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Ozet: Giiniimiizde ticari kanatli hayvanlara uygulanan yogun seleksiyona bagli olarak embriyolarin
metabolik hizinin artmasiyla birlikte besin madde gereksinimleri de artmistir. Bu degisen besin madde
ihtiyacinin kargilanmamasi embriyonik gelisim, ¢ikis giicii, ¢ikig kalitesi ve ¢ikis sonrast performans gibi
parametreler iizerinde olumsuz etkiye neden olmaktadir. Yumurta, embriyonal gelisim sirasinda yogun
embriyonik metabolizmanin sebep oldugu oksidatif hasardan embriyoyu korumak amaciyla, maternal
kokenli antioksidanlart bol miktarda igermektedir. Damizliklarin (maternal) antioksidan ilaveli yemlerle
beslenmesi veya damizliklardan elde edilen yumurtalarin kulugka esnasinda yumurta igi (in 0vo)
antioksidan beslenmesi ile deneysel olarak yumurtanin temel antioksidan igeriginin degistirilmesinin,
embriyo ve civcivlerin antioksidan bilesenleri iizerine etkisinin oldugu, oksidatif stresin zararli etkisinin
azaldig1 ve sonucta c¢ikig sonrast civciv gelisiminin olumlu yonde etkilendigi yapilan caligmalarla
bildirilmistir. Ayrica maternal verimi artirmak ve ¢ikig sonrast civcivlerin yasama giiclinii iyilestirmek
amaciyla anaclar karmasik epigenetik maternal etkinin bir parcasi olarak antioksidanlar1 yemden yumurtaya
transfer ettikleri ileri siiriilmektedir. Maternal ve in ovo antioksidan besleme ile embriyonun kritik donemde
ihtiyag duydugu antioksidan miktarinin artirilmasi, embriyo dokularindaki antioksidan miktarim
yiikseltmekte, dolayisiyla embriyonun yasama giiclinii olumlu yonde etkilemekte, civciv ¢ikis agirliginda
artis gézlenmekte, ¢ikis sonrast yem kullanimint ve verimi iyilestirmekte oldugu ileri siirilmektedir. Bu
olumlu etkinin, embriyonun epigenetik etki ile eksprese olan gen sayisindaki artig ile iligkili oldugu, bu
nedenle de bu etkinin birden fazla kusag etkileyebilecegini ileri siiren ¢alismalar mevcuttur. Bu derlemede,
kanatli damizlik yemi ya da dollii yumurtalara in ovo besleme yolu ile antioksidan konsantrasyonu
artirllmig embriyolarin gen ekspresyon iligkilerini inceleyen ¢aligsmalar derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidanlar, Gen ekspresyonu, in ovo enjeksiyon, Maternal besleme

The Importance of Maternal and/or In ovo Antioxidant Feeding for Gene Expression and
Performance in Poultry

Abstract: At the present time, the nutrient requirements were increased with increasing of embryo
metabolic rate according as the intensive selection applied to commercial poultry. Failure to meet this
changing nutrient requirement causes adverse effects on parameters such as embriyonic development,
hatching power, hatching quality and post-hatching performance. Poultry eggs contain large amounts of
maternally-derived antioxidants that protect the embryo from oxidative damage caused by intense
embryonic metabolism. There are few experimentally (in ovo and maternally feeding) studies have tested
the effects of experimental change in yolk concentration of a major antioxidant on other antioxidant content
of egg yolk, embryo and post hatch chick survive, whether, oxidative stress were affected from
manipulation of antioxidants or not, to compare effects of this on postnatal chick development. At the same
time, it has been reported that to increase breeder’s productivity and postnatal survival rate, breeders can
transfer antioxidants from feed to egg as a part of complex epigenetic mechanism. Maternal and in ovo
antioxidant feeding increase antioxidant level in the embryo tissues to be used by embryo in the critical
period therefore it positively effects embryo viability, increases hatching weight and improves post-
hatching feed consumption and yield. This positive effect was related to increase of the number of
expressing genes with epigenetic effects, due to previous studies were determined that this effect was
continuing for a few generations. In this review, articles on gene expression relationship with increased
antioxidant concentration of embryo via maternal feeding or in ovo feeding have been reviwed.
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Giris

Civciv embriyolari, kulugka sirasinda ihtiya¢ duyduklar1 tiim besin maddelerini, yumurta aki ve sarisindan
karsilamaktadirlar. Kulugka sirasinda embriyo tarafindan tamamen tiiketilen yumurta aki, yumurtanin %65 -
75°ni olusturmakta ve icerigi %88 su ile %12 proteinden olugmaktadir (Romanoff 1960; Shenstone 1968).
Yumurta sarisi ise %50 su, %15 protein, %33 yag ve %1’den daha az karbonhidrat igermektedir. Yumurta
sarisinin kimyasal komposizyonu biiylik oranda yumurta agirlii, genetik yapi, anacin yasi ve tiikettigi yem
miktarina gore degistiginden, c¢ikis sonrasi civciv ve pili¢ performansini ve yasama giiciinii
etkileyebilmektedir (Triyuwanta ve Nys 1992; Peebles ve ark. 1999; Lopez ve Leeson 1994; Hossain ve

ark. 1998; Enting ve ark. 2007).

Anag tarafindan tiiketilen makro (hormon, antikor ve protein gibi) ve mikro (karotenler) besin maddeleri
oncelikle yumurta sarisinda birikmekte ve kulugka sirasinda dollii yumurtada gelisen embriyonun
dokularina transfer olmaktadir (Blount ve ark. 2000; 2002; Biard ve ark. 2007; Rubolini ve ark. 2016).
Embriyo dokularinda mevcut birikimin ¢ikis sonrast en az 2-4 hafta daha civcivi etkiledigi saptanmistir
(Grindstaff ve ark. 2003; Karadas ve ark. 2006; Surai ve ark. 2006; Hasselquist ve Nilsson 2009).

Kulugka sirasinda besinler yumurta sarisindan, yumurta sarisi zari (Yolk Sac Membran, YSM) ve onu
cevreleyen damarlar araciligryla embriyoya ge¢cmektedir (Noble ve Cochi 1990). Embriyo, yumurta sari
kalintisin1 (Yolk Sac Residual, YSR) inkiibasyonun son giinlerinde karin bosluguna almaktadir (Noy ve
Sklan 2001). Karin bosluguna alinan YSR miktarma bagl olarak civciv ¢ikis agirligimin %15-20’sini
olusturan YSR, (Romanoff 1960; Noble ve Ogunyemi 1989; Noy ve Sklan 2001) civcivlerin yeme
ulasincaya kadar yedek besin deposu olarak kullanilmaktadir. Embriyo gelisimini 6nemli diizeyde etkileyen
maternal besinler arasinda en onemlilerinin lipid ve antioksidanlar olduklari ileri siiriilmektedir (Surai
2002; Babacanoglu ve Ozkul Ozelgam 2013). Ortalama 60 g agirliginda bir yumurtamin 6 g’1 yani %10’u
lipidlerden olusmaktadir. Yumurta sarisindaki toplam lipidlerin %801 embriyo gelisiminin son 7 giiniinde;
embriyonik doku ve organlara mobilize olmakta ve embriyo gelisimi boyunca ihtiya¢ duyulan enerjinin
%90’1 yag asitlerinin oksidasyonundan saglanmaktadir (Noble ve Cocchi 1990). Dolayisiyla kanatli
embriyosunun gelisimi aerobik mekanizma ile saridaki yag asidi zincirlerinin B-oksidasyonuna baglidir
(Stock ve Metcalfe 1987; Noble ve Cocchi 1990). Oksijen tiiketimi embriyonik dokularin gelisiminde
gerekli olan besin maddelerinin saridan taginmasini saglayan enerji mekanizmast i¢in gereklidir.

Embriyonun oksijen tiiketimi kulucka siiresinin orta doneminde ciddi bir artig gostermektedir. Kanatli
embriyolarinda yiiksek enerji metabolizmasi serbest radikallerin ve reaktif oksijen tiirlerinin iiretilmesine
onciiliik ederek embriyo hiicresinin makro molekiillerine zarar verebilmektedir (Halliwell 1994). Ozellikle
¢oklu doymamis yag asitleri serbest radikal kaynakli oksidatif hasara karsi ¢ok savunmasizdirlar (Porter ve
ark. 1995) ve civciv embriyosunun gesitli dokularindaki yaglar ¢ogunlukla doymamus 6zelliktedir (Noble
ve Cocchi 1990; Maldjian ve ark. 1996). Bu nedenle civciv embriyosunu oksidatif hasara karsi bir dizi
antioksidan bilesik korumaktadir (Surai ve ark. 1996). Ornegin, vitamin E embriyo gelisimi sirasinda
yumurta sarisindan embriyo dokularina taginmakta ve lipid peroksidasyonunun zincir reaksiyonunu kirarak
(Noble ve ark. 1993; Gaal ve ark. 1995; Surai ve ark. 1996) embriyoyu oksidatif hasarin zararli etkilerinden
korumaktadir.

Civciv kulugkadan ¢iktiktan sonra da superoxide (O2*), hidroksil (*OH) ve peroksil (ROO*) gibi reaktif
oksijen tiirlerinin (Halliwell ve Gutteridge 1999) yogun saldirisiyla karsi karsiya kalmaktadir. Bu saldiriya
kars1 antioksidan sistemdeki enzimler araciligi ile koruma saglanmaktadir. Siiperoksit dismutaz (SOD)
enzimi, elektron tasima zincirinde elektron sizmasi sonucu olusan siiperoksit radikalleri dnce hidrojen
perokside dontistirmekte (Jaeschke 1995), ancak hala hiicre igin zararli olan hidrojen peroksit, daha sonra
katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enzimleri tarafindan suya donistiiriilerek (Yu 1994)
zararsiz hale getirilmektedir. Boylece serbest radikallerin zararli etkilerinden antioksidan savunma ile
koruma saglanmaktadir. Antioksidan savunma mekanizmasinda en 6nemli korumay1 GSH-PX, thioredoksin
reduktaz (TrxR), iodothreonine derodinaz (ID) gibi seleno proteinlerin esansiyel bir pargast olan selenyum
(Surai ve ark. 2016) elementi saglamaktadir. Ayni sekilde, esansiyel aminoasit olan metiyonin ve lizin
aminoasitlerinden sentezlenen L-karnitin (Bremer 1983), mitokondride, enerji iiretmek amaciyla, uzun
zincirli yag asitlerinin beta-oksidasyonunda acil tasiyici olarak antioksidan savunmaya destek vermektedir.
Ayn1 zamanda normal ve normal olmayan metabolizma olaylar: sirasinda ortaya ¢ikan kisa ve orta zincirli
yag asitlerini de mitokondriden uzaklagtirma gorevi yaparak lipid peroksitlerin olusumunu da
engellemektedir (Rebouche 1992). Metiyonin; L-karnitin sentezinde gorev almakta, viicut, yumurta ve tity
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proteinlerinin yapisint olusturmaktadir (Pack 1996). Metiyonin amino asidinin antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu bildiren galigmalar olmakla beraber (Saito ve ark. 2003; Sarmadi ve Ismail 2010) kanath
beslemede bu amino asitlerin antioksidan aktivitelerini diger antioksidanlar ile kiyaslayan ¢aligma yok
denecek kadar azdir.

Viicutta metiyonin ve sistin aminoasitlerinden sentezlen taurin amino asidinin; oksijen reaktif ajanlari
(ROS) tutucu 6zelligi ile direkt antioksidan aktivite gosterdigi (Cozzi ve ark. 1995; Redmond ve ark. 1996),
membran gegirgenligini azaltarak hiicreye oksidatif hasardan koruma saglayip indirekt antioksidan
korumaya katkida bulundugunu gosteren ¢aligmalar mevcuttur (Banks ve ark. 1992; Geden ve ark. 1992).
Suda ¢6ziinen antioksidan olan askorbik asit ise yumurta sarist membranindan sentezlenmekte ve basta
beyin olmak iizere ¢esitli dokulara tasinarak oksidatif hasardan embriyoyu korumaktadir (Wilson 1990;
Surai ve ark. 1996). Kanatlilar vitamin C sentezleme yetenegine sahiptirler (Sahin ve ark. 2003) ancak
yiiksek ve diisiik cevre sicakligi, nem, yiiksek verim orani ve parazit bulagsmasi gibi stress kosullar altinda
askorbik asit sentezinin yeterli olmadig: bildirilmistir (Freeman 1967; Sykes 1979; McDowell 1989; Cheng
ve ark. 1990). Goriildiigii gibi antioksidanlar, oksidatif hasar1 6nleme bakimindan kanath beslemede yogun
aragtirmalara konu olan bilesiklerdir. Bu derlemede, kanatli beslemede antioksidanlarin isleyis
mekanizmalar1 hakkinda bilgi verilerek kanatlilardaki antioksidan etkinligi artiracak yontemler ve bu
yontemlerin epigenetik mekanizma {izerindeki etkileri irdelenmistir.

Yumurta I¢i (In ovo) Besleme

In ovo besleme alanindaki ¢alismalar 1970°1i yillarda baslanus (Balaban ve Hill 1971) olup son 10 yilda bu
alanda pratige akatarilabilecek basarilar elde edilmistir. Nitekim giiniimiizde etlik pili¢lerin yaklagik %95°1
in ovo enjeksiyon ile asilanmaktadir. /n ovo besleme, kulucka déneminde (tavuk embriyolarinda &zellikle
kulugkanmn 15-18. giinlerinde) yumurtanin farkli bolgelerine (amniyon, sari1 kese, hava boslugu vs.)
karbonhidrat, amino asit ve ¢esitli protein iceriklerine sahip sivi soliisyonlarin enjeksiyonu esasina dayanan,
patentli (Uni ve Ferket 2003) biyoteknolojik bir uygulamadir. /n ovo yontem; 1982 yilinda marek (MD)
asisinin etkinligini saptamak amaci ile kullanilmig (Sharma ve Burmester 1982), daha sonra (Sharma ve
ark. 1984; Zhang ve ark. 2011) MD agilarinin ¢ikista civeive uygulanmasina karsilik, ge¢c embriyo gelisim
doneminde in-ovo uygulamasmin immun sistemi erken uyararak, asimin daha etkin oldugunu
saptamuglardir. Giiniimiizde kanatli hayvan sektoriinde, saatte >70.000 yumurta bashikli in ovo cihazlar
kullamlarak, 6zellikle marek (MD) asilamada vazgegilmez bir uygulama oldugu goriilmektedir. /n ovo ast
uygulamalarinin, in 0v0 besleme alanina uygulanmasi ilk kez 2002’de Uni tarafindan bilimsel olarak
baslatilmistir. Yumurta i¢i besleme teknigi uygulanan embriyolara yumurtadan ¢ikmadan dnce besin madde
takviyesinin, maternal besleme yontemine gore hayvanin sindirim sistemi gelisimi iizerinde daha olumlu
sonuglar verdigi bildirilmektedir (Uni 2003). Ciinkii civcivlerin embriyonal gelisimlerinin son
donemlerinde sindirim enzimlerinin aktif hale geldigi ve bu donemde civcivlerin embriyonal amniyon
stvisint tiikettikleri g6z oniine alindiginda, bu embriyo gelisim doneminde sivi besin maddelerinin amniyon
stvist igerisine ilave edilmesi, civcivin c¢ikis Oncesi ve kulucka sonrast gelisimini hizlandirdigi
soylenmektedir (Uni ve Ferket 2003; Ciftci ve ark. 2011). In ovo besleme ile embriyo gelisimi ve
civeivlerin yumurtadan ¢ikabilme kabiliyetlerinin arttigi (Foye ve ark. 2006); saglanan besinsel destekle,
bagirsak emiliminin iyilestigi, ¢ikis sonrasi erken donemde hastalik ve 6liim oranlarinin azaldigi, enterik
antijenlere kargi immiin cevabin iyilestigi, iskelet gelisim bozukluklarinin 6niine gecildigi ve basta gogiis
eti miktar1 olmak {izere kas gelisiminin arttigi (Uni 2003) saptanmustir. Bu teknolojinin uygulamada; yeme
ve suya ge¢ gecisle meydana gelen verim kayiplarinin azaltmasinda, kulucgka ¢ikisindan sonra uygulanan
baglatma Oncesi yem uygulamalarina alternatif ya da beraber uygulanmasiyla daha iyi sonuglarin
alinmasinda yardimci olabilecegi diistiniilmektedir (Ciftci ve ark. 2011).

Epigenetik mekanizma

Uretim etkinligini artirmak igin yapilan genetik seleksiyonlar, ticari kanatli hayvanlarmn fizyolojik yasam
cizelgesini 6nemli diizeyde degistirmektedir. Kanatli endiistrisi tarafindan benimsenen ve uygulanan bu
yaklagim genetik, biyoteknoloji ve gelisimsel biyolojideki yeni teknolojilerle gelecekte de devam edecektir.
Akademik genetik otoriteler ylizyili agkin siiredir Mendel’in temel konseptini izlemektedir ve bu konsept
DNA’nin kesfi ve sekansi ile gliglendirilmistir. Genetik, temel DNA sekansindaki bilgilerin gelecek
jenerasyonlara aktarimini tanimlar. DNA sekans fragmentlerini kesin biyolojik dzellikler ile iligkilendiren
molekiiler biyoloji uzmanlart mRNA diizenlenmesi sirasinda olusan gen ekspresyonu iizerinde calismaya
baslamistir. Simdilerde molekiiler biyologlar gelecek nesillere aktarilan ¢evresel etmenlerin sonucu olusan
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gen ekspresyonu lizerinde diistinmektedirler. Damizliklarin ve onlarin harfi harfine programlanacag:
perinatal dénemdeki projenilerinin yem ve g¢evre faktorlerine genlerin nasil adapte oldugunu gdsteren
kanitlar her gegen giin artarak devam etmektedir. Bu gen ekspresyon programi artik bilim adamlari
tarafindan ‘‘Epigenetik’’ olarak adlandirilmaktadir (Ferket 2012). Epigenetik, temel DNA diziliminde
degisim olmaksizin, gen ekspresyonu ve diger genomik fonksiyonlarda olusan kalitsal degisiklikleri
gosteren genetigin yeni bir alanidir. Epigenetik, projeninin hayatinda, biiylime performansini etkileyen
maternal kokenli gen ekspresyonunu ifade etmektedir. Canli organizma {izerinde bilinen veya tahmin edilen
epigenetik etmenler: temel besin maddeleri, egzoz gazlari, agir metaller, hormonlar, sigara dumani,
radyoaktif maddeler, viriis, bakteri ve polisiklikaromatik hidrokarbonlardir (Weinhold 2006; Ferket 2012).
Bunlar icerisinde yem en 6nemli epigenetik etmendir. Ciinkii, organizma yasami boyunca yemle etkilesim
halindedir. Ayrica, yem kdkenli metil vericiler (Metiyonin, L-karnitin, betain, taurin vb.) ve kofaktorler,
CpG (Sitozin-Fosfat-Guanin) metilasyonu i¢in gerekli olan S-adenozil metiyonin sentezini saglamaktadir
(Waterland ve Jirtle 2003).

Beslemenin epigenetik iizerindeki etkisi ikinci diinya savasindan sonra jenerasyonlarda goriilen
farkliliklardan yola cikilarak arastirilmaya baglanmistir. Ikinci diinya savast sirasinda Nazi askerleri
cifteilerin irettigi yiyeceklerin neredeyse tamamina el koymus ciftgilere zar zor yetecek kadar ¢ok az
yiyecek birakmislardir. Savasin sonlarma dogru alisilmadik sert kiglar, savastan zarar goérmiis tarim
alanlarindan dolay1 kit yiyecek iiretimi ve yiyecek ambargosu nedeniyle 30.000’den fazla Nazi insanin
Olimiine neden olan ulusal kitlik bas gostermistir. Bu dénemde (Dutch Winter Famine) tutulan detayli
dogum kayitlart bilim insanlarma oldukga yararli veri saglamigtir (Ferket 2012). Kitliga maruz kalan
Hollandali hamile Yahudilerin ¢ocuklarinda ve 3 jenerasyon sonrasindaki torunlarinda diisiik dogum
agirhigl, kisa viicut uzunlugu, diyabet, obezite, koroner kalp hastaliklar1 ve kanser gibi gelisimsel ve
yetiskin donem bozukluklar1 alisilmadik derecede yiliksek oranda gergeklesmistir (Pray 2004). Bir baska
¢alismada Kaati ve ark. (2002) ergenlik 6ncesi donemde yiyecek tiiketimi ile diyabet ve kalp hastaliklari
arasinda baglanti kurmuslardir. Hamile bir kadmin diyetinin onun gen ekspresyonunu etkileyecegi gibi
sadece onun ¢ocugunda degil torununda ve muhtemelen torununun ¢ocugunda da ayni saglik problemlerine
neden olabilecek gen ekspresyonlarina gidebilecegi vurgulanmistir.

Ferket (2012)’e gore; epigenetik etki iki kritik donemde meydana gelebilmektedir;

1. Gametogenesis sirasinda; her bir ebeveynden saglanan metillesmis genler ile embriyo olusum
asamasindaki epigenetik program (maternal epigenetik etki),

2. Embriyo ¢ikis Oncesi amniyon siviyr tiikettigi zaman meydana gelen epigenetik etkidir (in ovo
enjeksiyon etkisi).

Epigenetik mekanizmanin en iyi anlagilan tiirii metilasyondur (Weaver 2007). Kimyasal bir bilesige metil
grubunun (CHs) eklenmesine metilasyon denir. Kimyasal bir reaksiyon olan metilasyon biyolojik
sistemlerde gerg¢eklesmektedir ve gen ifadesi, protein islevlerinin denetiminde, agir metallerin degisiminde
ve RNA metabolizmasinda rol oynamaktadir. Organizmada metilasyon, DNA metilasyonu ve protein
metilasyonu olmak iizere iki sekilde gerceklesmektedir (Izmirli ve ark. 2012). DNA metilasyonu gen
diizenlenmesinde kritik epigenetik rol oynamaktadir (Friso ve ark. 2002). Bir karbon metabolizmasi yoluyla
olusan DNA metilasyonu en yaygin calisilan epigenetik modifikasyondur. Ayrica DNA metilasyonu birkag
enzime ve yemdeki metiyonin, folat, betain, kolin vb. besin maddelerine baglidir (Anderson ve ark. 2012).
Coskun ve ark. (2014) etlik pili¢ yumurtalarina in ovo enjeksiyon ile 50 pl DL-metiyonin ilave ettikleri
calismada, ¢ikis giiciinii, kontrol grubunda %90.29, DL-metiyonin grubunda %84.74, oransal civciv agirlig
(¢ikistaki civeiv agirhiginin baglangic yumurta agirhigina orant) kontrol grubunda %70.04, DL-metiyonin
grubunda %72.70 olarak saptamiglardir ve bu farklarin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Wang ve ark.
(2009) musir-soya temelli Japon bildircin civeiv yemlerinde %0.01 ve 0.05 taurin kullaniminin immun
cevabi ve bityiime performansini olumlu yonde etkiledigini saptamiglardir.

Macalintal (2012) in ovo selenyum (Se) enjeksiyonu yaptigi ¢alismada yumurta basina 60 ug kadar Se
uygulanmasinin embriyonun yasam giicii iizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigini bildirmistir. Ayrica Se
enjeksiyonunun, kuluckanmn 20. giiniinde kalp, gogiis, akciger ve karacigerde Se miktarint artirdig
gdzlenmistir.

Chen ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada etlik pili¢ diyetlerine Se zengin Saccharomyces cerevisiae (SSC)

kaynagindan 0.15, 0.5 ve 1.5 mg/kg Se ve sodyum selenit (SS) kaynagindan 0.15 mg/kg Se ilave
etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada SSC ve SS ilavesi karacigerde GPx-1’in (glutatyon peroksidaz 1) mRNA

279



M. R. KARAGECILI, F. KARADAS

seviyesini 7. 14. ve 21. giinlerde 6nemli derecede artirmistir. 7. glinde GPx-1 mRNA seviyesi SSC kaynakli
0.15 mg/kg Se ilavesi olan grupta diger Se gruplarina gore onemli Olgiide daha diisiik seviyede
gergeklesmistir. 14. ve 21. giinlerde GPx-1’in mRNA seviyesi 0.5 mg/kg Se ilaveli grupta diger Se
gruplarina gore 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

L-karnitin ile yapilan in ovo calismada 0, 4, 8 ve 12 mg L-karnitin-salin ¢6zeltisi dollii broiler
yumurtalarina enjekte edilmistir (Rabie ve ark. 2015). Yapilan bu ¢alismada ¢ikig giicii ve ¢ikig agirligi
bakimindan gruplar arasi farklarin 6nemsiz oldugu fakat ¢ikistan sonraki 2. haftadan 7. haftaya kadar 12
mg L-karnitin enjeksiyonu yapilan grubun diger gruplara gore dnemli 6l¢iide daha yiiksek canli agirliga
sahip olduklari bildirilmistir.

Oso ve ark. (2014) ile Al-Daraji ve Tahir (2014) tarafindan yapilan in ovo L-karnitin uygulamalarinda
kulucka randimani pozitif olarak etkilenmistir.

Miguel-Carrasco ve ark. (2010) karnitinin antioksidan enzim genlerinin ekspresyonu iizerine etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, rat yemlerine 300 mg/kg/giin L-karnitin ilavesi yapmislardir. Karnitin
ilavesinin kalpte GSH-Px ve SOD ekspresyonunu onemli derecede diisiirdiigiinii, ayrica karnitin
muamelesinin da diisiik eNOS (endothelial nitric oxide synthase) ve daha yiiksek p22 phox (NADPH
oxidase subunit p22 phox) ekspresyonuna neden oldugunu bildirmiglerdir.

Damuzlik yemlerine vitamin E ilavesinin; yumurta verimi, civciv biiyiime ve bagisiklik sistemi {izerine
etkisinin in ovo enjeksiyon ile kiyaslandigi bir ¢alismada (Hossain ve ark. 1998); 25, 50, 75 ve 100 mg/kg
vitamin E ilave edilmis yemler ile 24 haftalik yastaki anaglar 54 haftalik yasa kadar (30 hafta boyunca)
beslenmistir. 40 haftalik yasta 25 mg/kg vitamin E ile beslenen damizlik grubu yumurtalarina ayrica 0, 2.5
ve 5 mg her bir yumurtaya vitamin enjekte edilmistir. Yumurta verimi, yumurta agirligi, kulugka
randimani, kulugka cikisi civeiv agirligi ve performans: vitamin E ilave edilmis damizlik yemlerinden
etkilenmemistir. Yumurta vitamin E igerigi 75 mg/kg’a kadar énemli dlgiide artis gostermistir. Maternal
vitamin E katkili ve in ovo Vitamin E enjeksiyonlu yumurtalardan ¢ikan civcivlerin NDV’ye (newcastle
hastaligi) karst immuniteyi arttirdigi ancak in ovo uygulamanin daha etkili oldugu, 42.giin CA (canli
agirlik), yem degerlendirme orani (YDO) ve 6liim oranlarinin da vitamin E enjeksiyon yapilan gruplarda
yem katkisina gore dnemli diizeyde olumlu etkilendigi saptanmuistir.

Selim ve ark. (2012) Moskova 6rdek yumurtalarina askorbik asit ve vitamin E enjeksiyonu uyguladiklar
calismada, enjeksiyon yapilmayan kontrol grubuna gore; 6nemli diizeyde ¢ikista daha yiiksek canli agirlik,
daha yiiksek final agirlig1 ve daha iyi YDO elde etmiglerdir.

Pierce ve ark. (2016) soya-musir temelli etlik pili¢ yemlerine selenit kaynakli Se, vitamin E ve Economase
(EcoE) ilave ederek yaptiklari ¢alismada diyetlere 0.3 ppm Se, 0.3 ppm Se+ 50 ppm vitamin E, 0.3 ppm
Se+ 100 ppm vitamin E ve 200 g/ton EcoE ilave etmislerdir. Gogiis kasinda kontrol grubuna E100
grubunda 312 transkriptin ekspresyon seviyesi degmistir (179’u yukari yonli diizenlenmis, 133’4 asagi
yonlii diizenlenmistir). Antioksidan stres (HMOX2, PP3CA, PRDX6), lipid metabolizmasi (SCP2) ve
bagisiklik sistemi (IFNGR?2) ile iligkili vitamin E’ye duyarli genlerde yiiksek vitamin E ve EcoE grubunda
benzer degisimlerin goriildiigii bildirilmistir.

Nowaczewski ve ark. (2012) Pekin 6rdek yumurtalarina kulugkanin farkli giinlerinde farkli dozlarda in ovo
vitamin C uygulamasi yaptiklari ¢aligmada, dolli yumurtalardan en yiiksek c¢ikis oraninin %74.6 ile
kulugkanin 20. giinli 8 mg vitamin C enjeksiyonu grubunda oldugu ve bu farkin kontrol grubuna (%37.4)
gore 6nemli oldugu sonucuna varmiglardir.

Sahin ve ark. (2009) sicaklik stresindeki disi bildircin yemlerine vitamin C ve E takviyesinin HSP70 (heat
shock protein 70) geni lizerindeki etkileri aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, sicaklik stresi altindaki hayvanlara
vitamin C ve E uygulamasinin beyin ve yumurtaliktaki HSP70 gen ekspresyonunu oldukca 6nemli diizeyde
diigiirdiigiinii fakat normal sicaklik altindaki hayvanlarda etkisinin olmadigini raporlamislardir.

Maternal ve yumurta i¢i besleme ile yumurtanin antioksidan igeriginin zenginlestirilmesi, immun sistem

etkinligini ve dokularlardaki antioksidan miktarin1 artirmakta, kulugka randimani, ¢ikis giicii, 6liim orant,
final canli agirligi, YDO, verim ve performansi degistirmemis veya olumlu etkileyerek canlinin fizyolojik
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yasam dongiistine katki saglamis ve kaliteyi artirmistir. Ayrica bu yontemlerle ile ilave edilen antioksidan
bilesik ilgili genlerdeki gen transkriptini degistirerek yeniden diizenlenmesini saglamistir.

Sonug¢

Yumurtanin i¢erdigi besin maddeleri embriyonun tek besin kaynagidir. Gerek embriyonal gelisim sirasinda
embriyonun daha iyi gelismesine katkida bulunmak gerekse de civciv doneminde heniiz gelismeye
baslayan ve bu nedenle yemleri degerlendirme kapasitesi sinirli olan civeiv dokularinda, ihtiya¢ duyulan
esansiyel besin madde miktarim artiracak etkili yontemler (in ovo ve maternal besleme) ile yumurtanin
besin madde komposizyonunun degistirilmesinin, epigenetik mekanizma tizerine etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ticari kanath yetistiriciliginde projeni {lizerine damizlik yetistirme ve beslemenin
etkilerini inceleyen ¢ok az arastirma mevcut olup bu alanda bilimsel ¢aligmalar heniiz yeni baslamistir
(Ashwell 2012). Maternal ve in ovo beslemeyi ayr1 ayrt konu edinen ¢aligmalar son 5-10 yilda yogunluk
kazanmuistir. Ancak bu iki besleme tekniginin birlikte kiyaslandigi calismalar yok denecek kadar azdir.

Sonug olarak maternal ve in ovo antioksidan besleme ile

1. Yumurtay1 farkli antioksidanlarca zenginlestirerek total antioksidan kapasitesini iyilestirme,
oksidatif stres durumunu azaltma,

2. Embriyo ve civciv dokularinda total antioksidan aktivite, antioksidan enzim ve eksprese olan gen
(GSH-Px) seviyelerini artirma, embriyo ve civciv dokularinda oksidatif stresi (MDA) azaltma,

3. Embriyo ve civciv 6liimlerini azaltarak, kulugka randimanini artirma,

4. Civcivlerin canli agirhigini, yasama giiciinii ve yemden yararlanmayi iyilestirme,

5. Civciv dokularinda yararli besin madde miktarinmi arttirarak fonksiyonel gida iiretimine ¢esitlilik
kazandirma,

6. Epigenetik mekanizma ile eksprese olan gen sayisini artirma gibi olumlu sonuglara ulasilmasi
miimkiindiir.

Ancak yukardaki olumlu etkilerin gerceklesip gerceklesmedigini test etmek icin bu alandaki
caligmalarin artirilmasi geregi vardir.
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