden	fazla	lipid	taşınması	ya	da	lipidlerin	metabolize	
edilebilmesi	için	gerekli	enerji	ve	enzim	noksanlığından	kay-
naklanmaktadır	(Karadaş	ve	ark	1999,	Kumar	ve	ark	2014).	
Örneklerimizin	mikroskobik	incelemelerinde	hidropik	deje-
nerasyonla	 seyreden	 küçük	 damlacıklı	 yağ	 dejenarasyonu-
nun	görülmesi;	rasyonla	verilen	nane	yağı	miktarının	kara-
ciğerde	 hücrelerin	 metabolize	 edeceğinden	 fazla	 olmasına	
bağlı	akut	metabolik	yağ	dejenerasyonu	olduğunu,	yangısal	
reaksiyonun	enfeksiyöz	bir	etiyolojiden	ziyade	metabolik	bir	
değişikliğe	 bağlı	 nekroinflamasyondan	 kaynaklandığını	 dü-
şündürmektedir.	 Zira	 viral	 enfeksiyon	 ve	 toksikasyonlarda		
meydana	gelen	yağ	dejenerasyonları	daha	çok	makrovezikül-
ler	şeklinde	ve	uzun	bir	sürede	meydana	gelmektedir	(Erer	
ve	ark	2009).

Karaciğer	 yağlanmasında	 ilk	 olarak	 sadece	 yağ	 vezikülleri	
mevcuttur	ki	bu	Tip	1	olarak	değerlendirilmektedir.	İlerleyen	
zamanda	veziküllere	bağlı	hücrede	dejenerasyon	ve	nekroz-
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ların	meydana	gelmesi	ile	hafif	yangısal	uyarım	şekillenir	ki	
bu	da	tip	2	olarak	değerlendirilir.		Tip1	ve	tip2	basit	steatoz	
olarak	kabul	edilir.	İlerleyen	aşamalarda	veziküllerin	büyük-
lüğü,	dejenerasyon/nekroz	ve	yangının	şiddetlendiği	durum-
larda	 tip	 3	 ve	 bu	 yangısal	 değişikliklerin	 şiddetlenmesiyle	
fibrozisin	de	meydana	gelmesiyle	tip	4	karaciğer	yağlanması	
şekillenmiş	olur	ve	tip3	ve	tip4	ise	steatohepatitis	olarak	de-
ğerlendirilmektir	(Sonsuz	ve	Baysal	2011).	Çalışmamızdaki	
örneklerin	büyük	bir	çoğunluğunda	(Birinci	ve	İkinci	grup)	
basit	steatoz	(tip	1	ve	tip2)	görülmekte	ve	Üçüncü	gruplarda	
ise	artık	steatohepatitis	şekillendiği	gözlenmiştir.	Yani	nane	
yağı	 kullanımı	 artışına	 paralel	 olarak	 hafif	 yağ	 vezikülleri-
nin	oluşumu	ve	bunu	takiben	çok	şiddetli	olmayan	yangısal	
değişikliklerin	 meydana	 geldiği	 ve	 ancak	 bazı	 örneklerde	
steatohepatitis	 oluştuğu	 görülmüştür.	 Dolayısıyla	 karaciğer	
yağlanması	basit	bir	steatoz	ve	bunu	takiben	steatohepatitis,	
siroz	 (fibroz)	 ve	 hepatosellüler	 karsinoma	 kadar	 yolu	 var-
dır	(Sonsuz	2007).	Ancak	çalışma	uzun	süreli	bir	uygulama	
olmadığından	basit	 steatoz	oluşumuyla	karşılaşılmıştır.	Ka-
raciğer	fonksiyonlarının	aksaması,	enerji	metabolizmasında	
bozulma,	vücuttaki	toksik	maddelerin	artışı,	yağ	oksidasyo-
nunun	yetersizliği	 ve	 immün	sistemin	 zayıflamasına	neden	
olmuştur.	

Söz	 konusu	 hafif	 yangısal	 reaksiyonların	 şiddetli	 yağ	 de-
jenerasyonu	 akabinde	 gelişen	 nekroz	 ve	 bu	 nekroza	 bağlı	
nekroinflamasyon	 ile	 oluşabileceği	 kanısına	 varılmıştır.	 Ça-
lışmamızda	mikroskobik	olarak	hücre	çekirdeklerinin	sitop-
lazmalarında	sınırları	keskin	olarak	bir	kenara	itilmiş	olması,	
düzensiz	şekilli	ve	sınırları	belirgin	olmayan	vakuolizasyon-
ların	gözlenmemesi	nedeni	 ile	yağ	dejenerasyonu	yönünde,	
glikojen	birikimi	ve	hidropik	dejenerasyondan,	ayrımı	yapı-
labildi.		

Sonuç	 olarak	 nane	 yağı	 kullanımı	 ile	 yemden	 yararlanma-
nın,	canlı	ağırlık	artışının	ve	immun	sistemin	güçlendirilerek	
hastalıklara	dirençli	ve	verimli	bir	yetiştiricilik	yapılması	he-
deflenilirken	uygun	olmayan	dozda	kullanılmasıyla	aksi	bir	
durumla	karşılaşılmasının	kaçınılmaz	olduğu	görülmüştür.

Öneriler

Antimikrobiyal	 ve	 immunomodülatör	 etkisiyle	 sağlıklı	 bir	
yetiştiricilik	imkanı	sunmasının	yanı	sıra	protein	sentezi	ve	
yemden	 yararlanmayı	 arttırarak	 verimin	 yükseltilmesine	
katkı	 sağlayan	nane	yağının	bu	sayılan	olumlu	özelliklerin-
den	 istifade	edilebilmesi	 için	uygun	dozda	verilmesi	gerek-
tiği	 görülmüştür.	 Aksi	 takdirde	 uygun	 olmayan	 kullanımla	
karaciğerde	 yağlanmaya	 yol	 açabileceği	 ve	 bu	 durumda	
hayvanlarda	kilo	artışından	ziyade	hastalıklara	karşı	yatkın	
olabileceği	gözlenmiştir.	Ayrıca	bir	diğer	çözüm	yolu	olarak	
karaciğerin	lipidleri	metabolize	etmesi	için	gerekli	enerji	ve	
enzim	desteği	sağlayarak	da	karaciğer	yağlanmasının	önüne	
geçilebileceği	 ve	 nane	 yağından	 optimum	 şekilde	 istifade	
edilebileceğini	önermekteyiz.

Çıkar	Çatışması

Yazarlar	herhangi	bir	çıkar	çatışması	bildirmemiştir.

Finansal	Kaynak

Bu	çalışma	sırasında,	yapılan	araştırma	konusu	ile	ilgili	doğ-
rudan	bağlantısı	bulunan	herhangi	bir	ilaç	firmasından,	tıb-
bi	alet,	gereç	ve	malzeme	sağlayan	ve/veya	üreten	bir	firma	
veya	herhangi	bir	ticari	firmadan,	çalışmanın	değerlendirme	
sürecinde,	çalışma	ile	ilgili	verilecek	kararı	olumsuz	etkileye-
bilecek	maddi	ve/veya	manevi	herhangi	bir	destek	alınma-
mıştır.
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