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(Derleme)
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Stress in poultry (A review)
SUMMARY OZET

Stress is the interaction between stress factors and
protective reactions of organism. Stress can be determined
by the parameters of health, production, behaviour and
physiology. In commercial production, poultry must be
away from stressors in order to be healty and productive.
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Stres, stres etmenleri ile organizmanin savunma
reaksiyonlart arasindaki karsilikli etkilesimdir. Stres;
saglik, verim, davranis ve fizyolojik parametreler ile
belirlenebilir. Ticari iretimde tavuklarin saglikli ve
verimli olmalar1 i¢in onlarin stres kosullarindan uzak
tutulmasi gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Kanatl, stres, stres
etmenleri, stresin belirlenmesi

GiRiS

Sanayi devrimi, yirminci yGzyihn ikinci yarisinda,
gelismis Ulkelerde her dretim alaninda Uretimin ve
artin kalitesinin artmasi ile sonuglanmistir. Hayvansal
uretim ve o6zellikle de tavukguluk, bu gelismelerden
etkilenerek entansif bir yapi kazanmistir.

Gegen ylzyllda hayvansal Uretim teknikleri
surekli olarak gelistiriimig, hayvan islahi, bakim ve
besleme, saglhk koruma, Urlnlerin  islenip
pazarlanmasi gibi konularda pek c¢ok yenilik
uygulama alanina konulmustur.

Son yillarda “entansif hayvancilik” modeli
“surdarulebilir  hayvancilik” modeline donidsmeye
baslamistir. Surdurdlebilir Gretim sekli; toprak, su,
bitki ve hayvan gen kaynaklarinin korundugu, gevre
ile dost, teknik olarak vyeterli, ekonomik olarak
yirGtllebilir ve sosyal olarak kabul edilebilir bir Gretim
seklidir (Zwart ve ark. 2003).

Sirdurdlebilir hayvancilikta hayvan haklari ve
hayvan refahi da 6nem kazanmistir. Bunun bir
nedeni glinimuz insanlarinin hayvan haklarina ve
tirlerin korunmasina gosterdikleri sayginin artmasi
diger bir nedeni ise glnimizde kullanilan Ustin
verimli ve birdrnek ticari hayvan sirilerinin stres
faktorlerine karsi duyarhliklarinin artmis olmasidir.
Islah galismalarinin  sonucunda Ustin  verimli
hayvanlar elde edilmis fakat bunlarin ¢evre

kosullarina duyarliliklari  da artmistir.  Siirllerde
ekonomik verimleri kontrol eden genlerin frekanslari
devamli olarak arttirilirken bazi faydali genlerin
g6zden kactigi veya negatif genetik korelasyonlar
gibi bagka nedenlerle sirillerde frekanslarinin
azaldigi soylenebilir. Koéti c¢evre kosullari  bu
surllerde daha kolay ve daha c¢abuk stres
olusturabilmektedir.  Stres  sonucunda  kanath
viicudunda 6nce hizli ve gegici, daha sonra kalici ve
geri  donisimli olmayan bazi  degisiklikler
olusmaktadir. Bunun sonucunda verim dusuklUkleri
ve hastaliklara karsi direncin azalmasi kaginilmazdir.
Hayvan vicudunda besin maddelerinin paylasimi
bakimindan yasama payi, blyime, treme ve saglk
gibi viicut fonksiyonlari arasinda daima bir yaris
vardir. Saglikli bir hayvan besin madde tiiketiminin
%10’ unu sagligini devam ettirmek, geri kalanini da 3
esit pargada Ureme, biylime ve yasamini devam
ettirmek icin kullanir (Sekil 1). Hasta hayvanda
biyime ve Ureme durur, yagsama payl azalir ve
hayvan sagligini korumak igcin micadele eder. Hasta
hayvan tikettigi besin maddelerini dncelikle saghgini
dizeltmek ve stresi yenmek icin kullanir (Zulkifli ve
Siegel, 1995; Gross ve Siegel, 1997; Siegel ve
Gross, 2000). Stres etmeni, hayvanlarin bagisiklik
gliciini  baskilayarak hastalik etkenlerine karsi
korunmasiz hale gelmelerine yol agar (Neumann,
1998).
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Sekil 1. Saglikh ve hasta hayvanda besin madde kaynaklarinin kullanimi (Siegel ve Gross, 2000).

STRESIN TANIMI VE MEKANIZMASI

Organizma birgok diizenleyici kontrol sistemlerine
ve degisebilen davranig programlarina sahiptir.
Bunlar sayesinde cesitli etkilere karsi koyabilir veya
gerektiginde  uyum  saglayabilir. Bu olaylar
organizmanin adaptasyon mekanizmasi ile saglanir.
Adaptasyonu saglamakla gorevli olan mekanizmalar
her zaman fizyolojik dengeyi koruyamaz (Akgapinar
ve Ozbeyaz, 1999). Stres, stres etmenleri ile
organizmanin savunma reaksiyonlari arasindaki
karsilikl etkilesim olarak tanimlanmaktadir
(Freeman, 1987).

Strese cevap, homeostasisi tehlikeye sokan stres
etmeninin  merkezi  sinir  sistemi  tarafindan
algilanmasiyla baglar. Bu cevap; alarm, adaptasyon
ve tikenme devresi olmak tzere 3 bolimde incelenir
(Siegel, 1971; 1985).

Alarm safhasinda merkezi sinir sistemi ile adrenal
medulla énemli rol oynar. Stres etmeni organizmada
ilk olarak sinirsel-hormonal olaylar serisini baslatir.
Bu sinirsel uyari hipotalamusa ulagmakta ve sinirsel-
hormonal  faktére  g¢evriimektedir  (Sekil  2).
Hipotalamusdan salgilanan kortikotropin salgilatici
faktor (CRF), hipofizeal portal damar sistemi araciligi
ile on hipofizi uyarmakta, buradan
adrenokortikotropin (ACTH) hormonu
salgilanmaktadir. ACTH, kan dolasimi ile adrenal
bezlere ulasir ve glikokortikoidlerin salgilanmasini
artirir. Bu basamaklarin yeterli dizeye gelmesi belirli
bir slire gerektirdiginden gevredeki stres etmenleri ile
karsilasildiginda vicuttaki ilk cevap, uyumdan ziyade
savasmak seklinde olmaktadir. Bu durum bazi
arastiricilar tarafindan ‘savas yada kag’ mekanizmasi
olarak adlandiriimaktadir. Bu cevap adrenal
medulladan adrenalin veya noradrenalinin ani
salinimi ile dizenlenmekte ve enerji Uretiminde
artma ile sonuglanmaktadir. Sinir sisteminin uyarilara
cevap verebilmesi igin enerji Uretiminin artiriimasi
gerekmektedir. Norojenik aminler enerji

reaksiyonlarinda etkili olan hepatik adenilsiklaz
enzimini aktive ederek, karacigerde glikojenin glikoza
dénlismesini saglarlar (Siegel, 1971; 1985).

Stresin alarm devresinde hipokloremi olugsmakta
ve kan yogunlugu artmaktadir. Adrenal medulladan
salinan adrenalin ve sempatik sinir uglarindan
salinan noradrenalin araciligi ile kalp atim hizi, kan
basinci ve solunum hizi artmakta, kan sekerinde ise
ani bir yikselme goérilmektedir (Hill, 1983).

Alarm reaksiyonlarini ortaya ¢lkaran stres
etmeninin etkisi uzun surerse organizma adaptasyon
devresine girer. ACTH'nin hipofiz 6n lobundan
salinimi ile kanatlilarda 6nemli bir steroid olan
kortikosteronun uretimi artar, timus, dalak ve periferal
lenf dugUmleri kugulir, hipofiz lobu buyir ve adrenal
bezlerin agirliklari artar. Dolasimda lenfositlerin
sayisi azalirken heterofillerin sayisi artar (Siegel,
1985).

Adrenal korteks dokusunda olusan
glikokortikoidler; adrenal medullaya gecgerek fenil-
etolamin-N-metil transferaz enzimini aktive edip
noradrenalinin adrenaline donitsimind dizenlerler
(Hill, 1983). Adrenal korteksin sirekli uyariimasi
kortikosteroidlerin ~ dolasimda  surekli  yiksek
konsantrasyonda kalmasina yol acarak
kardiyovaskuller ve gastrointestinal hastaliklar ile
hiperkolesterolemi, metabolik  bozukluklar ve
immunolojik fonksiyonlarda degisikliklere neden olup
yangisal olaylari baskilamakta ve lenfositlere bagli
savunma reaksiyonlarini yavaglatmakta ve antikor
uretimini  engellemektedir. Bagisiklik guctndeki
etkiler, genetik faktorler ile yemden blyilk oranda
etkilenir (Siegel, 1985). Glikokortikoidlerin siirekli
salinmas! organizmanin kondisyonunu bozar. Bu
durum protein yikimi, yaglanmanin artmasi ve
hiperglisemi gibi metabolik bozukluklar seklinde
ortaya cikar. Hastaliklara kargi duyarliligin artmasi
entansif kimes sistemlerinde oldukga 6nemlidir.
Stres etmeninin etkisi devam ederse organizma son
devre olan tikenme devresine girer ve oOlim
sekillenir.
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Uyari
Sinirsel
Hormonal

Kortekste degisiklikler:
* Korteks agirhginda artma
* Kolesterolde azalma

Kortikosteroidler

Uyum reaksiyonlari

* Lenfatik kiigllme

* Kan hiicre degisiklikleri
* Kan biyokimyasinda degisiklikler
— Elektrolitler

— Kolesterol

— Azotlu bilesikler

— Seker

* Gastrointestinal Ulserler
* Anti-inflamatuar etki

* Antikor aktivitesi

ACTH

Adrenal

korteks ¢ @ medulla

Hipotalamus

KSF

On hipofiz

_AY Adrenal

Katekolaminler
(Adrenalin)

“Savas ya da ka¢” mekanizmasi
* Kan sekerinde artis

* Vazokonstriksiyon

* Kan basincinda artis

* Solunum hizinda artis

* Kas tonusunda artig

* Sinir duyarhhginda artis

(KSF: Kortikotropin salgilatici faktér, ACTH: Adrenokortikotropin hormonu)

Sekil 2. Stresin mekanizmasi (Siegel, 1971).

Stresi 6lgmede en blyilk sorun strese Kkarsi
olusan cevaptaki hayvanlar arasi varyasyondur
(Moberg, 1985). Strese karsi olusan cevap, daha
onceki deneyim (Moberg, 1985; Mason ve ark.
1991), genetik faktorler (Marple ve ark. 1972), yas
(Blecha ve ark. 1983), sosyal iliski (Henry, 1992) ve
insan- hayvan etkilesimi (Hemsworth ve ark. 1981)
olmak Ulzere pek ¢ok faktor tarafindan etkilenir. Eger
kanath ayni stres etmeniyle daha sonra tekrar
kargilasirsa uyum olugsur ve fizyolojik cevaplar
meydana gelir. Ornegin tavuklarin akut isi stresine
civciv doneminde maruz kalmalari onlarin daha
sonraki yasamlarinda 1siya karsi  tolerans
gelistirmelerine neden olabilir. Popilasyon iginde
bireyler farkl genetik kapasiteye sahiptirler ve o
yuzden ayni stres etmenlerine farkli cevap
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verebilirler. Yetistiricilikte stres etmenlerine karsi
dislik cevap veren hatlar segilebilir (Gross ve Siegel,
1985; Jones ve Satterlee, 1996).

Organizmada olusan degisikliklerin stres etmenini
ortadan kaldirip kaldiramayacagi 6nemli degildir.
Olusan degisiklikler stresten ©6nce olusan biyolojik
aktivitelerin yonlerini degistirir. Ornegin eneriji, normal
olarak blyime ya da Ureme icin kullanilirken bu
durumda stres etmenini yenmek icin kullanilir. Stres
boyunca biyolojik fonksiyonlardaki  degisiklikler
stresin biyolojik maliyetidir. Pek ¢ok stres etmeni igin
biyolojik maliyet stres kisa sureli oldugunda onemli
degildir. Stresin uzun sirdigiu veya ciddi oldugu
durumlarda biyolojik maliyet 6nem tasir (Moberg,
2000).
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Biyolojik fonksiyonlardaki degisiklik bagisiklik
glclnd baskilar. Hastallk, uzun dénemli stresin
sadece patolojik bir sonucudur. Stres blyime ve
Uremeyi baskilar. Hayvanlar yasamlarinda kisa
dénemli stresin Ustesinden gelebilecek
mekanizmalar1 geligtirebilir, ya stres etmeninden
kacar ya da yenik dusebilir. Hayvan igin énemli olan
stresin bedeli degil, yasamini devam ettirebilmesidir.
Biyolojik maliyet viicut depolarindan karsilandiginda
diger biyolojik fonksiyonlari etkilemez. Ornegin stres
boyunca vicut glikojen depolarindan kullanir. Stres
altinda salgilanan katekolaminler glikojeni hazir
kullanilabilir glikoza ya da glikoneogenezis igin
gerekli diger metabolik Urlnlere donlsturir. Stres
etmeninin Ustesinden gelindiginde glikojen depolari

cabucak glikoneogenezis tarafindan stres Oncesi
diizeyine dondurulur. Orta dereceli stresin biyolojik
fonksiyonlara etkisi Sekil 3'de gdsteriimektedir
(Moberg, 2000).

Daha ciddi bir stres etmeniyle karsilagildiginda ve
biyolojik depolar yetersiz kaldiginda kaynaklar diger
biyolojik fonksiyonlara kaydirilir. Ornegin biiyiime ve
ureme faaliyetleri minimum dizeye indirilir. Bu
durumda hayvan patolojik  hastadir.  Stres
sonlandiginda ise hayvan biyolojik fonksiyonlarini
dizeltir. Fakat iyilesme donemi daha uzun sirer
(Sekil 4). Akut stres genellikle tek stres etmenine
maruz kalinmasi sonucu olusur, kisa olmasina
ragmen stres etmeninin biyolojik maliyeti biyolojik
fonksiyonlari degistirmeye yeterlidir (Moberg, 2000).

Strese cevap
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F1 . Fn gesitli biyolojik fonksiyonlardir. Bu stresde sadece depolar stres etmenini yenmede yeterli olmakta ve iyilesme ile bu depolar tekrar

yenilenmektedir

Sekil 3. Orta dereceli stresin biyolojik fonksiyonlara etki semasi. (Moberg, 2000).
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F1 - Fn gesitli biyolojik fonksiyonlardir. Bu durumda iyilesme dénemi daha uzun siirmektedir

Sekil 4. Ciddi bir stres etmeninin diger biyolojik fonksiyonlari etkilemesi. (Moberg, 2000).

STRES OLUSTURAN FAKTORLER VE STRES
PARAMETRELERI

Hayvan sagligi dogrudan halk saghgini ve
gidalarin givenilirligini etkilemektedir. Stres altinda
bulunan hayvanlar daha kolay hastalanmakta ve
hasta hayvanin sagligini diizeltmek igin daha fazla
ilag kullaniimaktadir. Buna bagli olarak hayvansal

Urtnlerde ilag kalintilari artmakta ve bu durum halk
saghigini tehdit etmektedir. Hayvan sagligi ve gida
guvenliginin anahtar faktoéri olarak “siri saglik
denetim hizmetleri” icerisinde “surl refahi” 6nemli bir
unsurdur. Bu nedenle hayvanlarda olusan stres
faktorleri dikkatle incelenmelidir.

Organizma cesitli ic ve disg faktorlerin (aglk,
korku, sicaklik  degisimi, gurdltd, sikisiklk,
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enfeksiyonlar vb.) etkisi altindadir. Organizmada
savunma uyandirici etkilere stres faktorleri denir
(Akgapinar ve Ozbeyaz, 1999). Asin sicak ve soguk
kosullar, yemle alinan gesitli toksinler (6zellikle
mikotoksinler), koéti bakim kosullari (damizliklarin
sagligi, birim alana dusen hayvan sayisi, kotu
kulucka kosullari, tasima sirasindaki hatalar,
beslenme vb), bazi enfeksiyonlar ve kimyasal
maddeler énemli stres faktorleri olarak bilinmektedir.
Ticari Uretimde hayvanlarin saghkhi ve verimli
olmalari igin onlarin stres kosullarindan uzak
tutulmasi gerekmektedir. Stresli ortamlarda
barindirilan tavuklarda yumurta veriminin daha disik
oldugu gézlenmistir (Mench ve ark. 1986; El-Lethey
ve ark. 2000).

Stres pek c¢ok faktorden etkilendiginden
belirlenmesi olduk¢ga zordur. Stresi belirlemede
saglik, verim, davranis ve fizyoloji olmak Uzere dort
parametre kullanilir (Mench, 1992). Fizyolojik cevap
sonucunda; kalp atim hizi, kortikosteron ve
katekolamin sentezi artar, bagisiklik baskilanir,
blylme yavaslar ve Ureme hormonlarinin dizeyinde
degisiklikler meydana gelir (Freeman, 1976).

Odihambo Mumma ve ark. (2006) stres
durumunda etlik piliclerde besin madde
sindirilebilirliginin yumurta tavuklarinda ise besin
madde emiliminin azaldigini bildirmiglerdir.

Kortikosteron salinimindaki bireysel farkliliklar
pek c¢ok ic ve dig faktorlerdeki degisimlerden
(cinsiyet, yas, irk, ovulasyon, gunlik fotoperiyot,
mevsim, tly degistirme, yemleme, sosyal durum ve
analiz teknigi) etkilenebilir (Jones ve ark. 1988;
1994). Kortikosteronun sabahki dizeyi; aksamki
dizeyinden daha ylksek c¢ikmaktadir. Yumurta
veriminin en ylksek oldugu 29-33. haftalarda aksam
kortikosteron dlizeyindeki artig, artan ovulasyon
orani ile ilgili olarak artan steroid Uretiminden
(Beuving, 1981) veya yumurtlama Oncesi aktiviteden
kaynaklanabilir (Cunningham ve ark. 1988).

Stresin immun sistem Uzerine 6nemli etkileri
bulundugu bildirilmistir ~ (Guyton, 1986). Bazi
arastiricilar (Gross ve Siegel, 1983; Beuving ve ark.
1989; Maxwell 1993), kanda heterofil lenfosit (H-L)
oranindaki  artisin, kanathlarda kronik  stres
belirleyicisi oldugunu vurgulamaktadirlar. Onbasilar
ve Aksoy (2005) yumurta tavuklarinda kafes
sikhginin  birden bese artmasiyla H-L oraninin
0.62’den 0.95’e yukseldigini bildirmislerdir. Bu
farklilik, dolasimda artan kortikosteron diizeyinin
dolasimdaki heterofil sayisini artirirken lenfosit
sayisini azaltmasiyla agiklanabilir.

Kolesterol, glikoz ve ftrigliserid duzeyleri
kanatlilarda stres parametreleri olarak
kullaniimaktadir.  Glikokortikoidlerin  kan  glikoz
dlzeyini arttirmasi nedeniyle (Simon, 1984) kan
glikoz dizeyindeki artig, stresin dnemli bir géstergesi
olarak nitelendiriimistir. Tavuklarda yapilan bir
calismada, ACTH enjekte edilen hayvanlarin kan
glikoz duzeyi 287 mg/dl olarak belirlenirken, kontrol
grubunun kan glikoz dizeyi 260 mg/dl olarak
kaydedilmistir (Emre ve ark. 1994). Odihambo

34

Mumma ve ark. (2006) 7 gin boyunca yumurta
tavuklarina 8 IU ACTH/kg canh agirlik verilmesinin
kortikosteron diizeyini 4470 ng/ml'den 10280
ng/ml’ye, glikoz diizeyini 202 mg/dl'den 554 mg/dl'ye
ve kolesterol diizeyinin 121 mg/d'den 202 mg/dl'ye
yukselttigini bildirmiglerdir. Etlik pilicler ve yumurtaci
tavuklarda kan parametreleri yoninden strese verilen
cevaptaki tek farklilk trigliserid duzeyidir. Stres
sonucunda trigliserid diizeyi yumurtaci tavuklarda
azalirken etlik piliclerde artmaktadir (Odihambo
Mumma ve ark. 2006).

Dis gorinls farklilklari da (tiylenme durumu,
deri yaralanmalari) stres belirteci olarak kullanilabilir
(Quart ve Adams, 1982; Craig ve ark. 1986; Ramos
ve ark. 1986). Davami ve ark. (1987), kafes sikligi
arttikga (tavuk basina disen alan 420 cmz’ye
dusdrulince) tiylenme durumu ve ayak saghgdinda
bozulma oldugunu bildirmigler (P<0.05) fakat boyun
yaralanmalarinda ve tirnak uzunlugunda 6énemli bir
fark saptamamislardir. Hill (1975), kafes yogunlugu
arttikga ayak saghginin bozuldugunu bildirmigtir.
Tauson (1980)a gobre; ayak yaralanmalari; biyik
oranda bireysel tavuk davranisi, kafes dizayni ve
materyalinden etkilenmektedir. Hughes ve Black
(1974) ise tavuk sikhdi arttikga gagalama olayinin da
arttigini gézlemiglerdir.

SONUG

Sonug olarak, surdirtlebilir bir hayvansal Uretim
uygulamasinda tavuklarda stres olusturan faktérlerin
bilinmesi dnemlidir. Stres belirtilerinden faydalanarak
tavuklar icin gerekli olan optimum yasam kosullari
hakkinda daha fazla bilgi edinilebilmektedir.
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