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OZET Aragtirma Makalesi
Aydinlatma, modern tavuk yetistiriciliginde, tireme, bliyime, viicut

sicakligl, yem tuketimi ve sindirim olaylar1 da dahil olmak tizere Makale Tarihgesi

birgok fizyolojik siireci etkileyen ve metabolik olaylarda belirleyici rol Gelig Tarihi  :23.12.2020
oynayan onemli unsurlardan biridir. Aydinlatmaya bagl olarak Kabul Tarihi :11.02.2021

olusan degisiklikler, sinir sistemi ve endokrin sistemin gorev aldigi

fizyolojik olaylar sonucu meydana gelmektedir. Purkinje hiicreleri, Anahtar Kelimeler

merkezi sinir sisteminin en iri hiicrelerindendir. Bu hiicreler, tavuk
embriyosunun ilk giinlerinde beyincik korteksine go6¢ edip,
kendilerine ait hiicre tabakasini meydana getirmektedirler. DNA’nin
rRNA sentezleyen genlerini iceren ve nukleolusu olusturan bolgeleri,
nukleolus diizenleyici bélgeler (NOR) olarak adlandirilmaktadir.

Civciv beyincigi

Purkinje hiicresi

NOR (Nukleolus Diizenleyici
Bolgeler)

Luxol fast blue&Cresyl violet

NORlarin giimiisleme metoduyla (AgNOR) aktif olarak
transkripsiyon yapan bolgelerinin boyanmasi sirasinda rRNA
bolgeleri de boyanarak, 1sik mikroskobunda kiicik, koyu benekler
halinde gorunmektedirler. Bu ¢alismada; etlik ve yumurtaci damizlik
yumurtalarina kulugkada uygulanan ginliik déngiisel aydinlatmanin
(16 saat aydinlik/8 saat karanlik) beyincikte Purkinje hiicrelerinde
hem histolojik (Iuxol fast blue & cresyl violet) hem de bu hiicrelerin
nukleus cap ve alanlar1 ile NOR alanlar1 (AgNOR giimiis boyama
yontemi ve istatistiksel analiz) iizerine etkisi incelenerek ileride
yapilacak olan benzeri calismalara temel veriler saglanmas:
amaclanmistir. Kuluckada aydinlatmanin kontrol grubuna gore etlik
civcivlerde Purkinje hicrelerinde nukleus alami ile NOR alanini,
yumurtacilarda ise nukleus capimi artirdigr saptanmistir. Sonug
olarak, kuluckada aydinlatmanmin etlik civcivlerde Purkinje
hiicrelerinde  protein  sentezini  artirdig: dolayis1  1ile
sitoplazmalarindaki protein miktarinda artisa bagh olarak nukleus
alaninin genigledigi yargisina varilmagtir.

AgNOR

The Comparasion of Some AgNOR Parameters of Purkinje Cells in The Laying and Broiler Chicks
Exposed to Daily Cyclic Lighting During The Embryonic Period

ABSTRACT
Lighting, in modern poultry breeding, is one of the most important
factors affecting the physiology of birds, including reproduction,
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growth, body temperature, feed consumption and digestion, also plays Received ©23.12.2020
an impressive role in metabolic events in the body. Changes caused by Accepted ©11.02.2021
lighting occur as a result of physiological events associated with the
nervous system and the endocrine system. Purkinje cells are one of Keywords

Chick cerebellum

the largest cells of the central nervous system. In the early days of the
chicken embryo, these cells migrate to the cerebellum cortex and form
their own cell layer. The regions of DNA that contain rRNA-

Purkinje cell
NOR (Nucleolar Organizer

synthesizing genes and form the nucleolus called Nucleolar Organizer iegi(ir}s) blue&C L viol
Regions (NOR). During the staining of actively transcribing regions of AuXNOORa i [e et Uineen). viclet
g

NORs with the silvering method (AgNOR), the rRNA regions are also
stained and appear as small, dark spots under light microscope. This
study aimed to determine the effect of 16 h light:8 h dark lighting
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during incubation on histology, nucleus diameter, areas of these cells
and NOR areas of the Purkinje cells of the cerebellum of chicks to
provide basic data for similar studies to be carried out in the future.
The results showed that lighted incubation increased nucleus areas
and NOR areas of the Purkinje cells of the broiler chicks compared to
control and increased nucleus diameters of laying chicks. It was
concluded that, lighting during incubation increased protein synthesis
in the Purkinje cells of broiler chicks and the amount of protein in
their cytoplasm resulting in an increase in nucleus area.
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GIRIS

Kanatli sinir sistemi de memelilerde oldugu gibi
ektodermden koken alir. Kanalis ndralisin 6n ucunun
kapanmasi ve gelismesiyle beyin vezikiili ya da beyin
kabarcig1 sekillenir. Ensefalon adim1 alan bu yapinin
bogumlanmasi ile meydana gelen rombensefalon (arka
beyin), 72 saatlik tavuk embriyosunda, morfolojik
olarak metensefalon (art beyin) ve miyelensefalon (son
beyin) olmak {izere ikiye ayrilmistir. Embriyonik
donemin sonuna dogru dorsal metensefalik bolgeden
ise beyincik gelisir. Beyincik; sag ve sol serebral
hemisferler (yarikiireler), ortada iki yarikiireyi
baglayan vermis serebelli ve hemisferlerin dis
yuzeyindeki folya adi verilen derin kivrimlardan
meydana gelmektedir. Beyincik hasarlari, ince motor
becerilerin kaybi ile iligkilidir. Bu sebeple, beynin
motor merkezi olarak kabul edilen beyincik dengeyi
saglamak ve kas hareketlerini koordine etmek gibi
énemli islevlere sahiptir (Herrup ve Kuemerle, 1997;
Koral-Tasc1 ve Bingsl, 2018).

Gelisimini tamamlamis bir beyincik, korteks (gri
madde) ve medulla (ak madde) olmak iizere iki
tabakadan olusmaktadir. Korteks tabakasi, tekrar tg
tabakaya ayrilir. Bunlar distan ice dogru; en az hicre
sayisina sahip olan molekiiler tabaka (stratum
molekiilare), ortada Purkinje hiicreleri ile bunlar
cevreleyen sepet hicrelerinden olusan Purkinje
hiicresi tabakas1 (stratum gangliosum) ve icte en
yogun hiicre popililasyonuna sahip olan graniler
tabaka (stratum graniilosum)dir (Koral-Tasci ve
Bingsl, 2018; Ober ve Turgay-Izzetoglu, 2020). Biitiin
bu korteks tabakalari; 8 tip néron (Purkinje hiicreleri,
Lugaro hiicreleri, sepet hiicreleri, unipolar fir¢amsi
hiicreler, yildiz hiicreleri, Candelebrum hiicreleri,
Golgi hiicreleri, graniiler hiicreler), gliya hiicreleri, bu
hiicrelerin uzantilari ve kan damarlarini igermektedir.
Medulla tabakasinda ise néron bulunmaz. Beyincigin
genel histolojik yapisinin kulucka c¢ikigindan sonra
tamamlandig1 bilinmektedir (Akar ve Sur, 2010;
Koral-Tasc1 ve Bingol, 2018).

Purkinje hiticreleri, merkezi sinir sisteminin en iri
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hiicrelerindendir. Bu hiicreler, tavuk embriyosunun 3.
ve 5. giinleri arasinda sekillenmeye baglar ve beyincik
korteksine goc¢ edip, kendilerine ait hiicre tabakasini
(stratum gangliosum) meydana getirirler. Yapilan
calismalarda, 13. giinde Purkinje hiicrelerinin ti¢ sira
halinde dizildigi ve altlarindaki grantiler tabakanin
henliz tam diizenlenmedigi; 17. gunde ise, Purkinje
hiicrelerinin tek sira halinde diizenlendigi ve
molekiiler tabakanin belirginlestigi bildirilmigtir
(Espinar ve ark., 1997; Luo ve ark., 2004; Akar ve Sur,
2010). Purkinje hiicreleri beyincigin tek eferent
hiicreleridir. Asir1 dallanma goésteren dendritleri
molekiiler tabakaya uzanirken, aksonlar1 ise
medullaya kadar ulasarak orada yer alan noéronlarin
nukleuslar:1 ile baglanti kurup iletimi saglamaktadir.
Purkinje hiicreleri sitoplazmalarinda bol miktarda iri
Nissl tanecikleri icermektedirler (Akar ve Sur, 2010;
Karol ve ark., 2010; Kandel ve ark., 2013).

Aydinlatma, modern tavuk yetistiriciliginde; tireme,
bluytume, vicut sicakligi, yem tiiketimi ve sindirim
olaylar1 da dahil olmak tzere bir¢ok metabolik olaya
etki eden unsurlardan biridir. Isik, kanatlilarda
retinal ve ekstra retinal bdélgelerdeki fotoreseptor
hiicreler tizerinden algilanarak hipotalamus ve hipofiz
bezini harekete gecirmekte boylece biiytime, cinsel
olgunluk ve yumurta verimini etkilemektedir (Lewis
ve  Morris, 2006). Kontrolli  aydinlatmayla
kanathilarda olusan degisikliklerin, sinir sistemi ve
endokrin sistem arasindaki fizyolojik olaylar sonucu
meydana geldigi diistiniilmektedir. Diisiik yogunlukta
strekli aydinlatilan piligler daha uysal olmakta ve
gesitli uyaric1 aydinlatma programlarina maruz kalan
piliclere gore daha az hareket etmektedirler
(Kristensen ve ark., 2006). Piliclere karanlik dénem
saglayan programlarin ise fizyolojik stresi azalttigi,
bagisiklik yanitini iyilestirdigi, uyuma davranigini
diizenledigi, hayvanlarin hareketliligini arttirdigi ve
hizli gelisme sonucu olusan ani 6limleri azalttigi
gosterilmistir (Bayram ve Ozkan, 2010; Prescott ve
ark., 2004; Schwean-Lardner ve ark., 2016). Bu
kapsamda basta AB olmak tizere bazi lilkelerde pilig
uretimini diizenleyen yasalar, tiretim dénemi boyunca
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4 saati kesintisiz olmak tlzere en az 6 saatlik bir
karanhk periyodu zorunlu kilmistir (Schwean-Lardner
ve ark., 2016). Piliclere karanlk periyotlarin
sunulmasi ile ortaya cikan olumlu etkilerin, gece
karanlhiginda salinimi artan melatonin hormonu ile
iliskili oldugu bildirilmistir (Kliger ve ark., 2000).
Tavuklara, embriyo déneminden itibaren 6 saatin
tzerinde karanlik dongii igeren bir aydinlatma
programinin, yumurtadan ¢ikis sonrasinda stres
etmenlerine uyumu arttirdigi, gelismeyi ve refahi
olumlu etkiledigi saptanmistir (Archer ve ark., 2009;
Ozkan ve ark., 2012). Ote yandan Riedstra ve
Groouthuis (2004) embriyo doénemi aydinlatmanin
civeivlerin ¢ikis sonrasi davramiglarinda degisiklik
olusturdugunu ve aydinlatma yapilan gruplarda tiy
gagalama davraniginin arttigin1  saptamiglardir.
Benzer sekilde Dayioglu ve Ozkan (2013) kulucka
déneminde aydinlatma uygulamasi ile etlik civcivlerin
erken yasta (2 haftalik) daha hizli gelistigini, yem
tiketim ve sosyal gagalama davraniglari sergileme
sikliginin daha yiliksek oldugunu ve korkaklikla iligkili
davraniglarin ise azaldigini bildirmistir. Bu nedenle
fizyolojik ve davramigsal degisiklikler ile sinir
sisteminin  aktivite ile iligkilendirilen beyin
bélgelerindeki hiicrelerin gelisimi arasindaki iligki
arastirmaya deger niteliktedir.

Ote yandan sirkadiyen salimm gésteren melatonin
hormonunun salgilanma ritminin (aydinlikta diisiik,
karanlikta yiiksek) erken olusmasi da gelisme ve
davranmigsal degisikliklerle iligkilendirilebilmektedir
(Kozanoglu, 2010; Ozkan ve ark., 2012).

Hiicrede ribozomal alt birimler nukleolusta
sentezlenmektedir. Okaryotik ribozomal RNA’lari
sentezleyen  genler, canli  tirlerinde  belirli
kromozomlarda yer alirlar. Bu kromozomlarin
ribozomal RNA (rRNA) sentezleyen béliimleri,
interfazdaki bir hiicrenin nukleusunda Dbelirli
bélgelerde toplanarak koyu bolgeleri olustururlar.
Buna gére DNAnin rRNA sentezleyen genlerini iceren
ve nukleolusu olusturan bolgeleri nukleolus
diizenleyici bélgeler (Nucleolus Organizer Regions
veya NORs) olarak adlandirilmaktadir. rRNA genleri
protein sentezinde 6nemli rol oynamaktadir. Bundan
dolay1 NOR’larin sayilar1 ve gorinimleri hicrelerin
nikleer aktivitesini ve ribozom yapim ve protein
sentez hizina bagl olarak, hiicre ¢ogalma hizim
yansitir (Treré, 2000; Kus ve ark., 2003; Aydin ve
Celik, 2005; Akar ve Sur, 2010). Tiirler arasinda
kromozom sayis1 bakimindan farklar oldugu gibi NOR
iceren kromozom sayisi ve hiicrelerdeki AgNOR
(NORar ile etkilesimde bulunan ve giimiisle boyanan
proteinler) sayilar1 bakimindan da farklar vardir (Sur
ve ark., 2003; 2011). Ornegin, tavuk genomu 9 c¢ift
makro ve 30 ¢ift de mikro-kromozom olmak tizere
toplam 78 kromozomdan olugsmakta; NOR sayis1 da 2
olup, bunlar 16 numarali mikro-kromozom ¢ifti
tizerinde yer almaktadir (Masabanda ve ark., 2004).
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AgNOR’larin  nukleustaki  lokalizasyonlar1  ve
yerlesimleri de farkli olabilmektedir. Bu durum,
nukleusun yapis1 ve aktivitesi ile ilgilidir. Ozellikle
merkezi sinir sistemindeki néronlar, buytklik ve
dolayisiyla da nukleus buyuklikleri bakimindan
birbirlerinden olduk¢a farkli hiicreler olduklar: igin,
AgNOR yerlesimleri de bu hiicrelerde farkhiliklar
gostermektedir (Giindiiz ve Oznurlu, 2014; Akbulut ve
ark., 2015).

Hiicre nukleusunda NOR’larin giimiisleme metoduyla
boyanmasi, basit ve ucuz olmasi nedeniyle son yillarda
sitogenetik calismalarda siklikla tercih edilen 6nemli
bir yéntemdir (Aydin, 2004). Giimiisleme metoduyla
aktif olarak transkripsiyon yapan NOR bélgelerinin
boyanmas1 sirasinda rRNA bélgeleri de boyanarak,
151k mikroskobunda kii¢iik, koyu benekler halinde
goriinmektedirler. Glimiis boyama ile bu bolgelerdeki
asidik proteinik yapilar (AgNOR) boyanmaktadir (Kus
ve ark., 2003; Aydin ve Celik, 2005).

Bu calismada; yumurtact ve etlik damizlik
yumurtalarina kuluckada aydinlatma uygulamasi ile
civeivlerin  beyinciklerindeki Purkinje hiicrelerinde
histolojik ag¢idan ve bu hiicrelerin nukleus cap ve
alanlar:1 ile AgNOR alanlar1 bakimindan herhangi bir
farkliigin  olup olmadigini belirleyerek, ileride
yapilacak olan benzeri c¢alismalara temel veriler
saglanmasi amaclanmagtir.

MATERYAL ve METOD
Etik Onay

Calisma, Dokuz Eylil Universitesi Tip Fakiiltesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan
59/2013 Protokol numarasi ile onaylanmisgtar.

Hayvan Materyali

Calismada Hyline Brown genotipe sahip yumurtaci ve
Ross 308 genotipe sahip etlik damizliklardan elde
edilen 576’sar adet toplam 1152 adet yumurtadan elde
edilen civcivler kullanilmigtir.

Gruplarin Olugturulmasi

Her genotipe sahip yumurtalarin yaris1 Victoria Combi
Model T 12+H marka kulugka makinesinde optimum
kulucka kosullarinda ve karanlikta inkiibe edilirken
(kontrol grubu); diger yarisi ise yine optimum kulucka
kogullarinda ancak bu defa gunlik 16 saat
aydinlatmanin  uygulandigi  (aydinlatma grubu)
sartlarda inkiibasyona birakilmigtir.

Aydinlatma Uygulamasi

Gunlik 8 saat karanlik sartlarda inkibe edilen
deneme grubundaki yumurtalar giiniin geri kalan 16
saatlik diliminde 150-200 Lux arasinda degisen 1s1k
siddeti olusturulan, 520 nm dalga boyunda (yesil renk)
151k yayan LED ampullerin kullanildig1 aydinlatmaya
maruz birakilmigtir. Kulugka iglemleri, her iki grupta
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da standart kosullarda, giris bélmesinde (0-18 giin)
37.7°C sicaklik ve %60 nem, cikis bélmesinde (18-21
giin) 37.5°C sicaklik ve %65 nem altinda yapilmistir.

Hayvanlarin Segimi

Bu calismada iki farkli genotip ve 1ki farkh
aydinlatmanin uygulandigi etlik ve yumurtaci
damizliklara ait yumurtalardan ¢ikan civcivler ikisi
kontrol ikisi deneme olmak tizere toplam dort gruba
ayrilmigtir. Calismada en az sayida hayvan kullanimi
esast dikkate alinmistir. Buna gére ticari
yumurtacilarda erkekler tiretimde kullanilmadigi ve
elde edilen veriler de pratige aktarilamadigindan disi
civeivler kullanilirken; etlik genotiplerde ise erkekler
digilere gore daha hizli gelisip daha yiksek canlh
agirhiga ulastigi; buna karsin yiksek canli agirliklar:
nedeniyle de metabolik problemler (asites, ani &6liim,
bacak problemleri vb.) erkeklerde disilere gore daha
fazla gorildigi icin erkek civcivler tercih edilmigtir.

Beyincik Dokularinin Temini

Kulucgka ¢ikigimi takiben her gruptan rastgele se¢ilen
5’er civciv servikal dislokasyonla sakrifiye edilmigtir.
Beyinleri total olarak c¢ikartilan civcivlerin beyincik
dokular1 ayrilarak %10’luk formaldehit soliisyonuna
aktarilmigtir.

Histolojik Islemler

%10’luk formaldehit soliisyonu igerisinde 24 saat
streyle tespit edilen beyincik dokulari rutin doku
takibi agsamalarindan sonra parafinde bloklanmigtir.
Parafin bloklardan alinan 5 um kalinligindaki sagittal
seri kesitlere, genel yapinin belirlenebilmesi i¢gin Luxol
fast blue & Cresyl violet boyamas:1 (Humason, 1962;
Presnell ve Schreibman, 1997; Ober, 2009) yapilirken;

LSS S o
ik civcivlerde beyincik folyumunun genel

Sekil 1. Etl

gorinimau. A Ayda

Nukleolus Diizenleyici Bolgeler (Nucleolar Organizer
Regions, NORs)in belirlenmesi icin ise AgNOR
boyama metodu (Patkin ve Sorokin, 1983)
uygulanmigtir. Hazirlanan preparatlar Zeiss Axio
Scope Al marka mikroskopta incelendikten sonra
gerekli goriilen bolgelerin fotograflar1 histometrik
analizler i¢gin ZEN go6rinti analiz yazilimi
kullanilarak elektronik ortamda kaydedilmigtir.

Histometrik Analizler

Her gruptan 15’%er adet Purkinje hiicresinin nukleus
caplari, nukleus alanlar1 ve NOR alanlar1 Zeiss Axio
Scope Al marka mikroskopta ZEN goriinti analiz
yazihmi kullamilarak 6lgilmistir. Istatistiksel
analizler PASW Statistics programinda bagimsiz T
testi ile gerceklestirilmistir.

BULGULAR

Luxol fast blue & Cresyl violet uygulanmis kesitler
uzerinde yapilan 1s1k mikroskobik degerlendirmelerde
beyincik dokusunun yaprak benzeri katlantilar olan ve
derin oluklarla birbirinden ayrilan folyumlardan
olustugu gorulmustir. Tim gruplarda beyincik
korteks ve medulla tabakalarinin bilinen histolojik
organizasyonda dizenlenmis olduklar1 goérilurken
(Sekil 1 ve 2); beyincik korteksindeki molekiiler tabaka
ve granller tabaka arasinda tek sira dizilimleri ile
gbze carpan armut sekilli Purkinje hiicreleri ise
belirgin nukleus ve nukleoluslarinin yani1 sira
sitoplazmalarinda yer alan Nissl tanecikleri ile dikkat
cekmistir (Sekil 3 ve 4).

Kontrol ve aydinlatma uygulanan gruplar arasinda
histolojik organizasyon bakimdan herhangi bir fark
belirlenememistir (Sekil 3 ve 4).

-

nlatma uygulanan grup, B. Kontrol grubu.

GT: Graniiler Tabaka, K: Korteks, M: Medulla, MT: Molekiiler Tabaka, —: Purkinje hiicreleri tabakas1 (Luxol

fast blue & Cresyl violet boyamasi).

Figure 1. General appearance of the cerebellar folium in broiler chicks. A. Lighting group, B. Control group. GT- Granular
Layer, K: Cortex, M: Medulla, MT: Molecular Layer, —: Layer of Purkinje cells (Luxol fast blue & Cresyl violet

staining).
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Sekil 2. Yumurtaca cwcwlerde bey1n01k folyumunun genel gorinimii. A. Aydinlatma uygulanan grup, B. Kontrol grubu.
GT: Graniiler Tabaka, MT: Molekiiler Tabaka, —: Purkinje hiicreleri tabakas1 (Luxol fast blue & Cresyl violet
boyamasi).

Figure 2. General appearance of the cerebellar folium in egg laying breed chicks. A. Lighting group, B. Control group.
GT: Granular Layer, MT: Molecular Layer, — Layer of Purkinje cells (Luxol fast blue & Cresyl violet staining).

Sekll 3. Etlik civcivlerin bey1nc1kler1ndek1 Purkinje hiicreleri (—). A. Aydlnlatma uygulanan grup, B. Kontrol grubu.
GT: Graniiler Tabaka, MT: Molekiiler Tabaka, NT: Nissl Tanecikleri (Luxol fast blue & Cresyl violet boyamasa).

Figure 3. Purkinje cells in the cerebellum of broiler chicks (—). A. Lighting group, B. Control group. GT: Granular Layer,
MT: Molecular Layer, NT: Nissl Bodies (Luxol fast blue & Cresyl violet staining).

3 v
MT

Sekﬂ 4. Yumurtam civcivlerin beyinciklerindeki Purkinje hiicreleri (—)) A. Aydinlatma uygulanan grup, B. Kontrol
grubu. GT: Graniiler Tabaka, MT: Molekiiler Tabaka, NT: Nissl Tanecikleri (Luxol fast blue & Cresyl violet
boyamasi).

Figure 4. Purkinje cells in the cerebellum of egg laying breed chicks (—). A. Lighting group, B. Control group.
GT: Granular Layer, MT: Molecular Layer, NT: Nissl Bodies (Luxol fast blue & Cresyl violet staining).
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Patkin ve Sorokin (1983)e gére uygulanan AgNOR ve NOR alanindaki artigin 6nemli oldugu gérilmistir

boyasi ile hazirlanan preparatlar Uzerinde yapilan (Sekil 5A-8A). Yumurtac: civcivlerde ise aydinlatma
histometrik degerlendirmeler sonucunda kulugka uygulanan grupta Purkinje hiicrelerinin nukleus
doneminde aydinlatmaya maruz kalan etlik ¢aplarinin, kontrol grubuna goére arttigi belirlenmigtir.
civcivlerde Purkinje hiicrelerinin nukleus ¢apindaki Ancak, aydinlatmanin yumurtaci civcivlerde Purkinje
sayisal artigin istatistiksel olarak onemli olmadigi hiicrelerinin nukleus alani ve NOR alani tizerine etkisi

tespit edilirken; Purkinje hiicrelerinde nukleus alani onemsiz bulunmustur (Sekil 5B-8B). (Tablo 1, p<0,05).

Sekil 5. Kontrol grubu etlik civcivlerde beyincik folyumu. A. Genel gériintim, —: Purkinje hiicreleri tabakasi. B. Purkinje
hiicrelerinin nukleuslar ve icindeki NOR'lar (—). GT: Graniiler Tabaka, K: Korteks, M: Medulla, MT: Molekiiler
Tabaka (AgNOR boyamasi).

Figure 6. The cerebellar folium of broilers chicks in control group. A. General appearance, —- Layer of Purkinje cells.
B. Nuclei of Purkinje cells and NORs (—). GT: Granular Layer, K- Cortex, M: Medulla, MT: Molecular Layer
(AgNOR staining).

Sekil 6. Kontrol grubu yumurtac1 civcivlerde beyincik folyumu. A. Genel gorunum - Purklnje hicreleri tabakasi.
B. Purkinje hiicrelerinin nukleuslar: ve i¢cindeki NORlar (—). GT: Graniiler Tabaka, MT: Molekiiler Tabaka
(AgNOR boyamasi).

Figure 6. The cerebellar folium of egg laying breed chicks in control group. A. General appearance, —- Layer of Purkinje
cells. B. Nuclei of Purkinje cells and NORs (—). GT: Granular Layer, MT- Molecular Layer (AgNOR staining).
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e

AN 4= e
Sekﬂ 7. Aydlnlatma uygulanan etlik civcivlerde bey1nc1k folyumu. A. Genel gorunum —: Purkln]e hiicreleri tabakast.
B. Purkinje hiicrelerinin nukleuslar: ve icindeki NORlar (—). GT: Graniiler Tabaka, MT: Molekiiler Tabaka
(AgNOR boyamasi).
Figure 7. The cerebellar folium of broilers chicks in lighting group. A. General appearance, —- Layer of Purkinje cells.
B. Nuclei of Purkinje cells and NORs (). GT: Granular Layer, MT- Molecular Layer (AgNOR staining).

"!t"‘_::":-d

Sekll 8. Aydmlatma uygulanan yumurtaci c1V01vlerde bey1nc1k folyumu A. Genel gorinim, —: Purkinje hiuicreleri
tabakasi. B. Purkinje hiicrelerinin nukleuslar: ve icindeki NOR'lar (). GT: Graniiler Tabaka, MT: Molekiiler
Tabaka (AgNOR boyamasi).

Figure 8. The cerebellar folium of egg laying breed chicks in lighting group. A. General appearance, —- Layer of Purkinje
cells, B. Nuclei of Purkinje cells and NORs (—). GT: Granular Layer, MT- Molecular Layer (AgNOR staining).

Tablo 1. Kontrol ve aydinlatma uygulanan civcivlere ait Purkinje hiicrelerinin nukleus ve NOR parametreleri
(xstandart hata).

Table 1. Nukleus and NOR parameters of the Purkinje cells of chicks in the control and lighting treated groups
(tstandart error).

Etlik civcivler Yumurtac civcivler
Kontrol grubu Aydinlatma Kontrol grubu Aydinlatma
uygulanan grup uygulanan grup
Purkinje hiicresi 5.637 +0.166 OD 5.773+0.1660 5.184 £ 0.166 * 5.606 £ 0.166
nukleus cap1 (um)
Purkinje hiicresi 28.388+1.255 * 32.487+1.255 28.876+1.255 OD 29.862+1.255
nukleus alan1 (um?)
NOR alani (um?) 3.907+0.337 * 4.917+0.337 3.775+0.337 OD  3.931+0.337

* Ayni satirda etlik ya da yumurtaci civeivler igin kontrol ve aydinlatma uygulanan gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugunu
gostermektedir (P<0.05)
OD Istatistik olarak énemli degil (P>0.05)
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TARTISMA ve SONUC
Bir hiicredeki kromozomlarin ribozomal RNA (rRNA)
genlerini tasiyan bolgeleri, interfaz asamasinda

nukleoluslar1 olugturmak lizere bir araya gelerek 1s1k
mikroskobuyla nukleus i¢inde iri, yuvarlak ve belirgin
cisimcikler halinde gorinmektedirler.
Kromozomlarin, nukleoluslar: olusturan bu bélgeleri
Nukleolus Diizenleyici Bolgeler (Nucleolar Organizer
Regions, NORs) olarak bilinmektedir. Bu bélgelerde
bulunan ribozomal genlerle (rDNA) iliskili olan
nukleolar argirofilik (giimiis seven) ve histonik
olmayan (asidik) proteinlere ise AgNOR proteinleri adi
verilmektedir. Bir nukleustaki AgNOR'larin sayisi,
hiicre kinetigini ve proliferatif aktiviteyi gtivenilir bir
sekilde yansitmaktadir. NOR'lardaki argirofil
proteinleri, rRNA transkripsiyonunda ve ribozomal
biyogenezde 6nemli rol oynamaktadir. Bu proteinlerin
miktari, hiicrenin ribozom sentezine goére aktivite
durumunu goéstermektedir (Ploton ve ark., 1986;
Khanna ve Dutta, 2002; Aydin ve Celik, 2005; Celik ve
ark., 2018).

Interfaz swrasindaki bir nukleusun, NOR’larinin
giimiisleme metoduyla boyanmasi yo6ntemi, son
yillarda sitogenetik c¢alismalarda kendine genis yer
bulan énemli, basit ve ucuz bir metottur. Interfaz ya
da mitoz sirasinda transkripsiyonel olarak aktif olan
AgNORlarin yerlesimi, gimiis boyama metoduyla
gosterilebilmektedir. Gimius boyama teknigi; gumius
nitratin, asidik bir ortamda AgNOR proteinleri
tarafindan metalik glimiige indirgenmesine
dayanmaktadir (Ploton ve ark., 1986; Aydin ve Celik,
2005; Ozparlak ve ark., 2015). AgNOR boyama metodu
sayesinde hayvanlarda degisik verim 6zellikleri
hakkinda o6nemli ipuglar1 elde edilerek uzun sure
beklemeden yuksek verimli hayvanlarin o6nceden
tespit edilip seleksiyona tabi  tutulabilecegi
ongorilmektedir (Akbulut ve ark., 2015).

Babcock—B—380 yumurtaci tavuklarla yuritilen bir
calismada, kuluckadan ¢kis giliniinde alinan
beyinciklerin Purkinje nukleus caplar1 ortalama
5.59+0.04 pm, Purkinje nukleus alanlari ortalama
32.44+0.81 pm?, AgNOR alanlar1 ise ortalama
2.25+0.17 um? olarak 6l¢tilmustir. Ancak s6z konusu
calismada 6rnekler kulugka sirasinda herhangi bir 151k
uygulamasina maruz birakilmamistir (Akar ve Sur,
2010).

Bir nukleustaki NOR alaninin, nukleus alaniyla
iliskili oldugu belirlenmistir (Goodpasture ve ark.,
1976; Mikelsaar ve ark., 1977; Alberts ve ark., 1989).
Bir organizmanin farkli hiicrelerinin veya farkh
organizmalarin benzer hiicrelerinin genomlarinda
bulunan aktif NORlarin sayilar1 arasinda belirgin
farklar bulunmaktadir (Sur ve ark., 2003; 2011). Aktif
NOR sayilarinin hiicrenin protein sentezi ihtiyaci ve
cevre sartlarina gore degisiklik gosterdigine dair ortak
bir goriis bulunmaktadir (Goodpasture ve ark., 1976;
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Mikelsaar ve ark., 1977; Alberts ve ark., 1989). Bu
goriis, sunulan bu calismada kulugcka déneminde
aydinlatmaya maruz birakilan etlik civeivlerin
Purkinje hiicrelerinin nukleus ve NOR alanlarindaki
artma yoniindeki egilimiyle desteklenmektedir. Genel
olarak, etlik civcivlerin, daha yiksek nukleus alan ve
NOR alani degerlerine sahip olduklar1 gérulmustur.
Aktif olarak c¢ogalan ve transkripsiyon yapan
hiicrelerin ~ NOR’larimin  daha  fazla  oldugu
bilinmektedir. Bu bilgi 1s181nda NOR alanmi1 degerinin
fazla oOlgiilmesi, sentez aktivitesinin fazla oldugu
bilinen tipik sinir hiicrelerinden biri olan Purkinje
hiicrelerinde protein sentezinin fazla oldugunu, bunun
da nukleuslarinin daha biiyiikk olmasina sebep
olabilecegini akla getirmektedir. Ancak bu durumun
yumurtaci civcivler i¢gin s6z konusu olmadigi tespit
edilmigtir. Bu bulgu yumurtaci ve etlik civcivlerin
kulucka  doneminde uygulanan  aydinlatmaya
tepkilerinin farkl olabilecegi bu farkliligin da etlik ve
yumurtaci genotiplerin sahip olduklar: farkl gelisim
hazlar: ile iligkili olabilecegi seklinde yorumlanabilir.
Cunki, etlik genotipler baglica hizli gelisme ve yiiksek
canli agirlik, yumurtaci genotipler ise yiksek yumurta
verimi yoniinde gelistirilmektedir (Thiruvenkadan ve
Prabakaran, 2017). Ancak bu konuda kesin bir yargiya
varabilmek i¢in daha fazla arastirmaya gereksinim
vardir.
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Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
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