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The aim of the study is to present a review about the "Wooden Breast Syndrome" (WBS) syndrome,
which is a muscle disorder that has become increasingly important in recent years, and the etiology
of the abnormalities caused by this myopathy, and its histological, macroscopic, and microscopic
features. Besides, the effects on the visual, sensory, functional, mechanical quality and processing
properties of the breast meat of broilers and their negative effects on the poultry industry were also
discussed. Since this myopathy gives a hard structure to the pectolaris major muscle, it is called
"Wooden Breast" in public. It is assumed that the leading direct and indirect causes of WB syndrome
in broilers are pectoral muscle hypertrophy (volume increase in muscle cells), rapid growth rate, and
high breast meat yield. Also, age, gender, diet, feed restriction, oxidative stress, genetics, etc. factors
are also thought to be effective. However, the etiology of WB syndrome is still unclear in many
aspects. As a result of the macroscopic examination of the wooden breast meat, a striking stiffness,
swelling, viscous exudate (inflammatory fluid), petechial (purple-red bleeding spots) fluid, and a pale
appearance in the pectoral major muscles are observed, and the lesions that occur can be detected by
palpation. Due to these visual and sensory defects in breast meat, the consumability of meat decreases
and this leads to significant economic losses for the poultry industry.
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Etlik pilig

Bu ¢aligma ile, son yillarda 6nemi giderek artan bir kas problemi olan “Odunsu Gogiis Eti” (OGE)
sendromunu ve bu miyopatiden dolay1 olusan anomalilerin etiyolojisi, histolojik, makroskobik ve
mikroskobik Ozellikleri hakkinda bir derleme sunmak amaglanmugtir. Buna ilave olarak, etlik
piliglerin gogiis etinin gorsel, duyusal, islevsel, mekanik kalitesi ve islenebilirligi tizerindeki etkileri
ile bunlarin kanath endiistrisi tizerindeki olumsuz etkileri de ele alinmustir. Bu miyopati, pektolaris
major kasina sert bir yap1 verdiginden, halk arasinda “Odunsu G6giis” adin1 almigtir. Etlik piliglerde
gorillen OGE sendromunun altinda yatan dogrudan ve dolayli sebeplerin basinda; pektoral kas
hipertrofisi (kas hiicrelerinde meydana gelen hacim artisi), hizl biiyiime orani ve yiiksek gogiis eti
verimi geldigi varsayilmaktadir. Ayrica, yas, cinsiyet, rasyon, kisitli yemleme, oksidatif stres, genetik
vb. faktorlerin de etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ancak, OGE sendromu etiyolojisi birgok yonii ile
halen belirsizligini korumaktadir. Odunsu Gogus etlerinin makroskopik incelemesi sonucunda,
pektoral major kaslarda dikkat c¢ekici bir sertlik, siskinlik, viskoz bir eksiidat (yangt sivist), petesiyal
(kiigtik kabartisiz mor-kirmizi kanama lekesi) sivi ve solgun bir goriintii géze ¢arpmakta ve olusan
lezyonlar elle muayene yoluyla tespit edilebilmektedir. Etteki bu gorsel ve duyusal kusurlar, etin
tiiketilebilirligini olumsuz yonde etkilemekte ve kanatli endiistrisi igin 6nemli ekonomik kayiplara
neden olmaktadir.
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Son yillarda etlik pili¢ iiretimi basta olmak iizere kiimes
hayvanciligi  sektoriine verilen Onem artmaktadir.
Glinlimiizde insan beslenmesinde biyolojik degerliligi en
yiiksek protein kaynagi olarak yer alan hayvansal protein
kaynaklar1 6nem arz etmektedir. Bu ihtiyacin, %45°i
biiyiikbas hayvanlardan, %31°i kanatli hayvanlardan,
%20’si domuzlardan ve %4°1 ise kiiclikbas hayvanlardan
saglanmaktadir (Baltic ve ark., 2019). Kanatli hayvan
iiretiminin avantajlar;; yemden yararlanma oranlarinin iyi
olmas, iiretim siirelerinin ortalama 42 giin gibi goreceli
kisa olmasi, besleyici 6zellikleri, satin alinabilirligi, gida
olarak hazirlanma kolayligi, diinyadaki tim iilke ve
dinlerde kabul edilir olmasindan kaynaklanmaktadir
(Kuttappan ve ark., 2016; Baltic ve ark., 2019; Baldi ve
ark., 2020).

Beyaz ete yonelik tiiketici talebindeki artig1 karsilamak
icin, uzun yillardir yapilan 1slah ¢alismalari ile elde edilen
hibrit irklarin kullanilmasi, besleme, bakim, yonetim ve
kiimes kosullarinin hayvanlarin ihtiyaglarini optimum
diizeyde karsilayacak sekilde iyilestirilmesi ile birlikte
daha kisa siirede ve daha yiiksek canli agirlik kazanabilen
etlik piligler kullanilmaya baslanmistir (Baltic ve ark.,
2019; Bailey ve ark., 2020).

Yem doniisim oranindaki iyilesmeye, gogiis eti
veriminin artmasina, kesim agirlifina ulagma siiresinin
kisalmasina ve genetik faktorlere bagli olarak kas
dokusunda bazi miyopatiler goriilmeye baslanmistir. Son
10 yilda en ¢ok dikkat ¢eken ve artis gosteren miyopatiler;
Derin Pektoral Kas1 (DPM), Solgun-Yumusak-Sulu (PSE),
Beyaz Cizgi (BC), Spagetti Gogiis Eti (SGE) ve Odunsu
Gogiis Eti (OGE) sendromlaridir. Bu miyopatilerin, 2010
yili 6ncesinde de mevcut olabilecegi, ancak bu tarihten
sonra kesimhane ve et isleme tesisleri tarafindan fark
edilerek, rapor edilmeye baslandigi literatiirlerde
belirtilmistir (Aviagen, 2019; Sihvo, 2019; Zampiga ve
ark., 2020; Bailey ve ark., 2020).

Giliniimiizde en son saptanan miyopati ise, OGE
sendromudur. Bu miyopati ilk olarak 2014 yilinda
Finlandiya’da (Sihvo ve ark., 2014), daha sonra Brezilya,
Italya, Amerika Birlesik Devletleri ve Birlesik Krallik gibi
farkli iilkelerde rapor edilmistir (Cauble ve ark., 2020).
Etlik piliglerin pektoralis major kasinda belirlenmis ve
kaslara sertlik vermesinden dolayr “Odunsu Gogiis
(Wooden Breast)” adi1 verilmistir (De Brot ve ark., 2016;
Kuttappan ve ark., 2016; Cauble ve ark., 2020). Canh
hayvanlarda OGE sendromunu belirlemeyi saglayacak
etkili bir biyolojik belirte¢ heniiz bulunmamakta ve
belirtiler genellikle kesim sonrasi saptanabilmektedir
(Kuttappan ve ark., 2016; Baltic ve ark., 2019). Bu
miyopatinin sebebi tam olarak bilinmemekle birlikte, ticari
kosullarda yetistirilen etlik piliglerin yiiksek canli agirliga
kisa bir siirede ulagmalari, rasyon, kisitlh yemleme,
oksidatif stres ve genetik gibi faktorlerin etkili oldugu
diigiiniilmektedir (Tekeli ve ark., 2016; Bowker ve ark.,
2019; Zhang ve ark., 2021).

Glinlimiizde yetistirilen etlik piliglerde, karkasin
yaklagik %40’ m1 gogiis etinin olusturdugu, bunun ise %1
oraninda yag icerdigi bildirilmistir (Baltic ve ark., 2019).
Kesim dncesi ve kesim sonrasi birgok faktdr karkaslarin
(deri degisiklikleri, eklem kanamasi, kemik kirilmasi,
kanamalar vb.) ve/veya et filetolarinin (PSE-DPM et,
petesiyal kanamali-kanamasiz viskoz, BC, OGE, SGE vb.)

kalitesini olumsuz etkiler. Tiiketicilerin tercihleri iizerin de
olumsuz etkileri olan bu goriinim kusurlari, kanath eti
endiistrisi icin Onemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Zambonelli ve ark., 2017; Baltic ve ark., 2019;
Bowker ve ark., 2019).

Gelisen miyopati nedeniyle gdgiis etinin mineral (Ca,
Na, K, Mg, P) bilesiminin bozuldugu, kolajen ve yag
birikiminin  artti§i, protein iglevselliginin  (suyu
tutma/baglama yetenegi, jel olusumu) ise azaldigt
bildirilmistir (Soglia ve ark., 2016; Velleman, 2020).
Gogiis etinde gozlenen degisikliklere bagli olarak kas
liflerinin iltihaplanma, fibrozis, lipidozis sonucu ciddi
sekilde hasar gordiigii ve doku Oliimiiniin gerceklestigi
belirtilmistir. Boylece OGE sendromunun; go6giis etinin
hem duyusal ozelliklerini, hem de etin su tutma
Ozelliklerini  azaltarak, besin degerini ve etin
islenebilirligini de olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir
(Kuttappan ve ark., 2016; Zambonelli ve ark., 2017).
Ayrica et; ¢ig, pismis veya salamura edilmis bile olsa
kalitesinin diigmesine sebep oldugu saptanmistir (Mudalal
ve ark., 2015; Kuttappan ve ark., 2016; Tekeli ve ark.,
2016; Zambonelli ve ark., 2017).

Bu ¢alisma ile son yillarda saptanan bir miyopati olan
“Odunsu Gogiis Eti” (OGE) sendromu, sebepleri, etlik
pilicler ve gogiis eti kalitesi lizerindeki etkileri konularini
derlemek amaglanmustir.

Odunsu gogiis etinin histolojik, makroskopik ve
mikroskobik ozellikleri

Odunsu gogiis eti (OGE) sendromu makroskopik
olarak incelendiginde; pektoral kaslarda dikkat cekici
sertlik, siskinlik, kaba ve solgun bir goriintii gozlendigi
bildirilmistir. Sertlik ve sigkinligin palpasyonla tespit
edilebildigi ¢alismalarla ortaya konmustur (Mutryn ve ark.,
2015; Hosotani ve ark., 2020). Ayrica, hayvanlarin
kesilmesinin ardindan yapilan muayenede ise fileto etinde
anormal siskinlik, petesiyal sivi, berrak veya hafif sarimsi
viskoz bir eksiidat ve daha yiiksek pH varlig1 saptanmuistir.
Ayrica eksiidat nedeniyle filetoda digart ¢ikinti, kiigiik
kanamalar ve slimiiksii bir yiizey olustugu bildirilmistir.
Bunlara ilaveten, et dokusunda zaman zaman Beyaz Cizgi
sendromunun ve ayri kas demetlerinin de goriilebildigi
belirtilmistir (Zotte ve ark., 2017; Baldi ve ark., 2019;
Bowker ve ark., 2019; Sekil 1).

Maharjan ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢calismada saglikli
ve OGE sendromu goriilen gogiis dokusuna ait mikroskop
goriintiilerini vermislerdir (Sekil 2). G giis eti mikroskobik
olarak incelendiginde, OGE sendromunda kas liflerinin az,
oval veya yuvarlak sekilli goriindiigii (Sihvo ve ark., 2014;
Zotte ve ark., 2017), normal kastan daha genis bir kesit
alanina, yiiksek kas i¢i kolajene ve kesim sonrasi yiiksek
pH’ ya sahip oldugu bildirilmistir (Huang ve Ahn, 2018;
Velleman, 2020). Ayrica, lokalize hipoksi (oksijen
yetmezligi), oksidatif stres, bag dokusu artigina bagh
sertlesme, artmis hiicre i¢i kalsiyum ve kas lifi tipi degisimi
gibi bulgulara da rastlandigi belirtilmistir. OGE
sendromundan pektolaris kasinin yiizeysel alaninin, kasin
derin kisimlarina gore daha fazla etkilenme egiliminde
oldugu da goriilmiistir (Mutryn ve ark., 2015; Baltic ve
ark., 2019; Baldi ve ark., 2020).
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Sekil 1. Hizli biiyiiyen etlik piliclerin gogiis eti kaslarinda saptanan bazi anomalilerin gériiniimleri (Baldi ve ark., 2019)
Figure 1. Views of some anomalies detected in breast meat muscles of fast growing broilers

Pektolaris major kast histolojik olarak incelendiginde ise,
degisken derecelerde fibrozlu polifazik kas dejenerasyonu,
inflamasyon, hiicresel infiltrasyon (istenmeyen sivi birikmesi-
sizmast), nekroz ve veniillerin yan sira, lenfositer (beyaz kan
hiicresi tiirii) kiimeleri goriilebildigi saptanmistir (Kuttappan
ve ark., 2016; Abasht ve ark., 2019). Ayn1 zamanda serumda
kreatin kinaz ve aspartaz aminotransferaz seviyeleri ile OGE
sendromu siddeti arasinda pozitif bir iligki oldugunu
bildirmislerdir (Vieira ve ark., 2021). Ayrica, hiicre yapisi ve
seklindeki anormallikler, kas lifi par¢alanmasi, hiyalinizasyon
(saglikli dokunun bozulmasi-kitle olusumu), lipidozis
(diizensiz yag olusumu), kalsiyum birikmesi, hipoksi (oksijen
yetmezligi) ve oksidatif stres gibi doku hasarina isaret eden
belirtiler de gozlenmistir (Mutryn ve ark., 2015; Zotte ve ark.,
2017; Griffin ve ark, 2018). Meydana gelen Kkas
dejenerasyonu  sonucu; makrofajlar ve T-lenfositleri
uyarilarak “Sitokin firtinas1” olarak bilinen durum ortaya
cikmakta, etin kimyasal bilesimi ve islenme kabiliyeti
olumsuz etkilenmektedir (De Brot ve ark., 2016; Papah ve
ark., 2017; Velleman, 2020). Sekil 3’te gogiis kasi lizerinde
OGE miyopatisinin belirtileri agik¢a goriilmektedir (Huang
ve Ahn, 2018; Aviagen, 2019).

Odunsu Go6giis sendromunun, baska bir kas hastaligi
olan Beyaz Cizgi miyopatisi ile bazi benzer 6zelliklere
sahip oldugu bildirilmektedir. Histolojik olarak bu iki
miyopatiyi birbirinden ayirt etmenin zor oldugunu, ancak

(b)
Sekil 2. (a) Saglikli bir hayvana ait gogiis etinin, (b) Odunsu gogiis eti sendromu goriilen gdgiis etinin mikroskop
altindaki goriintiileri; Olgek Cubugu = 100 um (Maharjan ve ark., 2020)
Figure 2. Microscopic images of breast samples a) of a healthy animal, (b) an animal with Wooden breast meat
syndrome; Scale Bar = 100 um

yapilan ayrintili ¢alismalar sayesinde bunlarin birbirinden
farkli hastaliklar oldugu goriilmiistir. Beyaz ¢izgi
miyopatisi; goglis filetosu ve but {izerinde lif
dejenerasyonuna bagli olarak kas liflerine paralel beyaz
¢izgi (yagh serit) seklinde goriindiigii ortaya konmustur.
Bu beyaz ¢izgi olusumunun; kas nekrozu ile birlikte kas
lifleri iizerindeki yagin mineralizasyonundan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir (Mutryn ve ark., 2015;
Huang ve Ahn, 2018; Bowker ve ark., 2019; Zampiga ve
ark., 2020). Odunsu gogiis eti miyopatisinde ise, gogiis
filetosu palpasyon yontemi ile tespit edilebilen, tamamen
sertlesmis, disa dogru sismis, lif demetleri ayrilma
egiliminde ve etin solgun renkte oldugu ortaya konmustur.
Etlik pili¢lerde bu kas rahatsizliklarinin tek baslarina veya
birkag tanesi birlikte de gozlenebildigi bildirilmistir. Diger
miyopatilere kiyasla, OGE sendromunun daha siddetli
seyrettigi belirtilmistir (De Brot ve ark., 2016; Tekeli ve
ark., 2016; Griffin ve ark., 2018; Soglia ve ark., 2019).
OGE sendromunun 6nemli bir karakteristik 6zelligi de
sadece pektolaris major kasinda gozlemlenmesidir.
Pektolaris major kasi, etlik pili¢ karkasinin en degerli
kism1 olup ve toplam viicut agirliginin yaklasik 1/5’ini
olusturur. Diger miyopatiler ise, pektolaris major kasinin
yani sira, iskelet kasi, diiz kaslar ve/veya kalp kasinda da
goriilebilmektedir (Baltic ve ark., 2019).
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Sekil 3. Odunsu Gogiis Eti sendromunda kasta saptanan belirtiler; A) Siskinlik ve kanamalar, B) OGE sendromunda
beyaz ¢izgi, siskinlik, ve kanamalar, C) Etin kesiti alinmis halinde fibrosis ve lipidosis gostergesi beyaz hat goriiniimii,
D) Karkasta bolgesel siskinlik, beyaz ¢izgiler, kanamalar ve sarims1 viskoz sivi (Huang ve Ahn, 2018).
Figure 3. Wooden breast syndrome conditions on muscle a) Bulged areas, and blood spots, b) WBS with white striping,
bulged and blood spots, c) fibrosis amd lipidosis signs in the cross section of muscle, d) Bulged area, white lines, blood
spots and yellowish viscous fluids on carcass (Huang and Ahn, 2018)
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Sekil 4. A) 42 giinliik yasta ve OGE skoru 1 olan hayvanin ultrason goriintiisii, B) 42 giinliik yasta ve OGE skoru 4 olan
hayvanin ultrason goriintiisii, C) 49 giinliik yasta ve OGE skoru 1 olan hayvanin ultrason goriintiisii, D) 49 giinliik yasta
ve OGE skoru 4 olan hayvanin ultrason goriintiisii (Vieira ve ark. 2021).

Figure 4. A) WB score 1 at 42 day-old, B) WB score 4 at 42 day-old, C) WB score 1 at 49 day-old, D) WB score 4 at 49
day-old (Vieira et al. 2021)

Vieira ve ark. (2021) ise ¢aligmalarinda ultrason
gorintiilerinin canli hayvanlarda OGE sendromunun erken
saptanmasinda dogru sonuclar elde edilebildigini
bildirmiglerdir. Sekil 4’te 42 ve 49. giinliik yaglarda gogiis
kasiin kesitinin ultrason cihazi ile ¢ekilmis goriintiileri
bulunmaktadir.  Ultrason  dalgalarmin  ekrandaki
yankilanabilirligine gére, normal kas dokusunun
yapisindaki (yag ve fibroz doku kaynakli olabilecek)
bozukluklarin saptanabilecegini bildirmisler.

Odunsu gogiis eti sendromunun olas1 sebepleri ve
etkileri

Odunsu gogiis eti sendromunun, etlik piliclerde en
erken 2 haftalik yastan itibaren gelismeye bagladigi, 3-4
haftalik yastan sonra ise filetoda dejenerasyon belirtileri
saptandigi  bildirilmigtir.  Bununla  birlikte, kesim
donemindeki (5-6 haftalik) hayvanlarda ise kas
dejenerasyonunun daha belirgin bir hal aldig1 da ilave
edilmistir.
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Bu miyopatide, lezyonlarin ilk olarak odaksal
basladigi, sonrasinda tiim pektoral major kasini kapsayan
yaygin bir lezyona doniistiigii saptanmistir. Yapilan
calismalar, iiretilen gogiis filetolariin yaklasik %5-10°
unda OGE sendromu goériildiigiinii ortaya koymustur
(Baltic ve ark., 2019; Sihvo, 2019; Hosotani ve ark., 2020;
Zhang ve ark., 2021).

Odunsu Gogiis (OGE) sendromunun etiyolojisi
hakkinda bir¢ok ¢aligma (Mutyrn ve ark., 2015; Kuttappan
ve ark., 2016; Griffin ve ark., 2018; Sihvo, 2019) yapilmis
olmasina ragmen, halen sebepleri belirsizligini
korumaktadir (Zambonelli ve ark., 2017; Xing ve ark.,
2020). Bu miyopatik degisiklikleri baslatabilecek etmenler
olarak; karbonhidrati kullanma yeteneginin azalmasi,
karbonhidrat1 bir enerji kaynagi olarak depolama, kalsiyum
iyonlarinin birikmesi, hipoksi, oksidatif stres, hizl
biliylimeden kaynaklanan dolasim bozukluklari, rasyonun
enerji ve protein icerigi, yas, cinsiyet, kisitli yemleme vb.
olas1 sebepler arasinda sayilabilir (Kuttappan ve ark.,
2017a; Huang ve Ahn, 2018; Baltic ve ark., 2019). Bununla
birlikte, bu miyopatinin gelismesinin altindaki en 6nemli
sebeplerinden birinin; hizli biiylime ve canli agirlik kazanci
ile yiiksek gogts eti veriminden kaynaklanan, kas
hiicrelerinde meydana gelen hacim artisgiin  (kas
hipertrofisi) oldugu diisliniilmektedir (Soglia ve ark.,
2019). Hipertrofi sebebiyle, kan damarlar ile kas lifleri
arasindaki difiizyon mesafesinin arttig1, kas lifinin radyal
(yatay) biiylimesine ayak uyduramadigi ve boylece liflerin,
destekleyici bag dokusunu asarak kas hasarina yol
acabilecegi diisliniilmektedir (Baltic ve ark., 2019).

Olusumunu Etkileyen Faktorler

OGE sendromuna yol agan nedenler ve etkileyen
faktorler, 12 madde altinda 6zetlenmistir;

Pektoral kas hipertrofisi: Kas liflerinin sayica degil de,
hacimce artig sergilemesi kilcal damarlarda azalmaya
sebep olur. Yetersiz kan damart gelisimiyle kan akisi
yavaglar, oksijen tedariki azalir ve ilerleyen sathalarinda
flebit (damar iltihabi) goriilebilir. Kasta olusan bu
degisiklikler sonucunda etlik piliclerde OGE gibi
istenmeyen miyopatiler olusabildigi bildirilmistir (Soglia
ve ark., 2019).

Hizli biiyiime orani ve yiiksek gogiis eti verimi: Bu
durum; gogiis kasmnin asirt gerilmesine ve kilcal damar
aginin ise azalmasina neden olmaktadir. Bu sebeple, hizli
biiyliyen etlik pilic wrklarinda dolasim yetersizliginden
dolay1 kas lifleri dejenerasyonuna rastlanmaktadir.
Boylece, bag dokusu artigina bagh sertlesme (fibrozis),
iltihaplanma ve iskemi (kastaki kan akigi zayiflamasi ve
oksijen erisimi engellenmesine bagli doku hasari)
goriildiigii  bildirilmistir. Kandaki bu diisilk oksijen
seviyesi ise; oksijen yetmezligine ve oksidatif strese neden
olmaktadir. Kasta meydana gelen bu degisiklikler
sonucunda etlik piliglerde OGE gibi miyopatiler
olusabilmektedir (Kuttappan ve ark., 2017a; Zotte ve ark.,
2017; Huang ve Ahn, 2018).

Cinsiyet: Hizli biiyliyen erkek pili¢lerin pektolaris
major kas lifleri, yavas biiyiiyen rklara gére 3-5 kat daha
genistir. Ayrica, OGE goriilme sikliginin erkeklerde,
disilere oranla %16 daha fazla oldugu ve bu oranin daha
artabildigi bildirilmistir (Soglia ve ark., 2017). Hizli canlt
artisindan dolay1, kastaki bag doku ve kas lifi dengesini
saglamak erkek etlik piliclerde daha da zorlasmaktadir.

Kasta olugan bu degisiklikler, OGE gibi istenmeyen
miyopatilerin olugsmasina sebep olabilmektedir (Griffin ve
ark., 2018; Baltic ve ark., 2019; Soglia ve ark., 2019;
Zampiga ve ark., 2020). Grafik 1’de cinsiyetin, OGE
sendromu {izerine etkisi gosterilmistir (Tekeli ve ark.,
2016).

Yas: Odunsu gogiis eti (OGE) lezyonlari odaksal olarak
baslayip ve hayvanin yasi arttikca yaygin bir form alarak,
yayildigr gorilmiistiir. Ayrica hayvanin yasi ve canh
agirhig arttikca, OGE ve BC miyopatilerinin goriilme orani
ve siddetinin de arttif1 saptanmistir (Kuttappan ve ark.,
2017b; Huang ve Ahn, 2018; Aviagen, 2019; Baltic ve ark.,
2019).

Yemin  enerji  diizeyi:  Hayvanin  ihtiyaglari
dogrultusunda hazirlanmayan, yiiksek enerji ve diisiik
protein miktarina sahip yemlerle beslenen etlik piliclerde,
OGE ve BC olusumunun artirdig belirtilmistir (Trocino ve
ark., 2015; Griffin ve ark., 2018; Huang ve Ahn, 2018).

Aminoasit diizeyi: Blylime doneminde rasyonda
aminoasit sinirlamasi yapilmasinin, etlik piliglerde odunsu
g0gis eti goriilme oranini azalttigi saptanmustir (Bodle ve
ark., 2018). Buna ilave olarak, etlik pili¢ rasyonuna lisin ve
arginin esansiyel aminoasitlerinin ilave edilmesinin olumlu
etki yapacag1 yoniinde sonuglar da ortaya konmustur. Lisin
ve arginin aminoasitlerinin yemde yiiksek oranda
bulunmasinin, kas hipertrofisinin Onlenmesi ydniinde
etkisi oldugu tespit edilmigtir. Ayrica yemdeki lisin
konsantrasyonunun, sadece biiyiimeyi degil, ayn1 zamanda
karkas verimini de etkiledigi bildirilmistir (Cruz ve ark.,
2017; Bodle ve ark., 2018).

Vieira ve ark. (2021) ise etlik pili¢lerin ihtiyag
duyduklar1 metabolize olabilir enerji (-50kcal/kg) ve
sindirilebilir lisin (-%0,20) diizeylerinde 28 giinliik yasa
kadar kisitlamalar yapmiglar, sonrasinda ise tiim
muamelelerdeki hayvanlart 49 giinlik yasa kadar bazal
yemle beslemisler ve etlik piligler lizerindeki etkilerini
ultrason goriintiileri ve yaptiklar1 (0-normal; 4-siddetli
arasinda degisen) skorlamalarla incelemiglerdir. Besin
madde diizeylerinde kisitlama yapilan hayvanlarin, OGE
skorlart 28 giinliik yasa kadar kontrol grubuna gore daha
disiik bulunmugtur (P<0,05). Fakat 35., 42. ve 49.
giinlerde yapilan skorlamalarda ise bir farklilik
saptanmamistir.

Yem kisitlamasi: Etlik piliclerde hastaligin goriilmesi,
yem kisitlamasi yoluyla biiyiimenin ve canli agirlik artisi
hizinin  kontrol altina alinmasi sonucu azaltilabilir
(Kuttappan ve ark., 2016; Radaelli ve ark., 2017). Yapilan
baz1 ¢aligmalar, 13-21 giinliik yaslar arasinda yapilan
kisith yemlemenin, kas lifi dejenerasyonunu kontrol altina
almada olumlu etkiye sahip oldugunu bildirmektedir
(Kuttappan ve ark., 2016; Radaelli ve ark., 2017).
Yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk 2 haftalik stirede yapilan
siirll yemlemenin ise, etlik pili¢lerin biiylimesi iizerinde
olumsuz etkiye sahip oldugu da belirtilmistir (Huang ve
Ahn, 2018). Bununla birlikte, yemlemenin ad libitum
olarak yapildigi etlik piliglerde semptomlarin daha fazla
goriildiigiinii ortaya koyan caligmalar da bulunmaktadir
(Trocino ve ark., 2015; Radaelli ve ark., 2017).

Selenyum ve E vitamini ilavesi: Viicuttaki selenyum ve
E vitamini eksikliginin, OGE sendromu igin olasi
nedenlerden biri olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
selenyumun, E vitamini eksikliginden kaynaklanan bazi
patolojik sorunlar1 Onledigi ve bu sebeple birbirlerinin
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eksikliklerini kismen tamamlayabildikleri bilinmektedir.
Ayn1 zamanda hem selenyum hem de E vitamininin,
oksidatif strese karst antioksidan enzimlerin islevini
artirdiklar1 ve serbest radikallerin olusmasini Onledikleri
bildirilmistir (Kuttappan ve ark., 2016; Sihvo ve ark., 2017,
Huang ve Ahn, 2018). Diisiik selenyum ve E vitamini
rasyonlartyla beslenen kiimes hayvanlarinda E vitamini
yetersizligine bagh olarak eksudatif diyatez, ileri safhalarda
da ensefalomasi goriilebilir. Etlik pili¢ hibritleri {ireten
firmalar tarafindan rasyonlardaki selenyum seviyesinin
0,30-0,35 mg; E vitamini seviyesinin ise 50-80 1U/kg yem
olmasi Onerilmektedir. Bununla birlikte, 6nerilen E vitamini
ve selenyum seviyelerinin OGE miyopatisi {izerine etkisini
degerlendirmek i¢in daha fazla ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir (Mutryn ve ark., 2015; Kuttappan ve ark.,
2016; Griffin ve ark., 2018; Sihvo, 2019).

Fitaz enzimi ilavesi: Rasyona, fitaz enzimi ilave
edilmesinin, oksijen homeostasis metabolizmasini
etkileyerek, etlik pili¢lerdeki OGE sendromunun goriilme
siddetini %5 kadar azalttigi bildirilmistir. Ayrica, OGE
sendromunda  goglis etinin yag asit profilinde
dengesizliklere sebep oldugu goriilmiis, rasyona yiiksek
oranda fitaz enzimi ilave edilmesinin bu durumu da
iyilestirmeye yardimci oldugu godzlenmistir. Caligmada,
yeme 1000 ve 2000 FTU/kg fitaz enzimi ilavesinin doymus
ve tekli doymamis yag asitlerini azalttigt ve ¢oklu
doymamis yag asitlerini ise arttirdig1 saptanmistir (Cauble
ve ark., 2020).

Potasyum (K) ve fosfor (P) ilavesi: Sodyum (Na),
potasyum (K) ve kloriir (Cl) arasindaki optimum iligki ile
rasyondaki ve viicuttaki elektrolit dengesi saglanmaktadir.
Rasyonda yetersiz diizeyde potasyum ve fosfor bulunmasi
durumunda, hizli bitylime ve yiiksek performans gosteren
etlik piliclerde asit-baz  dengesinin  bozulabildigi
goriilmiistiir. Rasyona K ve P ilavesi ile bu durumun
onlenebilecegi ve OGE sendromunun olusumunun
azaltilabilecegi bildirilmistir (Livingston ve ark., 2019).

Hareket kabiliyeti: Etlik pili¢lerin yasla birlikte canli

agirliklart  arttikca, hareketliliklerinde bir azalma
goriilebilmektedir.  Yapilan  ¢alismalarda,  yiiriiyiis
skorunun etlik piliclerde hareketliligi ve yliriime
yetenegini ortaya koyan iyi bir belirleyici oldugu

belirtilmigtir. Bu skorun yanisira, tavuklardaki kanat
hareketliligindeki azalmanin da kas dokusunda goriilen
bozulma ve lezyonlarla iliskili olabilecegini bildiren
caligmalar bulunmaktadir. Bunlar, OGE sendromunun
gogiis bolgesinde artan hassasiyete ve aciya sebep
olabilecegine dair siipheleri arttirmaktadir (Papah ve ark.,
2017; Baltic ve ark., 2019).

Oksidatif stres: Hizli bityiiyen etlik pili¢lerde dolagim
yetersizlikleri goriilebildigi ortaya konmustur (Griffin ve
ark., 2018). Dolasim yetersizligi yasayan hayvanlarda,
kandaki oksijen seviyesinin disiikliigiine bagl olarak,
dokularda oksidatif stres goriilebildigi ve kastaki kan
akisinin zayiflamasi ve oksijen erisiminin azalmasina bagl
olarak doku hasari olugabildigi bildirilmistir. Buna ilave
olarak, hiicreleri serbest radikaller, peroksitler ve agir
metallerin toksik etkilerinden koruyan glutatyon (GSH)
antioksidaninin  miktarinin da azaldigr saptanmustir.
Yapilan bazi ¢aligmalar OGE sendromunun, hipoksi ve
oksidatif stres ile iligkili metabolik bir bozuklugun sonucu
oldugunu disiindiirtmektedir (Abasht ve ark.,, 2016;
Kuttappan ve ark., 2016; Huang ve Ahn, 2018).

Cinsiyetin Etkisi

Grafik 1. Cinsiyetin, OGE sendromu iizerine etkisi
(Tekeli ve ark., 2016)
Graphic 1. The effect of gender on OGE syndrome (Tekeli
et al. 2016)
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Grafik 2. Sosisin kesme kuvvetinin (N/g), eklenen OGE
oranima (%) gore degisimi (Qin, 2013)
Graph 2. The change of the shear force of the sausage
according to the OGE addition ratios (%)
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Grafik 3. Sosisin baglama kuvveti degerinin, eklenen
OGE oranina gore degisimi (Qin, 2013)

Graph 3. The change of the binding strength of the
sausage according to OGE addition ratios (%)

Gogiis Eti Kalitesi Uzerine Etkisi

Odunsu gogiis eti sendromu; gorsel, islevsel, mekanik,
duyusal ve teknolojik ozellikleri bakimindan tiiketiciler
tarafindan  kabul edilemez anormalliklere  sahip
oldugundan kanatl1 endiistrisini biiyiik ekonomik kayiplara
ugratmigtir. Boylelikle etlik pilic endiistrisi; ette
siniflandirma, diisiik et kalitesi, verim azalmasi (kirpma-
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damlama kaybi, pisirme kaybi vb.), deger kaybi gibi
olumsuz durumlarla kars1 karsrya kalmistir (Zambonelli ve
ark., 2017; Soglia ve ark., 2019). Bununla beraber OGE
miyopatisine sahip filetolarin mikrobiyal raf 6mrii ile ilgili
yayimlanmis herhangi bir ¢alisgma bulunmamaktadir
(Huang ve Ahn, 2018).

Odunsu gogiis eti miyopatisi goriilen etlik piliglerde,
kesim sonrasi protein dejenerasyonuna bagli olarak protein
icerigi azalmakta ve hizli pH artis1 meydana gelmektedir.
Protein islevselligindeki bozulma; etin isleme verimini ve
kalitesini azaltmakta, bdylece tirliin degerini diistirmektedir
(Clark ve Velleman, 2017). Ayrica, etlik pilic gogiis
filetolarinda artan yag birikimi (hidrofobik alan)
dolayisiyla; etin suyu baglama yetenegini azaltmakta ve
etin su tutma kapasitesi bozulmaktadir (Soglia ve ark.,
2016; Velleman, 2020; Zampiga ve ark., 2020). Bunun
yant sira gogis filetolarinda artan yag birikimi, tiiketicilere
sagliksiz et izlenimi vermekte ve tercih edilmemesine
sebep olmaktadir. Aynit zamanda OGE sendromu goriilen
filetolarda  protein  islevselligi  azaldigindan, et
dondurularak depolama sirasinda da daha fazla damlama
kayb1 ve daha fazla pisirme kaybi sergilemektedir
(Kuttappan ve ark., 2016; Baltic ve ark., 2019).
Kolajendeki aminoasitlerin, sindirilebilirligi ve Kkalitesi
diisiiktiir. Normal filetolara kiyasla OGE miyopatisine
sahip filetolarin suyu baglama giicii daha diisiik, kesme
kuvveti ise daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica, daha
diisiik a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) renk degerleri ile daha
yiiksek L* (parlaklik) degerine sahip oldugu goériilmiistiir
(Huang ve Ahn, 2018).

OGE ve BC miyopatilerine sahip etlerin lipit, kolajen
diizeylerinin yiiksek ve protein diizeylerinin ise disiik
oldugu saptanmistir (Tekeli ve ark., 2016; Cauble ve ark.,
2020). OGE sendromu gériilen hayvanlarin gogiis etinde,
yag asitleri profili bakimindan bir dengesizlik goriildigii
belirtilmistir. Buna gdre, doymus ve tekli doymamis yag
asitlerinin daha yiiksek, ¢oklu doymamis yag asitlerinin ve
omega-3 {in ise daha diisik oranlarda bulundugu
saptanmustir (Cauble ve ark., 2020).

Qin (2013), yapmus oldugu g¢alismada, odunsu gogiis
etini iki farkli {irlinlin (sosis ve nugget) yapiminda farkli
oranlarda (%0; %12,5; %25; %37,5; %50; %100)
kullanmis ve su tutma kapasitesi, renk ve pH degerleri gibi
kalite parametreleri {izerine etkilerini incelemisler.
Calismada, her iki {iriiniin iiretiminde de odunsu gogiis eti
katilma orami arttikca, elde edilen {iriiniin L* (parlaklik)
degerinin arttigi, a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve pH
degerlerinin ise azaldig1 saptanmustir (P<0,05). Yiizde 12,5
oraninda OGE sendromlu et katilmasi dahi parlaklik,
kirmizilik ve pH degerleri iizerinde istatistiki olarak dnemli
farklilik olugmasina yol agtig1 goriilmiistiir. Buna ilaveten,
sosis yapiminda odunsu gogiis eti %37,5 oranina kadar
eklendiginde sosisin kesme kuvvetinde sabit bir artis
oldugu, %37,5 oranindan yiiksek degerlerde ise daha hizli
bir art1g oldugu saptanmustir (Qin, 2013; Grafik 2; P<0,05).

Grafik 3’te ise laboratuvar kosullarinda iiretilen sosisin
su baglama kuvvetinin de odunsu gogiis eti katilmasiyla
birlikte arttigi gosterilmistir. Bununla birlikte %25 in
altindaki oranlarda farklilik nemsiz bulunmustur (P>0,05;
Qin, 2013).

Yapilan bir ¢ok farkli ¢alisma ve analizler, OGE
sendromuna sahip ¢ig filetolarin yiiksek bir sikigtirma
giicline sahip oldugunu gostermistir. Isil iglemden sonra

(pisirme vb.) da benzer sekilde OGE sendromuna sahip
filetolarin normal filetolara gore daha sert, daha elastik ve
cignemeye karst daha dayanikli oldugu saptanmistir
(Chatterjee ve ark., 2016; Aviagen, 2019; Baltic ve ark.,
2019). Baz1 caligmalarda gogiis eti filetolar1 salamura
islemine tabii tutulmus ve hem salamura edilmis hem de
salamura edilmemis odunsu go6giis filetolarnin normal
filetolara gore daha fazla pisirme kaybina sahip oldugu
gbzlenmistir (Mudalal ve ark., 2015; Tijare ve ark., 2016;).
Ayrica Chatterjee ve ark. (2016) salamura edilmis odunsu
gogiis filetolarinin, daha yiiksek kesme kuvveti degerine
sahip oldugunu bildirmislerdir.

Odunsu gogiis eti dokusunu iyilestirmek, filetolardaki
sikistirma ve kesme kuvveti degerlerini diisiirmek igin, ete
bicakla yumusatma islemi uygulanabilecegine
daircaligmalar da yapilmistir (Tasoniero ve ark., 2019).
Bigakla yumusatma, sert eti yumusatmak i¢in kullanilan
mekanik bir yontem olup, etin tagima bandindan gegerken
belirli araliklarla yerlestirilmis bir dizi bigak ile delinmesi
esasina dayanir. Boylelikle miyofibriler agi ve bag dokusu
kesilerek etin doku Ozelliklerinin iyilestirilebilecegi
diisliniilmektedir (Tasoniero ve ark., 2019). Ayrica
sektordeki isletmeler odunsu gogiis eti lezyonlar1 gosteren
etlerin islenmis-ogiitiilmiis tiriinlere dahil edilmesi, sosis
ve nuggetlara katilmasi, hayvan rasyonlarina eklenmesi vb.
gibi isleme stratejileri iizerine arastirmalar yaparak,
ekonomik kayiplarini en aza indirme yollar1 aramaktadirlar
(Mudalal ve ark., 2015; Tijare ve ark., 2016; Xing ve ark.,
2020).

Sonuc ve Oneriler

Yapilan tiim g¢alismalara ragmen odunsu gogiis etine
sebep olan kas  anormalliklerinin  baglangicini
engelleyebilecek ya da olusan semptomlarin et kalitesi
iizerindeki olumsuz sonuglarmi yok edebilecek etkili
coziimler halen bulunamamistir. Yapilan aragtirmalar
sonucunda OGE sendromundan etkilenen etlerin
tiketimiyle ilgili saglik agisindan ne biyolojik ne de
kimyasal herhangi bir patolojik tehlike belirlenmediginden
teknik olarak “insan gidasi olarak kullanilabilir” goriigiine
varilmistir. Ancak etteki gorsel ve duyusal anormallikler,
etin tiiketici tercihlerini olumsuz etkilediginden, bu tiir
etler tiiketime sunulamamakta ve sektdrde ekonomik
zararlara yol agmaktadir. OGE sendromunun olusumunu
ve sebep oldugu duyusal ve etin islenmesine yoOnelik
olumsuz &zellikleri giderebilmek igin daha fazla bilimsel
aragtirma, yenilik¢i ¢ozlimler, yeni bakim ve besleme
stratejileri ele alinmalidir.
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