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ONSOZ

Veteriner zootekni, insanligin gida, lif ve is gici
gereksinimlerinin karsilanmasinda 6nemli bir rol iistlenen hayvan
yetistiriciligini bilimsel ilkeler dogrultusunda gelistirmeyi, liretim
stireglerinin ~ verimliligini  artirmayr ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimini saglamay1 amaglayan disiplinler arasi bir
bilim alanidir. Bununla birlikte, modern hayvancilikta verim artigi ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda uygulanan
iretim modelleri, hayvanlarin  biyolojik  gereksinimlerinin,
davranigsal 6zelliklerinin ve refahinin yeterince dikkate alinmamasi
riskini de beraberinde getirebilmektedir. Bu nedenle giliniimiiz
zootekni anlayisinin  yalnizca {retim performansini  degil,
hayvanlarin fizyolojik ve davranigsal gereksinimlerini, saglik
durumlarin1 ve etik agidan korunmasini da kapsayan biitiinciil bir
yaklasima dayanmasi1 gerekmektedir. Elinizdeki eser, modern
biyoteknolojik uygulamalardan hayvan refah1 ve biyoetik
tartismalarina, oradan da insan-hayvan iliskisinin psikolojik ve
tarthsel boyutlarina uzanan farkli konular1 ortak bir bilimsel ve
elestirel ¢ercevede ele almaktadir.

Eserin ilk boliimiinii olusturan konu ekseni, modern kanatl
yetistiriciliginde embriyonik gelisim siirecinin ve erken donem
besleme stratejilerinin 6nemine odaklanmaktadir. Ozellikle hizli
biliyiiyen genotiplerde kulugka siiresinin toplam yasam dongiisii
icerisindeki onemli payi, embriyonun gelisimsel gereksinimlerinin
kulucka doneminde karsilanmasini 6nemli bir arastirma alani haline
getirmistir. Bu kapsamda ele alinan “in ovo” besleme uygulamalari,
yagda ve suda ¢bziinen vitaminlerin embriyonik gelisim, kulugka
randimani, bagirsak  histomorfolojisi, iskelet gelisimi ve
mineralizasyonu, antioksidan savunma mekanizmalar1 ve erken
donem  bagistklik  yamiti  {izerindeki  olast  etkilerini
degerlendirmektedir. Uygulamanin sonuglari vitaminin tiirline,



dozuna, enjeksiyon bodlgesine, uygulama zamanina ve embriyonun
gelisim evresine bagl olarak degisebilmektedir. Bu nedenle *in
ovo* vitamin uygulamalarinin kanatli yetistiriciliginde kullanim
potansiyeli, yalnizca iiretim performansi agisindan degil,
embriyonik gelisimin giivenligi ve civcivlerin yagamin ilk
donemlerindeki fizyolojik yeterliligi bakimindan da
degerlendirilmelidir.

Eserde ele alinan ikinci konu ekseni, hayvansal iiretimde
teknik yeniliklerin biyolojik sonuclarini ve etik smirlarmi
sorgulamaktadir. Bu baglamda, antineoplastik ve immiinosupresif
ozellikleri bulunan sitotoksik bir ajan olan siklofosfamidin, yapagi
ve lif hasadini kolaylastirmak amaciyla bazi ruminantlarda kimyasal
kirkim yontemi kapsaminda kullanilmasinin bilimsel ve etik
boyutlar1 incelenmektedir. Tipta belirli hastaliklarin tedavisinde
kullanilan bir ilacin hayvansal {iretimde farkli bir amacla
degerlendirilmesi, farmakolojik etkinligin yani1 sira toksikolojik
giivenlik, hayvan sagligi, gida glivenligi ve gevresel etkiler acisindan
da kapsamli bir degerlendirme gerektirmektedir. Siklofosfamidin
kemik iligi baskilanmasi ve diger sistemik toksisite riskleri, ayrica
hayvansal iirlinlerde kalint1 olusumu olasilig1, bu tiir uygulamalarin
degerlendirilmesinde dikkate alinmasi1 gereken temel unsurlardir. Bu
ornek, zootekni uygulamalarinda teknik olarak gerceklestirilebilir
bir yontemin bilimsel ac¢idan gerekcelendirilmesi ve etik bakimdan
kabul edilebilirligi arasinda ayrim yapilmasmin O6nemini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla {iretim siireclerinde yenilik¢i yontemlerin
degerlendirilmesi, yalnizca uygulama kolayligi ve ekonomik kazang
olciitleriyle sinirlandirilmamali; hayvan refahi, biyolojik giivenlik ve
toplumsal sorumluluk ilkeleriyle birlikte ele alinmalidir.

Eserin {i¢iincii konu ekseni, insan-hayvan iligkisini {liretim
faaliyetlerinin Otesine tasiyarak adli psikoloji ve psikotarih
perspektiflerinden incelemektedir. Bu boliimde, hayvanlara yonelik
kasitli siddet davranislari ile empati, gocukluk donemindeki olumsuz



yasantilar, aile i¢i siddet ve kisiler aras1 saldirganlik arasindaki olasi
iligkiler, “siddet bag1” kavrami c¢ergevesinde tartisiimaktadir.
Hayvanlara yonelik eziyetin bireysel ve toplumsal boyutlarinin
anlagilmasi, siddet davranislarinin  gelisimsel ve ¢evresel
belirleyicilerinin incelenmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Bununla
birlikte, hayvana yonelik siddet ile insanlara yonelik saldirganlik
arasindaki iliskinin degerlendirilmesinde tek yonlii ve kaginilmaz bir
nedensellik varsayimindan kacinilmali; bireysel, ailesel ve
toplumsal etkenlerin birlikte degerlendirilmesi gerektigi géz 6niinde
bulundurulmalidir. Tarihsel oOrnekler iizerinden hayvanlarin
tahakkiim, cezalandirma ve siyasal gii¢ gosterisinin araglari olarak
kullanilmasmin incelenmesi ise siddetin yalnizca bireysel
davraniglarla sinirli kalmayip toplumsal ve kurumsal yapilar
icerisinde de ortaya cikabilecegini gostermektedir. Bu yaklasim,
hayvanlara yonelik siddetin Onlenmesini hem hayvan refahinin
korunmast hem de siddet davranmiglarinin daha genis toplumsal
baglamda anlagilmas1 bakimindan 6nemli kilmaktadir.

Eserde bir araya getirilen bu farkli konu alanlarinin ortak
noktasi, hayvanlarin biyolojik o6zellikleri, gereksinimleri ve
refahlarinin insan kaynakli amaglar dogrultusunda ne 6l¢iide dikkate
alindig1 sorusudur. Embriyonik gelisime yonelik biyoteknolojik
miidahalelerden hayvansal iiretimde kullanilan farmakolojik
yontemlere, oradan da insan-hayvan iligkilerinin psikolojik ve
tarihsel boyutlarina uzanan tartigmalar, zootekninin yalnizca verim,
maliyet ve liretim kapasitesi lizerinden tanimlanamayacagini ortaya
koymaktadir. Bilimsel gelismelerin hayvansal iiretime sagladigi
olanaklarin, hayvanlarin saglik ve refahi ile biyolojik biitiinliikleri
iizerindeki etkileri dikkate alinarak degerlendirilmesi, cagdas
zootekni yaklasiminin temel sorumluluklar1 arasindadir. Bu
cercevede  bilimsel ilerleme, yalmizca yeni tekniklerin
gelistirilmesiyle degil, bu tekniklerin amaglarinin, sonuglarinin ve



etik acidan  kabul  edilebilirliginin  elestirel  bi¢imde
degerlendirilmesiyle de anlam kazanmaktadir.

Bu eserin veteriner hekimler, zooteknistler, arastirmacilar ve
ogrenciler i¢in giincel bilimsel yaklagimlari ve uygulamalari
degerlendirmeye yardimci bir kaynak olmasini; ayni zamanda
hayvansal tiretimde verimlilik, siirdiiriilebilirlik, hayvan refah1 ve
biyoetik arasindaki iliskinin daha kapsamli bi¢imde ele alinmasina
katki saglamasini diliyorum.

Dogc. Dr. MEHMET YARDIMCI
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNiVERSITESI
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BOLUM 1

KANATLI HAYVANLARDA iN OVO VITAMIN
UYGULAMALARI

YAREN EMEN!
BUSRA YARANOGLU?

Giris
Glniimiizde hizli biiylime kapasitesine sahip genotiplerin
kullanilmastyla birlikte, embriyonal donemden itibaren metabolik
aktivite artmakta; bu durum hem kulucka siiresince hem de ¢ikis
sonrast erken donemde civcivlerin besin madde gereksinimlerini
daha da arttirmaktadir. Bu gereksinimlerin yeterli diizeyde
karsilanamamasi, ilerleyen donemlerde yasama  giiciiniin
azalmasina, bagisiklik sisteminin zayiflamasina canli agirlik ve
verim kayiplarina yol agabilmektedir. Bu nedenle son yillarda erken
donem besleme uygulamalart yogun ilgi gérmiis ve bu kapsamda
yumurta i¢i (in ovo) enjeksiyon teknigi ile embriyoya dogrudan
besin, hormon ve prebiyotik gibi takviyelerin yapilmasi énemli bir

uygulama alani haline gelmistir (Eisa Beiglou, 2010; Oliveira et al.,
2015; Yair et al., 2015; Acikgdéz & Kirkpmar, 2017). Etlik pili¢
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0436
2 Dogent Dr, Balikesir Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Zootekni Anabilim Dali,
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tiretiminde kulugka siireci, toplam yasam siiresinin yaklasik %35’ine
karsilik gelmekte olup, bu donem broyler yetistiriciliginde yalnizca
c¢ikis basarist agisindan degil, ayni zamanda ilerleyen donemlerdeki
saglik ve performans ozellikleri bakimindan da Oneme sahiptir
(Bigot et al., 2003; Uni & Ferket, 2004; Sozcii, 2018).

Kanatli iiretiminde ekonomik verimliligi dogrudan etkileyen
temel unsurlarin basinda civciv ¢ikis oram1 ve ¢ikis agirlig
gelmektedir. Civcivler genellikle yumurtadan 36-48 saat icerisinde
cikmakta ve %95’lik ¢ikis oranma ulasildiginda kulucka siireci
sonlandirilmaktadir. Ancak bu siireci takiben yapilan saglik
kontrolleri, cinsiyet ayirimi ve yetistirme kiimesine sevk islemleri
nedeniyle civcivler baz1 zamanlarda 48-72 saate varan siirelerde
yeme ve suya ulasamayabilirler. Bu siire zarfinda a¢ ve susuz kalan
civcivlerde baslangi¢c canli agirligi diismekte, biiylime gerilemekte
ve kesim agirhigi sonuglart standart degerlerinin altinda
seyretmektedir. Bu olumsuzluklar, erken doénemde civcivlerin
beslenme durumunu iyilestirmeye yonelik aragtirmalarin artmasina
neden olmus ve bu calismalarin sonucu olarak in ovo besleme
uygulamalar giindeme gelmistir (Bozbay et al., 2016).

Kulugka siirecinde civeiv embriyolarinin tim besinsel
ithtiyaclari yumurta aki ve sarisindan karsilanmaktadir. Yumurta aka,
yumurtanin yaklasik %65-75’1ik kismini olusturmakta ve igeriginin
biiyiik boliimii %88 su ile %12 proteinden meydana gelmektedir
(Romanoft, 1960; Shenstone, 1968). Yumurta sarisi ise yaklasik
olarak %50 su, %15 protein, %33 yag ve %I1’den daha az
karbonhidrat igermektedir. Yumurta sarisinin kimyasal yapisi;
yumurtanin agirlhigi, genetik ozellikler, ana¢ yast ve anaglarin
tikettigi yemle yakindan iliskilidir. Bu faktorler, ¢ikis sonrasi
civcivlerin performansit ve yasama giicii tlizerinde belirleyici
olmaktadir (Triyuwanta & Nys, 1992; Hossain et al., 1998; Peebles
et al., 1999; Enting et al., 2007). Ozellikle hizli biiyiime gosteren
broyler hatlarinda yumurta ic¢i rezervlerin yetersiz kalmasi,
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embriyonik gelisimi sinirlayan 6nemli bir faktdr olarak
degerlendirilmektedir (Karagegili et al., 2017).

In ovo teknik, kulucka siiresi sirasinda ya da ¢ikisa yakin
donemde, kanathi yumurtasina ¢esitli biyolojik ve besinsel
maddelerin enjeksiyonu esasimna dayanan biyoteknolojik bir
uygulama olarak tanimlanmaktadir (Yigit, 2016). Bu yontem;
karbonhidrat, protein, vitamin, mineral gibi besin maddeleri ile
hormon, antikor ve farkli biyolojik soliisyonlarin embriyonik
keselere ya da dogrudan embriyoya sivi formda uygulanmasini
kapsamaktadir (Herfiana, 2007). Boylece embriyo, heniiz kulucka
donemindeyken dogrudan desteklenmekte ve ¢ikis sonrast doneme
daha iyi bir fizyolojik hazirlikla girmektedir (Yigit, 2016; Sozci,
2018).

In ovo teknigi arti olarak kulugka ©Oncesi ve sonrasi
etkilerinin yaninda kanatli yetistiriciliginde is giici tasarrufu
saglayabilir, standardize edilebilir ve siirli bazli uygulamaya imkan
tanir. In ovo teknigin patenti ilk olarak 1985 yilinda Embrex firmasi
tarafindan alinmistir (Sharma & Burmester, 1984). Daha sonra yine
Embrex tarafindan gelistirilen Inovoject sistemi, yumurtaya
otomatik enjeksiyon imkani saglayarak in ovo uygulamalarinin ticari
Olcekte yayginlasmasina olanak tanimistir (Johnston et al., 1997).
Glinlimiizde bu sistemler, 6zellikle biiyiik 6l¢ekli kulugkahanelerde
asilama amaci ile yaygin olarak kullanilmaktadir (Yigit, 2016).

In ovo uygulamalarinin kullanim amaglari oldukga genistir.
Bu teknik; c¢ikis giiclinlin yiikseltilmesi (Tako et al., 2004),
civcivlerin ¢ikis oncesi asilanmasi, sindirim kapasitesinin artirilmasi
ve bagirsak gelisiminin desteklenmesi (Uni & Ferket, 2003), iskelet
yapisinin giiclendirilmesi (Hargis et al., 1989), bagisiklik sisteminin
gelistirilmesi (Gore & Qureshi, 1997; Jochemsen & Jeurissen,
2002), ¢ikis sonrast canli agirlik artisi ile yemden yararlanma
oraninin iyilestirilmesi (Ohta et al., 1999; Bhanja et al., 2004), ilk
hafta mortalite oranlarinin dﬁsﬁrﬁémesi (Uni & Ferket, 2004) ve kas



gelisiminin desteklenmesi (Hajihosaini & Mottaghitalab, 2004) gibi
cok sayida hedef dogrultusunda uygulanmaktadir. Elde edilen
bulgular, in ovo tekniginin hem embriyonik déonem hem de ¢ikis
sonras1 performans iizerinde belirgin etkiler olusturabildigini ortaya
koymaktadir (S6zcili & Curabay, 2014).

In ovo besleme, yumurta igi rezervlerin yetersizliginden
kaynaklanan kisitlayic1 etkileri azaltabilmektedir. In ovo erken
beslemenin embriyonik donemde bagirsak gelisimini hizlandirdig,
bu civcivlerin ise ¢ikis sonrasi erken donemde yemlenen civcivlere
benzer canli agirlik ve bagirsak morfolojisine sahip oldugu
bildirilmektedir. Bu durum, sindirim kanalinda yararlt mikrobiyal
kolonizasyonun daha erken donemde baslamasina katki
saglamaktadir (Uni & Ferket, 2004). Ancak yoOntemin etkinligi;
enjeksiyon zamani, uygulama bdlgesi, kullanilan soliisyon tipi ve
doz gibi bir¢ok teknik faktdre bagli olarak degisebilmektedir. Bu
nedenle yonteme iligkin arastirmalarin artmasi, teknigin avantaj ve
dezavantajlarinin daha net ortaya konulmasi agisindan Onem
tasimaktadir (Beiglou, 2010).

In ovo tekniginin etki mekanizmasmin tam olarak
anlasilabilmesi i¢in embriyonun yumurta icerisinde gegirdigi siirecin
ayrintili olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Fertilizasyonun
basarili bir sekilde gerceklesebilmesi i¢cin spermatozoon ile oositin
uygun zamanda ve uygun anatomik bolgede karsilagsmasi
zorunludur. Spermatozoalar, in vivo kosullarda fertilizasyon
bolgesine ulasabilmek icin disi genital sisteminde ¢esitli fizyolojik
engellerden ge¢cmektedir. Ovulasyonun ciftlesme zamanina her
zaman denk gelmemesi nedeniyle, spermatozoonlarin disi genital
sistem icerisinde belirli siirelerle muhafaza edilmesini saglayan 6zel
yapilar gelismistir. Baliklar, amfibiler, siirlingenler ve kanatlilar gibi
bir¢ok tiirde sperma, sperma depolama tubulleri i¢cinde korunmakta
ve ovulasyon zamani fertilizasyon bolgesine taginmaktadir (Holt,
2011; Nizam & Selguk, 2019).



Ovaryumda farkli olgunluk diizeylerinde bulunan oositlerden
olgunlagsan yumurta hiicresi, lutein hormonunun etkisiyle oviduktun
ilk boliimii olan infundibuluma birakilir. Infundibulumda spermalar
yaklagik iki haftaya kadar canli kalabilmekte ve ddllenme bu
bolgede gerceklesmektedir. Yumurta burada yaklasik 15 dakika
kaldiktan sonra magnuma ge¢cmekte, magnumda kati albumin
sentezlenmekte, ardindan istmusta kabuk zarlar1 olusmakta ve son
olarak uterusta yaklasik 20 saat siiren kabuk olusumu
tamamlanmaktadir. Bir yumurtanin ovulasyondan yumurtlamaya
kadar gecen toplam siiresi ortalama 24,5 saat olarak bildirilmektedir
(Samli & Okur, 2016).

Kanatlilarda embriyonik gelisim, embriyonun morfolojik ve
fizyolojik degisimlerine bagli olarak erken, orta ve ge¢ donem olmak
iizere ii¢ temel evrede incelenmektedir. Bu donemler, embriyonun
cevresel kosullara duyarlilifi, metabolik gereksinimleri ve ¢ikis
basarist acgisindan birbirinden farkli 6zellikler gostermektedir.
Embriyonik gelisimin her asamasinda meydana gelen fizyolojik
olaylarin dogru sekilde anlasilmasi, kulucka siirecinde karsilasilan
embriyo kayiplarinin nedenlerinin ortaya konmasi ve ¢ikis
verimliliginin artirilmasi agisindan biiyiik dnem tasimaktadir (Unbas
et al., 2023).

Birinci donem (erken donem), embriyonik gelisimin
baslangicini olusturmakta ve i¢ organlarin sekillenmeye basladigi
kritik gilinleri kapsamaktadir. Bu dénemde hizli hiicre boliinmeleri
gerceklesmekte, temel organ sistemlerinin taslaklar1 olusmakta ve
dolasim sisteminin gelisimiyle birlikte kalp atislar1 gézlenmektedir.
Metabolik aktivitenin heniiz sinirli oldugu bu asamada, embriyo
cevresel stres faktorlerine karsi oldukga hassas olup sicaklik ve
nemdeki kiiciik sapmalar dahi embriyonik Oliimlere yol
acabilmektedir. Bu nedenle erken donem, embriyonun yasama
tutunmas:1  agisindan en  kritik  evrelerden  biri  olarak
degerlendirilmektedir (Ainsworth et al., 2010).
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Ikinci donem (orta dénem), embriyonun dis morfolojik
yapilarinin belirginlestigi ve organ sistemlerinin hizli bir gelisim
gosterdigi evredir. Bu asamada ekstremiteler, gozler ve gaga
gelisimini siirdiiriirken embriyonun viicut kiitlesi 6nemli 6lgiide
artar. Prenatal gelisimin ilerlemesine bagli olarak embriyonun
oksijen ihtiyaci belirgin sekilde yiikselir ve koryoallantoik membran
gaz degisiminde temel rol lstlenir. Oksijen yetersizligi, yetersiz
havalandirma veya uygunsuz sicaklik kosullari, bu donemde
embriyonik gelisimi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu yoniiyle
orta donem, embriyonun ¢evresel kosullara adaptasyon kapasitesinin
siandigi kritik bir siirectir (Ainsworth et al., 2010; Li et al., 2019).

Uciincii  dénem (ge¢ donem) ise embriyonun ¢ikisa
hazirlandig1 ve fizyolojik fonksiyonlarin olgunlastig1 evreyi temsil
etmektedir. Bu donemde embriyo, amniyon sivisin1 agiz yoluyla
alarak sindirim sistemini fonksiyonel hale getirmekte; alinan sivi
sayesinde karaciger ve kas dokusunda glikojen depolanmasi
gerceklesmektedir. Bu enerji rezervleri, ¢ikis ve ¢ikis sonrasi erken
donem i¢in hayati dneme sahiptir. Ayn1 zamanda akciger solunumu
aktive olmakta, yumurta saris1 kesesi karin bosluguna ¢ekilmekte ve
embriyo dis yagama fizyolojik olarak uyum saglamaktadir. D6nemin
sonunda civciv, kabugu igeriden kirarak ¢ikig siirecini
tamamlamaktadir (Li et al., 2019; Unbas et al., 2023).

Embriyonik gelisim siirecinin her déneminde embriyonun
farkli fizyolojik gereksinimlere sahip olmasi, kulucka kosullarinin
donemsel olarak optimize edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
donemlere Ozgii gereksinimlerin dogru sekilde belirlenmesi ve
cevresel kosullara verilen yanitlarin anlagilmasi, embriyo
kayiplarinin azaltilmasi ve genel kulugka performansinin artirilmasi
acisindan temel bir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Unbas et al.,
2023).

Embriyo beslenmesi agisinda baslica enerji kaynagi yumurta

saris1, en Onemli protein kaynagi ise albumindir (Vieira & Moran,
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1999; Noy & Sklan, 2001). Kuluckanin son doénemlerinde
kullanilmayan yumurta sarist karin bosluguna c¢ekilmekte ve
civeivin ¢ikistan sonraki ilk giinlerinde hem metabolik enerji
ihtiyacin1  karsilamakta hem de ince bagirsak gelisimini
uyarmaktadir. Civeiv c¢ikis agirhginin  %20-30’unun  yumurta
sarisindan olustugu, hindi palazlarinda ise bu oranin %10-12
seviyelerinde oldugu bildirilmektedir. (Noy & Sklan, 1996; Vieira &
Moran, 1999; Noy & Sklan, 2001).

Yumurta sarisi, baslica lipitler, proteinler ve lipoprotein
komplekslerinden  olugmaktadir.  Lipit igerigi trigliseritler,
fosfolipitler ~ ve  kolesterolden —meydana  gelerek  enerji
metabolizmasinda rol oynarken; protein bilesenleri mineral
baglama, bagisiklik ve antioksidan 6zellikler gostermektedir (Anton,
2007). Bu lipidler embriyonik dénemde endositoz yoluyla kana
gecmekte ve c¢ikis sonrasi sindirim kanalinda pankreatik lipaz
etkisiyle hidrolize edilmektedir (Celik & A¢ikgdz, 2006). Yumurta
saris1  kesesi, civcivlerin birka¢c giinlik besin ihtiyacini
karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Ancak sindirim sisteminin kati
yemlere uyum saglayabilmesi i¢in civcivlerin en geg ilk 48 saat
icerisinde yem ve suyla bulusturulmasi gerekmektedir. Yumurtadan
ciktiktan sonraki ilk hafta, 6zellikle bagirsak gelisimi ve sindirim
fonksiyonlarinin olgunlagmasi acisindan kritik bir donem olarak
kabul edilmektedir (Maiorka et al., 2004; Uni & Ferket, 2004). Bu
nedenle in ovo uygulamalari, embriyonik ve erken postnatal donemi
birlikte destekleyerek civcivlerin fizyolojik adaptasyonunu
hizlandiran onemli bir besleme stratejisi olarak
degerlendirilmektedir (Celik & Acikgdz, 2006; Soézcii & Curabay,
2014; Sozcti, 2018).

in Ovo Besleme

In ovo besleme, kulucka siirecinde embriyonun gelisimini
desteklemek amaciyla yumurta igine cesitli besin maddeleri ve
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biyolojik olarak aktif bilesenlerin kontrollii bi¢cimde enjekte
edilmesine dayanan bir uygulamadir. Bu yontem sayesinde embriyo,
daha c¢ikis gergeklesmeden Once enerji, yapr tasit ve diizenleyici
maddelerle dogrudan desteklenmektedir (Ohta et al., 2001; Uni &
Ferket, 2004). in ovo uygulamalarda karbonhidratlar, protein ve
amino asitler, yaglar, mineraller, dogal katki maddeleri,
probiyotikler ve hormonlar en sik kullanilan madde gruplari arasinda
yer almaktadir (Sozcii, 2018).

Tarhan ve Pesmen (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, Cobb
500 etlik pili¢ kuluckalik yumurtalarina kulugkanin 18. giiniinde
hava kesesine 10 ve 15 mg glukoz ile 3 ve 6 mg C vitamini i¢eren
0,1 ml ¢dzelti in ovo olarak uygulanmistir. Elde edilen sonuglara
gore, en yliksek ¢ikis giicii 10 mg glukoz grubunda, en yiiksek civciv
agirligr 15 mg glukoz grubunda, en yiiksek civciv uzunlugu ise 10
mg glukoz grubunda belirlenmistir. C vitamini uygulamalarinda ise
en yiiksek civciv agirligt ve civciv uzunlugu 3 mg C vitamini
grubunda, en yiiksek cikis giicii ise 6 mg Vitamin C grubunda
saptanmistir. Genel olarak, 10 mg’a kadar glukoz ve 6 mg’a kadar C
vitamini uygulamalarinin civcivlerin ¢ikis 6zelliklerini olumlu
yonde etkiledigi, 15 mg glukoz dozunun ise bazi1 parametrelerde
dengesizlik olusturabildigi ifade edilmistir.

Ohta ve ark. (2001) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, damizlik
yumurtalarinda kulugkanin 7. gilinlinde sar1 kesesine 0,5 ml saf
kristal amino asit ¢ozeltisi in ovo olarak enjekte edilmistir.
Kulugkanin 19. giinlinde yapilan analizlerde, amino asit uygulanan
yumurtalarda embriyo, yumurta sarisi, albumen ve allanto-
amniyotik sividaki toplam amino asit diizeylerinin kontrol grubuna
gore anlaml sekilde arttig1 belirlenmistir. Bu bulgu, in ovo amino
asit uygulamasinin embriyonun protein rezervlerini artirdigini ve
doku gelisimini dogrudan destekledigini gostermektedir.

Salmanzadeh ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada,
hindilere ait do6lli yumurtalara inkiibasyonun 7. giiniinde sar1



kesesine 10, 20 ve 30 mg biitirik asit iceren 0,5 ml ¢ozelti in ovo
olarak uygulanmistir. Calisma sonucunda, biitirik asit verilen
civeivlerin ¢ikis anindaki viicut agirliklarinin kontrol grubuna gore
daha yiiksek oldugu, ayrica ince bagirsak villus yiiksekliginin arttig
belirlenmistir. Buna karsilik enjeksiyon yapilan gruplarda ¢ikis
oraninda kontrol grubuna gore diislis meydana geldigi ifade
edilmistir.

Sentiirk ve Y1ldiz (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, Japon
bildircint yumurtalara farkli dozlarda ¢inko, manganez ve bakir
iceren mineral karigimi in ovo olarak uygulanmistir. Uygulama
sonucunda kalp ve karaciger agirliklart ile civeiv ve kanat
uzunluklarinin mineral enjeksiyonu ile arttig1, buna karsilik sar1 kese
agirhiginin azaldigi saptanmistir. Ayrica mineral uygulamasi yapilan
gruplarda civcivlerin ¢ikisinin daha erken basladig1 gozlemlenmistir.

Bozbay ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen calismada, yavas
biiyiiyen iki farkli broyler hattina ait dollenmis yumurtalara propolis
enjeksiyonunun ve enjeksiyon bolgelerinin kulugka performansi
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Calismada, Ross x Rhode Island
Red ve Ross x Barred Plymouth Rock damizliklarindan elde edilen
yumurtalara kuluckanin 18. ve 19. giinlerinde hava kesesi veya
amniyotik sivi yoluyla %4,6 oraninda propolis ¢ozeltisi ya da
fizyolojik serum in ovo olarak uygulanmistir. Arastirma sonuglarina
gbre, yumurtaya propolis enjeksiyonunun genel olarak kulugka
orani, civciv ¢ikis agirligi ve yeni ¢ikan civeivlerin yagama giicii
tizerinde belirgin bir etki olusturmadig1, ancak hava kesesine yapilan
propolis enjeksiyonunun kulugka oranini artirdigi, buna karsilik
civeiv ¢ikis agirhigini azaltma egilimi gosterdigi bildirilmistir.

Teber ve Yildirnm (2020) tarafindan yiiriitiilen baska bir
caligmada, Ross 308 broyler kulugkalik yumurtalarina kulugkanin
18. giiniinde amniyon s1visina %5, %10 ve %15 oranlarinda propolis
ekstrakti igeren 0,5 ml ¢ozelti in ovo olarak uygulanmistir. Arastirma
sonuglarina gore, propolis uygula:)masmln ¢ikis giiclinii istatistiksel



olarak diisiirdiigii, toplam 6liim oranlarimi artirdig1 belirlenmistir.
Buna karsilik tepsi 6liimii bakimindan gruplar arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamastir.

Teague ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, broiler
embriyolarina  kuluckanin 18. giinlinde FloraMax-R-
B11(Lactobacillus salivarius, Pediococcus parvulus) probiyotigi in
ovo olarak uygulanmistir. Probiyotik uygulamasinin ¢ikis oranini
olumsuz etkilemedigi; buna karsilik ileum villus yilizey alanim
artirarak besin maddelerinin emilim kapasitesini ylikselttigi, cikis
sonrast ilk hafta canli agirlik artisini destekledigi ve bagirsakta
rekabetci kolonizasyon ile bariyer fonksiyonunu giiclendirmesi
sonucu Salmonella enteritidis’in tutunma ve ¢ogalma kapasitesini
azaltarak enfeksiyon sikligini anlamhi diizeyde distirdigi
bildirilmistir.

Ahmadi ve ark. (2024) tarafindan yiiriitiilen calismada ise
etlik damizlik yumurtalara inkiibasyon oncesinde 5 pg leptin in ovo
olarak uygulanmistir. Cikis sonras1 disi civcivler %17 ham protein
iceren diisiik proteinli diyet ve %22 ham protein i¢eren standart diyet
ile beslenmistir. Yedinci ve yirmi sekizinci gilinlerde yapilan
incelemelerde, leptin uygulamasmin erken doénemde hipofiz
gonadotropin genlerinin aktivitesini artirdigi, ayrica 28. giinde diistik
proteinle beslenen leptinli civcivlerde birincil folikiil oraninin daha
yikksek oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, in ovo leptin
uygulamasinin ileriki donem yumurtalik gelisimi ve {reme
fizyolojisi lizerinde etkili olabilecegini ortaya koymaktadir.

Diger maddelerin yani sira vitaminlerin de embriyo gelisimi
sirasinda bircok metabolik ve fizyolojik olayda ve bagisiklik
sisteminin sekillenmesinde rol aldigi; bu sayede ¢ikis orani, civeiv
kalitesi ve c¢ikis sonrasi performansin iyilestirilebildigi ifade
edilmektedir (Abdulgader et al., 2017).

In Ovo Enjeksiyon Bélgeleri
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In ovo besin madde enjeksiyonu, embriyonun gelisim
donemine ve uygulanacak maddenin biyolojik islevine bagli olarak
yumurtanin ~ farkli  béliimlerine  yapilabilmektedir. In  ovo
uygulamalarinda enjeksiyon bdlgesi olarak hava kesesi, allantoik
kese, amniyotik kese, sar1 kesesi ve dogrudan embriyoya
uygulamalar yapilmaktadir (Johnston et al., 1997). Hava kesesi,
yumurtanin kiit ucunda yer alan ve gaz ile dolu olan bdlge olup,
ozellikle as1 uygulamalarinda tercih edilmektedir. Allantoik kese,
embriyonik atiklarin depolandigi yapi olarak tanimlanir, amniyotik
kese, embriyoyu cevreleyen ve amniyon sivisi igeren, embriyoyu
mekanik darbeler ve 1s1 degisimlerine karsit koruyan zardir. Sari
kesesi ise embriyonun gelisimi i¢in gerekli besin maddelerini igerir
(Wakenell et al., 2002). Gonzales ve ark. (2013), broyler
embriyolarina kuluckanin 17. giiniinde allantoik bosluk yoluyla 25-
hidroksikolekalsiferol uygulanmasinin etkilerini  incelemistir.
Bulgular, bu uygulamanin civcivlerin yumurtadan ¢ikis siiresini
yaklasik 4-5 saat erkene ¢ektigini, ancak ¢ikim orani, civeiv kalitesi
ve erken donem performans {zerinde belirgin bir etki
olusturmadigin1 gostermistir. Tarhan ve Pesmen (2023) tarafindan
yapilan ¢alismada, Cobb 500 etlik pili¢ kulugkalik yumurtalarina
kulugkanin 18. giinlinde hava kesesine 10 ve 15 mg glukoz ile 3 ve
6 mg C vitamini igeren 0,1 ml ¢dzelti in ovo olarak uygulanmistir.
Sonuglar, 10 mg glukoz ve 6 mg’a kadar C vitamini uygulamalarinin
cikig giicii ve civeiv gelisimini olumlu etkiledigini, 15 mg glukoz
dozunun ise baz1  ¢ikis  parametrelerinde  dengesizlik
olusturabildigini gostermistir.

Amniyotik kese ise Ozellikle kuluckanin son déneminde
embriyonun amniyon s1visini agiz yoluyla tiilketmesi nedeniyle, gec
embriyonik dénemde yapilan enjeksiyonlar agisindan kritik bir
uygulama bolgesi olarak One ¢ikmaktadir. (Uni et al., 2005) Bu
donemde embriyo, amniyon sivisini agiz yoluyla alarak bagirsak
fonksiyonlarini aktive etmekte; alinan sivi ile karaciger ve kaslarda
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glikojen rezervleri olusturulmakta, akciger solunumu baglamakta,
yumurta sarist kesesi karin bosluguna ¢ekilmekte ve son giin kabuk
iceriden kirilarak ¢ikis gergeklesmektedir (Moran, 2007). Alizadeh
(2022) tarafindan yapilan c¢alismada, A ve D vitaminlerinin
probiyotik laktobasillerle birlikte kuluckanin 18. giiniinde amniyotik
kese i¢ine in ovo uygulanmasinin tavuklarda bagisiklik yanitimi
giiclendirdigi bildirilmistir. Ozellikle retinoik asit ile probiyotik
kombinasyonunun, hiicresel ve humoral bagisiklik parametrelerini
belirgin sekilde artirdigi, kulugka verimini ise etkilemedigi ifade
edilmigtir. Yumurtadan ¢ikisin son giinlerine dogru, yumurta sarisi
kesesinde kalan besin maddelerinin gobek yoluyla embriyonik
dolasima gegtigi ve civcivlerin yem ve suya ulasana kadar bu
rezervleri kullandigr bildirilmektedir (Bauer et al., 2013).
Salmanzadeh ve ark. (2014), hindilere ait dollii yumurtalara
inkiibasyonun 7. giinlinde sar1 kesesine biitirik asit uygulanmasinin
etkilerini incelemistir. Bulgular, uygulamanin civcivlerin ¢ikis
agirhigl ve ince bagirsak villus gelisimini artirdigini, ancak ¢ikis
oraninda diislise yol agabildigini gostermistir.

in Ovo Enjeksiyon Zamam

In ovo enjeksiyonun uygulanacagi zaman, en az enjeksiyon
bolgesi kadar dnemli bir faktordiir. Embriyonik gelisim; 1-7. giinler
(erken donem), 8—14. glinler (orta dénem) ve 15-21. giinler (geg
donem) olmak tizere ii¢ temel sathadan olusmaktadir (Moran, 2007).
Bu evrelerin her birinde embriyonun fizyolojik gorevleri ve
beslenme gereksinimleri farklilik gostermektedir. Bu nedenle
enjeksiyon zamani, uygulanacak maddenin biyolojik islevine ve
embriyonun gelisim sirasindaki ihtiyacina gore belirlenmelidir (Zhu
et al., 2018). Ohta ve ark. (2001) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada,
damizlik yumurtalarina kuluckanin 7. giliniinde sar1 kesesine 0,5 ml
saf kristal amino asit ¢dzeltisinin in ovo olarak enjekte edilmesinin,
embriyonun protein rezervlerini artirdigit ve doku gelisimini

dogrudan destekledigi gosterilmistir. Salary ve ark. (2014)
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tarafindan yapilan ¢aligmada, broyler yumurtalarina kulugkanin 14.
giiniinde 15 mg ve 30 mg vitamin E in ovo olarak uygulanmistir.
Bulgular, 6zellikle 30 mg vitamin E uygulamasinin 21. ve 42.
giinlerde antikor titreleri ve immiinoglobulin diizeylerini anlaml
bigcimde artirarak bagisiklik yanitin1 giliclendirdigini, biiyiime
performansi lizerine ise belirgin bir etkisinin olmadigin1 géstermistir.
Tarhan ve Pesmen (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, Cobb 500
etlik pili¢ kulugkalik yumurtalarina kulugkanin 18. giiniinde, hava
kesesine 10 ve 15 mg glukoz ile 3 ve 6 mg C vitamini igeren 0,1 ml
¢ozelti in ovo olarak uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore, 10
mg’a kadar glukoz ve 6 mg’a kadar C vitamini uygulamalarinin
civeivlerin ¢ikis gilicii ve gelisim Ozelliklerini olumlu yonde
etkiledigi ifade edilmistir.

In Ovo Tekniginde Vitamin Uygulamalari

A Vitamini

A vitamini; alkol formu (retinol), aldehit formu (retinal) ve
asit formu (retinoik asit) olmak lizere li¢ farkli kimyasal bilesik
halinde bulunur ve bu ii¢ formun tamami kanatlilar ve diger hayvan
tiirlerinde A vitamini aktivitesi gostermektedir. Bu formlar viicutta
birbirine doniisebilmekte ve Ozellikle epitel dokularin biitiinltig,
gorme fonksiyonu ve bagisiklik sistemi iizerinde temel diizenleyici
rol iistlenmektedir. Retinol daha ¢ok depolama formu olarak gorev
yaparken, retinal gorme olayinda, retinoik asit ise hiicresel
farklilasma ve gen ekspresyonunun diizenlenmesinde etkilidir
(Aksoy & Das, 2012).

Kanatli hayvanlarda A vitamininin yetersiz alinmasi
durumunda; biliylime geriligi, zayiflik, tily yapisinda bozulma,
gozyast bezlerinde s1v1 azalmasi, gece korliigii, civeivlerde halsizlik
ve istahsizlik, yumurta verimi ve c¢ikis giiclinde diisiis,
enfeksiyonlara kars1 direncin azalmas1 ve epitel dokunun
yenilenememesi gibi belirtiler ortaya ¢ikmaktadir (Oztiirk, 2020).
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Ayrica ileri diizey yetersizliklerde gérme fonksiyonunda siddetli
bozulma, korliik, géz ve solunum epitellerinde keratin tabakasinin
kalinlagmasi, ag1z ve yemek borusunda epitel sertlesmesi, bakteriyel
ve viral hastaliklara yatkinlik ile bobrekler basta olmak tizere i¢
organlarda irat kristali birikimine bagli gut hastalig1
gelisebilmektedir (Eray et al., 2017).

A vitamini, bagisiklik sistemi acisindan da kritik bir role
sahiptir. Lenfoid organlarin ve epitel dokularin devamliligini
saglayarak hem hiicresel hem de humoral bagisiklig
giiclendirmektedir. A vitamini, 6zellikle B-lenfositlerinin gelisimi ve
farklilagmasinda dogrudan etkilidir. Yetersizlik durumunda serum
immunglobulin diizeyleri diismekte, IgG ve IgA iiretimi azalmakta,
mitojenlere karsi yanit zayiflamakta ve dogal Oldiirlicii hiicre
aktivitesi baskilanmaktadir. Ayrica A vitamini eksikliginin bursa
fabriciusun bazal hiicrelerinde keratinizasyona ve T-lenfosit
yanitinda azalmaya neden oldugu bildirilmektedir (Sarica et al.,
2009)

A vitamininin asir1 alimi da en az yetersizligi kadar olumsuz
sonuclara yol acgabilmektedir. Fazlaliginda civcivlerin protein
antijenlerine ve hiicresel bagisikliga karsi yanitlar1 zayiflamakta,
ayrica vitamin E’nin etkinligi baskilandigi icin genel bagisiklik
diizeyi diigmektedir. A vitamini fazlalig1 olan hayvanlarin E. coli
enfeksiyonlaria kars1 daha hassas hale geldikleri bildirilmektedir
(Kidd, 2004).

Kanatli beslemede rasyona vitamin ilavesi yoluyla yapilan
caligmalar, A vitamininin broyler tavuklarda biliyiime performansi, et
kalitesi ve bagisiklik sistemi lizerinde 6nemli diizenleyici etkiler
ortaya koydugunu gostermektedir. Savaris ve ark. (2021), broyler
rasyonlarma farkli diizeylerde (0-46.000 IU/kg) A vitamini
takviyesinin ve uygulama siiresinin, 42 gilinlik yasta karkas
ozellikleri, et rengi, kesme kuvveti, lipid oksidasyonu ile odunsu
gogiis ve beyaz c¢izgilenme 14g6riilme sikligin1  etkiledigini



bildirmistir. Yiiksek diizey A vitamini takviyesinin 42 giine kadar
stirdiiriilmesi odunsu gogiis siddetini artirirken, 21. giline kadar
uygulanan takviyelerde miyopati goriilme oranlarmmin daha diisiik
oldugu belirtilmistir. Guo ve ark. (2023) ise nekrotik enterit ile
enfekte edilen broylerlerde rasyona A vitamini eklenmesinin
karacigerde A vitamini birikimini artirdigini, jejunum ve dalakta
bagisiklikla iligkili sitokinlerin ve gen ekspresyonunun modiile
edildigini ortaya koymus, bdylece A vitamininin rasyona takviye
yoluyla bagisiklik ve metabolik yanitlar1 diizenleyebildigini
gostermistir.

Mohammadali  Alizadeh (2022) tarafindan yapilan
calismada, A ve D vitaminlerinin probiyotik laktobasillerle birlikte
in ovo uygulanmasinin tavuklarda bagisiklik yaniti tizerine etkileri
arastirilmistir. Calismada A vitamininin aktif formu olan retinoik asit
90 pmol/yumurta, 25-hidroksivitamin Ds ise 0,6 mg/yumurta
dozunda kullanilmistir. Vitaminler, tek basina veya laktobasil
kokteyli 200 pL hacminde vitamin ve laktobasil igeren ¢ozelti
embriyonik 18. glinde uygulanmistir. Uygulama oncesi yumurtalar
1s1kla kontrol edilmis, %70 etanol ile dezenfekte edilmistir. Ardindan
yumurtalar delme cihazi ile delinmis ve 23 gauge, 2,5 cm igne
kullanilarak 200 pL hacminde enjeksiyon amniyotik kese igine
yapilmistir. Bagisiklik yanitin1 degerlendirmek amaciyla civeivler
yumurtadan ¢iktiktan sonra 14. ve 21. giinlerde T-bagimli antijen,
Sheep Red Blood Cells (SRBC) ve keyhole limpet hemosiyanin ile
astlanmistir. Ayrica 14., 21., 28. ve 35. giinlerde kanat alt1
venasindan kan Ornekleri alinmistir. Sonug¢ olarak kulugka ¢ikisi
etkilenmemis, en belirgin bagisiklik yanit1 ise 6zellikle retinoik asit
verilen gruplarda goriilmiis; bursa ve dalakta cesitli sitokinlerin
ekspresyonu artmig, bazi T hiicre alt gruplar1 ve monosit/makrofaj
diizeyleri yilikselmis ve T-bagimli antijenlere karsi antikor yaniti
giiclenmistir.  Laktobasiller baz1  bagisiklik  parametrelerini
desteklese de genel olarak vitamin A (retinoik asit) uygulamasi
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bagisiklik yeterliligini artirmada daha baskin etki gostermis; vitamin
Ds’lin etkisi ise daha sinirli kalmistir.

Bhanja ve ark. (2013) broiler tavuklarda yaptiklar
caligmada, yumurta i¢ine farkli vitaminlerin enjeksiyonunun civciv
agirhigi ve cikis sonrasi biiyiime performansi iizerine etkilerini
incelemiglerdir. Enjeksiyonlar embriyonik 14. giinde yapilmstir.
Deneme gruplarinda; A vitamini 100 IU, E vitamini 0,5 IU, C
vitamini 50 mg, B: vitamini 100 pg ve Bs vitamini 100 pg dozlarinda
uygulanmigtir. Tim vitaminler 0,5 mL steril su icinde ¢oziilerek
uygulanmistir. Ayrica kontrol (0,5 mL steril su) ve enjeksiyon
yapilmayan kontrol olmak iizere iki kontrol grubu kullanilmistir.
Enjeksiyonlar 35 °C sicaklikta laminer akim kabininde, yumurtanin
genis ucundan agilan delikten yapilmis, ardindan delik steril parafin
ile kapatilarak yumurtalar tekrar inkiibatore yerlestirilmistir. Cikan
civcivler standart bakim kosullarinda biiyiitiilmiistiir. Sonuglara gére
Bs vitamini uygulanan grupta ¢ikis oran1 %81,5 ile en yiiksek deger
olarak bulunmus, kontrol (%72) ve enjeksiyon yapilmayan kontrol
grubuna (%80) gore TUstiinlik gostermisti. E ve B:i vitamini
uygulanan gruplarda ¢ikim 6ncesi (ge¢ donem) embriyo oliimlerinde
artis gozlenmistir. Civeiv agirhigr/'yumurta agirligi orant A vitamini
verilen grupta %72,66, C vitamini grubunda %72,26 olarak
bulunmus ve bu degerler enjeksiyon yapilmayan kontrol grubundan
anlamli derecede (%70,94) yiiksek ¢ikmistir. Ayrica 14. ve 28. giin
canli agirliklart E ve Bi vitamini gruplarinda kontrole gore anlaml
olarak yiiksek bulunmustur. Ancak yemden yararlanma orani
bakimindan gruplar arasinda fark olugmamisti. A ve C
vitaminlerinin embriyonik gelisime, E ve Bl vitaminlerinin ¢ikis
sonrasi biiyiimede etkili olabilecegini ifade etmislerdir.

Jackson ve ark. (2023) tarafindan yapilan caligmada, A
vitamini, L-karnitin ve folik asidin in ovo uygulanmasinin
ordeklerde embriyo gelisimi, ¢ikis 6zellikleri ve genel saglik durumu
lizerine etkileri aragtirllmistir. Calismada toplam 450 dollii 6rdek
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yumurtasit  kullanilmigtir.  Deneme gruplari; negatif kontrol
(enjeksiyon yok), pozitif kontrol (0,1 mL steril deiyonize su) ve A
vitamini, L-karnitin ve folik asit uygulanan gruplar olarak
olusturulmustur. Uygulama gruplarinda her bir besin maddesi 1
mg/yumurta dozunda ve 0,1 mL steril deiyonize su ile ¢dziilerek
verilmistir. Enjeksiyonlar inkiibasyonun 25. giiniinde yapilmistir. A
vitamini, L-karnitin ve folik asit uygulamalar1 sonucunda embriyo
agirligi, embriyo uzunlugu, kalp agirlig1 ve ¢ikim ytlizdesinin anlamli
derecede arttig1 belirlenmistir. Ayrica kalan yumurta sarisi
agirliginin azaldigi, bunun da embriyonun besinleri daha etkin
kullandigin1 gosterdigi bildirilmistir. Yumurtadan c¢ikis sonrasi
donemde ise bu mikro besin maddeleri 6rdek yavrularinda canli
agirligi, kan hemoglobin diizeyi, plazma Ts ve T4 hormonlari, IGF-
1, total protein, alblimin ve globulin seviyelerini artirmistir. Sonug
olarak arastirmacilar, yumurta i¢ine A vitamini basta olmak iizere
mikro besin maddelerinin verilmesinin embriyonik gelisimi ve ¢ikis
sonrast genel saglik durumunu olumlu yonde etkiledigini
bildirmistir.

Shojadoost ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, A
vitamininin aktif formu olan retinoik asidin in ovo uygulanmasinin
tavuk embriyosunun bagisiklik iizerine etkileri degerlendirilmistir.
Calismada 18 giinliik embriyolu yumurtalar, amniyotik kese yoluyla
30, 90 ve 270 pmol/yumurta dozlarinda {i¢ farkli konsantrasyonda
retinoik asit uygulanmistir. Enjeksiyondan 6, 18 ve 24 saat sonra,
embriyolarin dalak ve bursa fabricius dokular1 alinmis PCR yontemi
ile analiz edilmistir. Sonuglar doza bagli olarak farklilik gostermistir.
90 pmol/yumurta dozu, bagisiklik agisindan en dengeli ve uyarict
etkiyi olusturmustur. Bu dozda IFN-a, IFN-B, IFN-y, IL-1B, IL-2,
CXCLi2 ve IL-12 genlerinin ekspresyonu belirgin sekilde artmastir.
Buna karsilik 270 pmol/yumurta dozunda RA enjeksiyonu yapilan
grupta, sitokinlerin ekspresyonunun baskilandig1 ve antiinflamatuar
bir etki olustugu goriilmiistiir. 30 pmol/yumurta dozu ise bagisiklik
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genleri lizerinde sinirl bir etki gostermistir. Caligmanin sonucunda,
A vitamininin in ovo uygulanmasinin tavuk embriyosunun bagisiklik
fonksiyonlarin1 dozuna bagli olarak modiile edebildigi ve in ovo
astlama stratejilerinde kullanilabilecegi ifade edilmistir.

D Vitamini

D vitamini, kanathh hayvanlarda yalnizca kemik
metabolizmasi ile siirli olmayan, ayn1 zamanda bagisiklik sistemi,
hiicresel biliylime ve mineral homeostazi lizerinde de etkili olan
hormon benzeri bir vitamindir. Kanatlilarda D vitamini reseptorleri;
monositler, makrofajlar ve lenfositler gibi bagisiklik hiicrelerinde
yogun olarak bulunur. Bu durum D vitamininin dogrudan bagisiklik
yanitinin diizenlenmesine katildigini gostermektedir. Ds vitamini,
promonositlerin  makrofajlara farklilasmasinda, makrofajlarin
fagositik ve sitotoksik aktivitelerinin etkin sekilde siirdiiriilmesinde
kritik rol oynar. Ds vitamini yonilinden yetersiz beslenen etlik
piliclerde timus agirhiginin belirgin sekilde azaldigi, makrofaj
fonksiyonlarinin zayifladigir ve hiicresel bagisikligin baskilandig:
bildirilmistir (Aslam et al., 1998; Sarica et al., 2009).

Kanatli hayvanlarda D vitamini eksikligi, basta ragitizm
olmak iizere biiylime geriligi, yumurta veriminde azalma ve kabuk
kalitesinde bozulma ile karakterizedir. D vitamininin temel gorevi,
bagirsaklardan kalsiyum ve fosfor emilimini artirmak, bu
minerallerin  kemik dokuda depolanmasin1i  saglamak ve
bobreklerden fosfor atilimini azaltmaktir. Eksiklik durumunda
kemiklerde kalsifikasyon yetersizligi ortaya cikar; bacak, gogiis ve
kol kemiklerinde egrilmeler, ileri olgularda ise kolay kirilan
kemikler olusur. Ayrica yumurta verimi ve civciv ¢ikis giicii ciddi
bicimde diiser. Kalsiyum ve fosfor yetersizligi ile goriilen D vitamini
eksikligi geng hayvanlarda ragitizme, eriskinlerde ise osteomalaziye
yol agmaktadir. (Oztiirk, 2020).
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Kanatli beslemede rasyona Ds vitamini ilavesi yoluyla
yapilan ¢aligmalar, bu vitaminin broylerlerde biiyiime performansi,
kemik gelisimi, karkas ozellikleri ve bagirsak sagligi tizerinde
belirgin diizenleyici etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Wei ve
ark. (2024), broyler rasyonlarina farkli diizeylerde (0-3600 IU/kg
baslangic doneminde; 0-3000 IU/kg biiyiitme ve bitirme
donemlerinde) Ds vitamini ilavesinin etkilerini incelemis; Ds
takviyesinin canli agirhlk artist ve yemden yararlanmay1
tyilestirdigini, serum kalsiyum ve fosfor diizeyleri ile tibia agirligi,
uzunlugu ve kiil icerigini artirdigini bildirmistir. Ayn1 ¢alismada,
yliksek Ds diizeylerinin bagirsak villus uzunlugu ve villus/kript
oranini artirarak besin emilim kapasitesini destekledigi, ayrica
bagirsak mikrobiyotasi ve karaciger gen ekspresyonu tizerinde lipid
ve bagisiklikla iligkili metabolik yolaklar1 modiile ettigi ortaya
konmustur (Wei et al., 2024).

Benzer sekilde, Atencio ve ark. (2005), damizlik broyler
rasyonlarina farkli diizeylerde (04000 IU/kg) Ds vitamini
eklenmesinin yavru civcivlerde viicut agirlik artist ve tibia kiil
icerigini  artirdigini, buna  karsilik  rasitizm ve  bacak
anormalliklerinin goériilme sikligini azalttigini raporlamistir. Daha
giincel bir ¢alismada ise Phutthaphol ve ark. (2025), standart Ds
vitaminine ek olarak 25-hidroksikolekalsiferol [25(OH)Ds]
kullaniminin ~ broylerlerde biiylime performanst ve yemden
yararlanmay1 destekledigini, kemik parametrelerinde ise doza bagl
iyilesme egilimleri olusturdugunu ve ¢ekum mikrobiyotasinin
kompozisyonunu diizenledigini bildirmistir. Bu bulgular, Ds
vitamininin rasyona takviye yoluyla kullaniminin broylerlerde
iskelet sagligi, performans ve bagirsak fonksiyonlarinin
desteklenmesinde etkili bir besleme stratejisi  oldugunu
gostermektedir.

Gonzales ve ark. (2013), broyler embriyolarina 25-
hidroksikolekalsiferol [25(OH)Ds]’tin yumurta igine
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enjeksiyonunun ¢ikim siiresi ve erken dénem civciv performansi
iizerine etkilerini aragtirmistir. Calismada 49 haftalik Cobb 500
damizliklardan elde edilen 312 dollenmis yumurta kullanilmis,
embriyonik gelisimin 17. giinde allantoik bosluk yoluyla 0,00
(kontrol), 0,625, 1,250 ve 1,875 png 25(OH)Ds iceren 0,3 mL ¢ozelti
uygulanmigtir. Yumurtalar 37,8 °C ve %55 bagil nemde inkiibe
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, 25(OH)Ds uygulanan
gruplarda civcivlerin ortalama yumurtadan c¢ikis siiresi kontrol
grubuna kiyasla 4-5 saat daha erken gergeklesmistir. Ancak, ¢ikim
orant ve civciv kalitesi iizerinde anlamli bir degisiklik
goriilmemistir. Doz artist ile ¢ikis anindaki civciv viicut agirligi
arasinda ters yonlii bir iliski saptanmis, ancak bu etkinin 10 giinliik
performans iizerine yansimadigir belirtilmistir. Yetistirmenin 10.
giiniine kadar civcivlerin canli agirliklar1 gruplar arasinda esitlenmis
ve Olim oranlarinda fark goézlenmemistir. Arastirmacilar bu
bulgulara  dayanarak, 25(OH)Ds’in embriyolara in ovo
uygulanmasinin erken ¢ikis1 hizlandirabildigini, ancak erken donem
bliyiime performansi iizerinde kalict bir etki olusturmadigini
bildirmistir.

Yair ve ark. (2015), inorganik ve organik mineraller ile Ds
vitamininin birlikte yumurta i¢i uygulanmasinin broyler civcivlerde
kemik gelisimi {izerine etkilerini incelemistir. Yumurtalar dort gruba
ayrilmistir: 1. Grup, organik mineral + fosfat + Ds vitamini, 2. Grup,
inorganik mineral + fosfat, 3. Grup, kontrol (sadece diliie edilmis su)
ve 4. Grup, islem gdérmemis kontrol olarak belirlenmistir.
Enjeksiyonlar kulugkanin 17. giinde yapilmistir. Sonuglar, her iki
uygulama grubunda da yumurta sarisinda Cu, Mn ve Zn diizeylerinin
arttigin1 ve embriyolarin bu mineralleri daha fazla tiikettigini
gostermistir. Embriyonik 21. giinde kemik sertliginde anlamli artig
saptanmistir. 38. giinde ise Ozellikle organik mineraller ve Ds
grubunda kemik kiil igerigi artmistir. Sertlik ve elastikiyet
ozelliginin belirgin olarak yiikseldigi ortaya konmustur. Buna karsin,
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kemik mekanik 6zelliklerindeki bu gelismenin broylerlerin ayakta
durma yetenegini artirmaya yeterli olmadigi belirtilmistir.
Aragtirmacilar, yiirime bozukluklarinin yalnizca kemiklerden degil;
kikirdak, eklem ve tendonlardan da kaynaklandigini vurgulamis ve
D; vitamini ile organik minerallerin kemik 06zelliklerini
iyilestirmesine ragmen fonksiyonel hareket iizerinde smirli etki
olusturdugunu bildirmistir.

Fatemi ve ark. (2020), Ds ve 25-hidroksikolekalsiferoliin
Ds’iin farkli dozlarda in ovo uygulanmasinin broyler embriyolarinda
serum 250HDs diizeyi ve c¢ikim basarist lizerine etkilerini
degerlendirmistir. Calismada Ross 708 broyler damizliklardan elde
edilen yumurtalara 0,6; 1,2; 2,4 ve 4,8 mg dozlarinda D3, 250HDs
veya bunlarin kombinasyonlar1 50 pL. hacimde uygulanmistir. Serum
analizlerinde, 1,2 mg ve {lizeri dozlarda uygulanan tim D vitamini
gruplarinda serum 250HD:; diizeylerinin anlamli bi¢gimde yiikseldigi
tespit edilmistir. Buna karsin kulucka basar1 orani ve civciv ¢ikis
agirhiklart  bakimindan gruplar arasinda olumsuz bir fark
olusmamistir. En yliksek dozlarda (4,8 mg) uygulanan
kombinasyonlarda bazi metabolik parametrelerde degisimler
gozlenmis, ¢ikim oraninda ve c¢ikis sonrasi performansta diisiis
gozlenmistir. Arastirma sonucunda, Ds vitamini ve 250HDs’lin
embriyolara gilivenle uygulanabilecegi, fakat yiiksek dozlarin
sonraki performans iizerine risk olusturabilecegi ifade edilmistir.

Fatemi ve ark. (2022) yaptiklar1 bir baska calismada
koksidiyoz ile enfekte edilen broylerlerde vitamin D3 ve 250HDs’iin
in ovo uygulanmasinin bagirsak morfolojisi ve inflamatuar yanit
iizerine etkilerini incelemistir. Embriyonik 18. giinde 2,4 pg Ds, 2,4
pg 250HDs veya kombinasyonlar1t uygulanmistir. Koksidiyozla
miicadele sonrast degerlendirilen civcivlerde yalmizca 250HD:s
uygulanan grupta plazma nitrik oksit (NO) seviyelerinin 6nemli
Olgiide distiigii, bunun inflamasyonun baskilandigin1 gosterdigi
bildirilmistir. Ayn1 grupta villus uzunlugu ve villus/kript oran
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belirgin sekilde artmigti. Bu bulgular, 250HD5’lin  bagirsak
dokusunda yenilenmeyi hizlandirdig1 ve inflamasyonu baskilayarak
koksidiyozun olumsuz etkilerini azalttigin1 ortaya koymustur.
Calismada 250HDs’iin, bagisiklik ve bagirsak gelisimi iizerinde
Ds’e kiyasla daha giiclii etki gdsterdigi belirtilmistir.

Hayakawa ve ark. (2019), Ds vitamininin soya yagi icinde
¢oziilerek in ovo uygulanmasinin broylerlerde biiyiime parametreleri
ve IGF-1 gen ekspresyonu iizerine etkilerini degerlendirmistir.
Uygulamalar embriyonik 18. giinde 60 IU Ds igeren 0,5 mL ¢ozelti
seklinde gerceklestirilmistir. Sonuglar, viicut agirligi ve kas gelisimi
acisindan anlamli bir fark olugturmadigini géstermistir. Ancak erkek
civcivlerde tibia wuzunlugu ve karacigerde IGF-1 mRNA
ekspresyonunun arttigi belirlenmistir. Bu durum Ds vitamininin
kemik ve biliylime faktorii diizenlenmesinde dolayli rol oynadigini
gostermektedir. Ds vitamini dogrudan canli agirlik artis1 saglamasa
da biiyiimeyi hizlandirabilecek metabolik etkiler olusturabilecegi
ifade edilmistir.

Alizadeh ve ark. (2022), retinoik asit (RA, A vitamini),
250HD:s ve probiyotik laktobasillerin birlikte in ovo uygulanmasinin
bagisiklik sistemi iizerine etkilerini incelemistir. ED18’de RA (90
umol/yumurta), 250HDs (0,6 mg/yumurta) ve laktobasil (107
CFU/yumurta) tek basina ve kombinasyon halinde uygulanmistir. D
vitamini tek basina uygulandiginda sitokin gen ekspresyonu ve
antikor yanitlar1 {izerinde sinirli etki olusturmustur. Buna karsin RA
ile uygulandiginda bagisiklik parametrelerinde belirgin artiglar
gozlenmistir. D vitamininin diisiik doz ve tek seferlik in ovo
uygulamasinin giinliik rasyon takviyesi kadar giiclii bir immiin yanit
olusturamayabilecegi yorumlanmistir. Bu calisma, D vitamininin
daha c¢ok diizenleyici ve dengeleyici rol {stlendigini; giclii
bagisiklik uyariminin ise A vitamini ve probiyotiklerle birlikte
ortaya ciktigini gdstermektedir.
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Xu ve ark. (2023) tarafindan yapilan c¢alismada, 25-
hidroksivitamin Ds’lin [25(OH)Ds] in ovo enjeksiyonunun broiler
civcivlerde erken donem biiyiime, bagisiklik sistemi ve tibia gelisimi
iizerine etkileri arastinlmigtir. Calismada ¢atlak veya sekil
bozuklugu bulunmayan toplam 410 adet Daheng broiler kulugka
yumurtast kullanilmistir. Kulugkanin 17,5. giiniinde benzer
agirhiktaki 400 dollii yumurta rastgele dort gruba ayrilmastir. i1k grup
enjeksiyon yapilmayan kontrol grubu, ikinci grup yalnizca steril su
enjekte edilen kontrol grubu, igiincii grup 8 pg/mL 25(OH)Ds
uygulanan grup ve dordiincii grup 16 pg/mL 25(OH)Ds uygulanan
grup olarak diizenlenmistir. Enjeksiyonlar yumurtanin kiit ucundan
amniyotik bosluga yapilmistir. Enjeksiyon sonrasi delik parafin
mum ile kapatilmis ve yumurtalar kuluckaya geri alinmistir. Elde
edilen sonuglara gore diisiik konsantrasyonda uygulanan 8 pg/mL
25(OH)Ds dozu, erken donem canli agirligi, timus ve karaciger
agirhig, tibia dayanikliligi, tibia uzunlugu ve tibia ¢apini anlaml
diizeyde artirmistir (p<0,05). Yiiksek konsantrasyonda uygulanan 16
pug/mL 25(0OH)Ds dozu ise tibia kiil, kalsiyum ve fosfor igeriginde
belirgin artis saglamistir. Ayrica bu grupta bursa fabrisius agirligi ve
organ bagisiklik indeksi ile serumdaki IL-2 ve IFN-y diizeyleri ile
dalakta IFN-y ve TLR15 gen ekspresyonlarinin anlamh diizeyde
yiikseldigi saptanmigtir. Caligmanin genel degerlendirmesinde,
erken kemik gelisimi ve broiler saglig1 acisindan en uygun dozun 8
pg/mL 25(OH)Ds oldugu ifade edilmistir. 25(OH)Ds’iin yumurta
icine verilmesinin erken biiylime, bagisiklik yanit1 ve iskelet sistemi
gelisimi iizerinde olumlu etki olusturdugu ancak bu uygulamanin
molekiiler mekanizmalarinin daha ileri calismalarda ayrintili olarak
ortaya konmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica in ovo 25(OH)Ds
uygulamasinin giivenligi ve uzun donem etkileri acisindan yeni
caligmalara ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmastir.

E Vitamini
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E vitamini, kanatli hayvanlarda baslica yagda ¢6ziinen giiclii
bir antioksidan olup, hiicre zarlarini serbest radikallerin zararl
etkilerinden koruyarak oksidatif stresi smrlandirir.  Lipid
peroksidasyon zincir reaksiyonunu kirarak basta sinir dokusu olmak
iizere tiim dokularmn biitiinliigiinii korur. Ozellikle gen¢ civcivlerde
E vitamini yetersizligi sonucu nutrisyonel ensefalomalasi (beyin
dokusu dejenerasyonu ve nekrozu) gibi ciddi sinir sistemi
bozukluklar1 sekillenebilmektedir. Embriyonun orta kulugka
déneminden itibaren artan oksijen tiikketimi serbest radikal {iretimini
artirmakta, bu da hiicre zarlar1 {izerinde oksidatif hasara yol
acabilmektedir. E vitamini, bu donemde yumurta sarisindan embriyo
dokularina taginarak embriyoyu oksidatif hasara kars1 korumaktadir
(El-Kady et al., 2024).

E vitamini sadece oksidatif denge acisindan degil, ayni
zamanda bagisiklik sistemi iizerinde de belirgin etkilere sahiptir.
Timus ve dalakta T yardimci hiicrelerin sayisini ve aktivitesini
artirarak hiicresel ve humoral bagisiklig1 giiclendirir. Makrofajlarin
fagositik aktivitesini yiikselttigi, E vitamini yetersizliginde ise bu
aktivitenin belirgin sekilde diistiigii bildirilmektedir (Konjufca et al.,
2004). Leshchinsky ve Klasing (2001), kanatlilarda bagisikligi
destekleyen optimum vitamin E seviyesinin 25-50 [U/kg arasinda
oldugunu bildirmistir. 300 mg/kg diizeyinde E vitamini takviyesiyle
E. coli kaynakl1 6liim oraninin 3—8 kat azaldig1 belirlenmistir (Sarica
et al., 2009)

E vitamini eksikliginde viicut yaglarinda oksidasyon artist,
ensefalomalasi, eksudatif diatez (deride kizariklik, kabuklanma ve
akintiyla seyreden alerjik-inflamatuar deri hassasiyeti), gelisim
geriligi ve bagisiklik baskilanmasi ortaya ¢ikmaktadir. Damizlik
hayvanlarda eksiklik durumunda dol verimi ciddi bigimde
azalmakta, horozlarda sperm kalitesi diismektedir. Yiiksek doz
alimlarda ise genellikle toksik etki olusmamaktadir (Oztiirk, 2020).
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Kanatli beslemede rasyona vitamin ilavesi yoluyla yapilan
caligmalar, E vitamininin broylerlerde biiyiime performansi, besin
madde kullanim etkinligi, et kalitesi ve bagisiklik sistemi tizerinde
onemli diizenleyici etkilere sahip oldugunu gostermektedir.
Onaolapo ve ark. (2025), broyler rasyonlarina artan diizeylerde E
vitamini ilavesinin canli agirlik artis1 ve yemden yararlanmay1
tyilestirdigini, 6zellikle ham protein sindirilebilirliginin doza bagh
olarak arttigin1 bildirmistir. Ayn1 ¢calismada, vitamin E takviyesinin
serum diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) diizeylerini azaltmasi,
metabolik saglik ve oksidatif denge agisindan olumlu bir etki olarak
degerlendirilmistir. Sadiq ve ark. (2023) ise broyler rasyonlaria 300
mg/kg diizeyinde E vitamini eklenmesinin biiyiime performansi
iizerinde smirli etki olusturmasina karsin, Bursa Fabricius
agirliginda artis ve baz1 asilara kars1 antikor yanitlarinda yiikselme
egilimi sagladigini rapor etmistir. Bu bulgular, E vitamininin rasyona
takviye yoluyla ozellikle oksidatif stresin sinirlandirilmasi ve
bagisiklik sisteminin desteklenmesi acisindan 6nemli bir besinsel
faktor oldugunu ortaya koymaktadir.

Araujo ve ark. (2019), broyler embriyolarmma in ovo E
vitamini uygulamasinin kulugka randimani, civciv kalitesi, oksidatif
durum ve baslangi¢ performansi lizerine etkilerini degerlendirmistir.
Calismada 39 haftalik Cobb 500 damizlik stiriisiinden elde edilen
780 dolli yumurta kullanilmis ve embriyonik 17,5. giinde amniyotik
bosluga 27,5; 38,5; 49,5 ve 60,4 IU, E vitamini enjekte edilmistir.
Her gruptaki E vitamini 0,5 mL aygicegi yagi ile ¢ozelti olarak
kullanilmigtir. Sonuglara gore 60,4 IU E vitamini uygulanan grupta
¢ikim orami en yiiksek bulunmus ve ¢ikim siiresi anlamli sekilde
kisalmistir (P<0,05). Civcivlerde daha yiiksek viicut agirligi, boy
uzunlugu ve civciv kalite skoru elde edilmistir. Civciv
agirhigr/yumurta agirligi oran1 da E vitamini gruplarinda anlaml
sekilde yiikselmistir. Bagisiklik parametreleri ise degismemistir. E
vitamini uygulanan civcivlerde yemden yararlanma oram
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yiikselmistir. 60,4 IU grubunda karacigerde ve gégiis kasinda toplam
protein konsantrasyonu ve katalaz aktivitesi en yiiksek bulunmustur.
Arastirmacilar, E vitamini’nin oksidatif dengeyi diizenleyerek civciv
kalitesi ve baslangi¢ performansini iyilestirdigini bildirmistir.

Salary ve ark. (2014) in ovo E vitamini enjeksiyonunun ¢ikis
sonrasi immiinolojik parametreleri ve biiyiime performansi iizerine
etkilerini inceledikleri ¢alismada kulugkanin 14. giinlinde broyler
yumurtalarina 15 mg veya 30 mg E vitamini enjeksiyonu yapilmaistir.
Konrol grubu 0,5 mL serum fizyolojik enjekte edilmis ve enjeksiyon
yapilmamig iki gruptan olusmustur. Cikim oram1 E vitamini
uygulanan gruplarda her iki kontrol grubuna gore anlamli sekilde
artmigtir. Antikor yanitt ve Ig seviyelerini 6lgme amagli asilanan
hayvanlardan 21. ve 42. giinde kan 6rnekleri alinmisitir. 30 mg E
vitamini uygulanan grupta 21. giin sonuglarma gore kus gribi,
bulasic1 bronsit antikor titresi ve IgM seviyesi anlamli bi¢cimde
yiikselmistir. 42. giinde Newcastle, kus gribi ve infeksiydz bronsitis
antikorlart ile IgG, IgA diizeyleri Onemli olgiide artmustir.
Performans parametreleri genel olarak etkilenmemistir. E
vitamininin gii¢clii antioksidan o6zelligi sayesinde, Ig Ttretimini
yukselttigini ve bagisiklik yanitin1 kuvvetlendirdigini bildirilmistir.

Abdul-Majeed ve ark. (2022) Ross 308 damizlik
yumurtalarina koryoallantoik yolla 5 mg E vitamini + 50 pg sodyum
selenit uygulamistir. Cikis sonrasi civcivlere de ayr1 gruplar olarak
normal su ve 12,5 mg vitamin E ve 500 pg sodyum selenit iceren su
verilmistir. In ovo E vitamini ve selenyum uygulanan grupta kontrol
grubuna gore hemoglobin, lenfosit yiizdesi ve serum globulini daha
yiksek seviyede gozlenmis; heterofil/lenfosit orani, glukoz,
kolesterol ve trigliserid diizeyleri diismiistiir. Stres indeksinde
belirgin iyilesme saptanmistir. Caligmada E vitamini ve selenyumun
birlikte uygulanmasiin bagisiklig1 giiclendirdigini, oksidatif stresi
azalttigin1 ve fizyolojik dengeyizgestekledigini bildirmistir. Cikim



sonras1 takviyeye devam edildiginde fizyolojik parametrelerin
iyilesmesi devam etmis, kesildiginde ise degerler diismeye
baslamistir.

Kadhim ve ark. (2021) yaptiklar1 bir ¢alismada 750 broyler
yumurtasina kuluckanin 17,5. Giiniinde nano-selenyum ve E
vitamini birlikte in ovo olarak 15, 30 ve 45 mg/mL dozlarinda
uygulamistir. Civeivler ¢ikim sonrasi 48 saat ag birakilarak biliyiime
performanslar1 karsilagtirllmistir. E vitamini + nano-selenyum
uygulanan tiim gruplarda ¢ikis agirlig1 ve 48 saatlik canli agirliklar
anlamli bicimde ylikselmistir. Karaciger, kalp ve kas glikojen
diizeyleri 6zellikle yiiksek doz grubunda belirgin sekilde artmistir.
Bu uygulamanin civcivlerin aghiga dayanikliligini artirdigini, erken
metabolik adaptasyonu gili¢lendirdigini ve sonraki biiyliimeye olumlu
yansidigini bildirmistir.

Dingoriir ve Celik (2020) yaptiklar1 ¢calismada 34 haftalik
Ross 308 yumurtalarina inkiibasyonun 16. giiniinde C vitamini (100
mg/yumurta) ve E vitamini (30 mg/yumurta) in ovo uygulanmistir.
Kulucka randimani, ¢ikis agirligt ve ¢ikis sonrasi civcivlerin
performansina etkisi incelenmigstir. Civcivler 5 hafta besiye
alimmistir. Sonuglara gore kulugka randimani, ¢ikis agirhigi, canh
agirlik artis1, yemden yararlanma orani, karkas agirligi ve i¢ organ
agirliklar tizerinde anlamli etki gozlenmemistir. Arastirmacilar,
mevcut genetik gelisim diizeyinde embriyonal dénemde eksojen
antioksidan takviyesine her zaman ihtiya¢ olmayabilecegi sonucuna
varmiglardir.

K Vitamini

K vitamininin viicuttaki temel fizyolojik gorevi kanin
pihtilagma mekanizmasi ile dogrudan iliskilidir. K Vitamini,
protrombin basta olmak {lizere kandaki pihtilagsma faktorlerinin
yapisina katilarak normal hemostazin saglikli bir sekilde
siirdiriilmesini miimkiin kilar. Bu nedenle K Vitamini, damar
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biitiinliigiiniin korunmasi1 ve travmalara karsi hayvanin hayatta
kalabilmesi agisindan hayati dneme sahiptir (Oztiirk, 2020).

Yetersizligi durumunda hayvanlarda pihtilasma faktorleri
yeterli diizeyde sentezlenemez ve buna bagli olarak yaralanmalara
kars1 kanama egilimi belirgin sekilde artar. Kanamali hayvanlarin
kan1 uzun siire durmaz, kiigiik darbeler dahi yaygin kanamalara yol
acabilir. Hayvanlarin ibik ve sakallar1 anemik ve solgun bir goriinlim
alir. Carpma sonucu deri altinda yaygin kanamalar olusur ve bu
morluklar uzun siire iyilesmeden kalir (Oztiirk, 2020)

Kanatli hayvanlarda K Vitamininin rasyonla yeterli diizeyde
alinmadigi  durumlarda hemorajik  sendromun  sekillendigi
bildirilmektedir. Hemorajik sendrom tablosunda plazma protrombin
(pthtilasma faktori IT) ile diger pihtilasma faktdrlerinden olan VII,
IX ve X’un diizeylerinde belirgin azalma meydana gelmektedir. Bu
durum hem disa agik hem de i¢ organlarda genis ¢apli kanamalarla
seyreden agir klinik tablolara yol agmaktadir (Aksoy & Das, 2012;
Eray et al., 2017).

Kanatl beslemede rasyona vitamin ilavesi yoluyla yapilan
caligmalar, K vitamininin broylerlerde biiylime performansi ve
ozellikle kemik gelisimi {lizerinde diizenleyici etkilerinin
bulundugunu gostermektedir. Duarte ve ark. (2014), broyler
rasyonlarina farkli diizeylerde (1,6-81,6 mg/kg) vitamin Ks
ilavesinin biiyiime performanst ve kemik kalitesi {izerindeki
etkilerini incelemislerdir. Calismada, erken donemde artan Ks
diizeylerinin yem tiiketimi, canli agirhik ve canli agirhik artigim
olumlu etkiledigi; ancak 21. ve 40. giinlerde artan K5 diizeylerinin
kemik uzunlugu, kemik dayaniklilig1 gibi parametrelerde olumsuz
degisimlere yol actig1 bildirilmistir. Elde edilen sonuglar, broyler
rasyonlarinda vitamin Ks i¢in dnerilen diizeyin 1,6 mg/kg oldugunu
ortaya koymustur.
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Benzer sekilde Zhang ve ark. (2003), kafes sisteminde
yetistirilen broylerlerde rasyona farkli diizeylerde (0,5-128 mg/kg)
vitamin K (menadion) ilavesinin kemik kalitesi tizerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Calisma sonuglari, 6zellikle erken donemde 8
mg/kg diizeyindeki vitamin K takviyesinin canli agirlik artis1 ve
kemik dayanikliligini artirdigini; osteokalsinin karboksilasyonunu
(vitamin K aracili aktivasyonu ve kalsiyuma baglanabilir hale
gelmesi) destekleyerek kemik mineral yogunlugu, kemik kiil agirlig
ve kirilma direncini iyilestirdigini gostermistir. Arastirmacilar,
baslangi¢ donemin kemik kalitesinin gelistirilmesi agisindan kritik
oldugunu ve vitamin K’nin kemik metabolizmasindaki temel
etkisinin osteokalsin araciligiyla gerceklestigini vurgulamislardir.

Zhang ve ark. (2018) tarafindan yiiriitillen calismada, L-
askorbik asidin (vitamin C) K vitamini ile in ovo enjeksiyon yoluyla
uygulanmasinin broiler tavuklarda c¢ikis sonrasi performans ve
fizyolojik parametreler iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bu
caligma, K vitamininin (menadion, Ks) kemik mineralizasyonu ve
bagisiklik sistemi tizerindeki diizenleyici rolii dikkate alinarak, 25-
hidroksikolekalsiferol (25-OH-Ds) ile in ovo enjeksiyon yoluyla
uygulanmasinin erkek Ross 308 broylerlerde ¢ikis sonrasi biiyiime
performansi, kemik kalsifikasyonu ve immiin yanitlar tizerindeki
etkilerini degerlendirmek amactyla yiiriitiilmistiir. Deneme gruplari;
damitilmis su uygulanan kontrol grubu, 25-OH-Ds’{in 0,4; 0,6 ve 0,8
pg/yumurta dozlari, yalnizca Ks vitamininin 2 veya 6 pg/yumurta
dozlari ile bu dozlarin Ds + Ks kombinasyonlarini igcerecek bigimde
olusturulmustur. In ovo enjeksiyonlar, kuluckanm 18. giiniinde,
yumurtalarin ¢ikim sepetlerine transferi sirasinda gerceklestirilmis;
her bir yumurtaya 0,5 mL hacminde deneysel ¢ozelti, amniyotik
stviya ulasacak sekilde uygulanmistir. Calisma bulgulari, 6zellikle
Ks vitamini ve 25-OH-Ds birlikte uygulandiginda kemik gelisimi ve
bagisiklik yaniti {izerinde belirgin Ustlinlik sagladigini ortaya
koymustur. Tedaviler arasinda 0,4 pg 25-OH-Ds + 6 pg Ks igeren
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grup, canli agirlik artigi, biiylitme ve bitirme donemlerindeki yem
alimi, kemik kalsiyum ve fosfor konsantrasyonlari ile tibia kirilma
kuvveti bakimindan anlamli derecede en yiiksek degerlere
ulagmistir. Ayn1 grupta SRBC’ye karst antikor titrelerinin anlaml
sekilde yiikselmesi ve PHA (Phytohemagglutinin) enjeksiyonuna
verilen maksimum hiicresel yanit, K vitamininin bagisiklik sistemini
destekleyici roliinii acik bicimde gostermistir. Buna karsilik,
yalnizca damitilmis su uygulanan kontrol grubunda alkalin fosfataz
diizeylerinin daha yiiksek bulunmasi, kemik mineralizasyonunun
siirlt kaldigimi disiindiirmiistiir. Yumurta kabugu kalsiyum igerigi
acisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik saptanmamistir.
Genel olarak sonuglar, K vitamininin Ds ile in ovo uygulanmasinin,
broylerlerde ¢ikis sonrasi biiytime performansini artirdigi, bagisiklik
yanitlarin giiclendirdigi ve kemik kalsifikasyonunu belirgin sekilde
tyilestirdigini gostermektedir.

C Vitamini

C vitamini; bag dokusu, kemik doku ve kikirdak dokularin
olusumuna katilan ve bu dokularin normal fizyolojik fonksiyonlarini
stirdiirebilmesinde hayati rol oynayan temel bir vitamindir. Ayni
zamanda hayvanlarin savunma sisteminde de kritik gorevler
istlenmektedir. Savunma hiicreleri olan 16kositlerin ve antikorlarin
olusumunda gorev alarak bagisiklik sisteminin diizgiin ¢alismasina
katki saglamaktadir. C vitamini; yumurta kabuk kalitesi, kulucka
randimani, dol verimi ve erken donem embriyo Oliimlerinin
onlenmesi acisindan kanatlilar i¢in biiyiik 6neme sahiptir. Yumurtaci
tavuk yemlerine 50 ppm dozda katildiginda hayvanlarda kalsiyum
alimmi artirdig1 ve buna bagl olarak yumurta kabuk kalitesinin
yiikseldigi saptanmistir (Oztiirk, 2020).

Kanatlilar C vitaminini sentezleme yetenegine sahiptir
(Sahin et al., 2003). Ancak yiiksek ve diisiik ¢evre sicakligi, nem,
yiiksek verim diizeyi ve parazit bulagsmalar1 gibi stres kosullari

--30--



altinda askorbik asit sentezinin yetersiz kaldig1 bildirilmektedir. C
vitamini stres karsiti  Ozelliklere sahiptir. Kolajen sentezini
destekleyerek bag dokusu, kemik ve kikirdak dokuyu olumlu yonde
etkiler, bagisiklik sistemini giiclendirir ve hastaliklara kars1 direnci
artirir (Esser et al., 2018). C vitamini yeni yumurtada bulunmaz ve
gelismekte olan embriyo tarafindan kuluckanin 3.ve 4. gilinlerinde
endojen biyosentez yoluyla sentezlenmeye baglar. Ancak kulugkanin
son donemlerine dogru embriyo asir1 1sinmaya maruz kaldiginda
iiretilen miktar yetersiz kalabilmektedir. Bu durum 6zellikle 6rdek
ve kazlarda yaygin olmakla birlikte broyler kuluckalarinda da
gozlenebilmektedir. Bu nedenle embriyogenez sirasinda yumurtaya
yapilan in ovo C vitamini uygulamasinin termal stresin olumsuz
etkilerini  azaltarak kulugka basarisin1  artirabildigi  ifade
edilmektedir. Embriyonun asir1 1sinmasinin beklendigi durumlarda
kuluckanin orta ve son donemlerinde yapilan C vitamini
enjeksiyonlarinin daha etkili sonuglar dogurdugu bildirilmektedir
(Nowaczewski et al., 2012; Yildirim & Teber, 2020).

C vitamini, antioksidan 0Ozelligi sayesinde 16kosit
membranlarinin  yapisindaki bozulmalart Onlemektedir. Ayrica
glukokortikoid sentezini azaltarak kanatlilarin stresin olumsuz
etkilerine ve E. coli, Newcastle, Gumboro ve Marek gibi birgok
enfeksiyoz hastaliga kars1 direnci arttirmaktadir (Sarica et al., 2009).

Sicak cevre kosullarinda kanda ve dokularda C vitamini
seviyesi belirgin sekilde azalmakta, disaridan yapilan C vitamini
takviyesi ise kandaki C vitamini diizeyini yiikselterek kuslarin sicak
stresine bagli viicut 1sis1 artisini  azaltmaktadir. C vitamini
takviyesine verilen olumlu yanitin 6zellikle ytliksek sicaklik ve diisiik
protein diizeyi gibi olumsuz sartlarda daha da arttig1 bildirilmektedir
(Altan et al., 2017).

Kanatli beslemede rasyona C vitamini takviyesinin 6zellikle
cevresel stres kosullarinda broylerlerde biiylime performansi, kan

parametreleri ve antioksidan savunma sistemi iizerinde diizenleyici
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etkilere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Yang ve ark. (2014),
diisiik ¢evre sicakligr altinda yetistirilen broylerlerde rasyona 1.000
mg/kg C vitamini ilavesinin performans ve fizyolojik yanitlar
iizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada, diisiik sicakligin
oksidatif stresi artirarak asites goriilme riskini yiikselttigi; buna
karsilik C vitamini takviyesinin malondialdehit (MDA) diizeylerini
distirdiigii ve stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesini artirdigi
bildirilmistir. Ayrica C vitamini ilavesinin kan parametrelerini
tyilestirerek oksidatif hasar1 azalttig1 ve diisiik sicaklik stresinin
olumsuz etkilerini hafiflettigi ortaya konmustur (Yang et al., 2014).

C vitamini ve E vitamininin birlikte ya da ayr1 olarak rasyona
eklenmesine yonelik calismalar, bu vitaminlerin broylerlerde
performans ve bagisiklik sistemi iizerindeki tamamlayici etkilerini
gostermektedir. Hesabi ve ark. (2007), broyler rasyonlarina farkl
diizeylerde E vitamini (0—75 IU/kg) ve igme suyuna L-askorbik asit
(C vitamini; 0-1.000 ppm) ilavesinin biiylime performansi,
bagisiklik yaniti ve bazi kan parametreleri iizerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Arastirmada, E vitamini takviyesinin 6zellikle
biliyiitme doneminde canli agirlik artisin1 destekledigi, lenfoid organ
agirliklart  ile  SRBC’ye karst antikor titrelerini  artirdig:
belirlenmistir. C vitamini ilavesinin ise humoral bagisiklik yanitini
giiclendirdigi ve bazi1 bagisiklik parametrelerinde iyilesme sagladigi
bildirilmistir. Elde edilen bulgular, C vitamini ve E vitamininin
rasyona takviye edilmesinin broylerlerde bagisiklik fonksiyonlarin
destekledigini ve stres kosullarinda fizyolojik  dengenin
korunmasina katki sagladigin1 géstermektedir (Hesabi et al., 2007).

Zhang ve ark. (2018), broiler tavuklarda L-askorbik asidin in
ovo enjeksiyonunun biiyiime performansi, karkas bilesimi, plazma
antioksidan kapasitesi ve et kalitesi Tlzerindeki etkilerini
aragtirmigtir. Caligsmada inkiibasyonun 17. giiniinde canli embriyoya
sahip 2.220 adet Ross 708 yumurtasi alti uygulama grubuna
ayrilmistir. Bu gruplar iki kontrol grubu ve 3, 6, 12 veya 36 mg
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askorbik asit (AA) igeren soliisyon enjekte edilen gruplardir.
Enjeksiyonlar Inovoject yar1 otomatik sistem kullanilarak 100 pL
hacminde yapilmistir. 3 ve 6 mg AA uygulanan gruplarda civcivlerin
giinliik canli agirlik artis1 ve yem tiiketimi kontrol grubuna kiyasla
daha yiiksek bulunmustur. 12 mg AA uygulanan grupta yemden
yararlanma orani daha iyi bulunurken, 36 mg AA grubunda gogiis
kas1 yumusakliginda artis saptanmistir. Ayrica plazma MDA
diizeylerinin 12 mg AA uygulanan grupta daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Arastirmacilar, 3—12 mg/ yumurta dozlarinin biiyiime,
kas gelisimi ve sistemik antioksidan kapasite lizerinde kalic1 olumlu
etkiler olusturdugunu, yiiksek dozlarin ise et kalitesini
artirabilecegini bildirmistir.

Altan ve ark. (2017), in ovo C ve E vitamini enjeksiyonunun
1s1 stresine maruz kalan etlik piliclerde gelisme performansi ve
oksidatif stabilite {izerine etkilerini incelemistir. Calismada 31
haftalik Ross-308 damizliklardan elde edilen 465 yumurta
kullanilmigtir.  Yumurtalar dort gruba ayrilmis kulugkanin 17.
giinlinde dolli yumurtalara hava kesesine in ovo olarak vitamin C,
vitamin E veya vitamin C+E enjeksiyonu uygulanmis; kontrol
grubuna ise herhangi bir islem yapilmamistir. Gruplar 0,5 ml
deiyonize su + 3 mg Vitamin C, 0,5 ml deiyonize su + 20 IU Vitamin
E, 0,5 ml deiyonize su + 3 mg Vitamin C + 20 [U Vitamin E olarak
belirtilmistir. Erken yasta uygulanan 1s1 stresinin ileri yas performans
tizerinde kalic1 olumsuz etkisi olmadig1 belirlenmis, ancak in ovo
vitamin C ve E uygulamasmin antioksidan savunma sistemini
giiclendirdigi saptanmistir. SOD aktivitesinin ylikselmesi ve MDA
diizeyinin  diismesi, lipid  peroksidasyonunun  azaldigim
gostermektedir. Bu bulgular, in ovo antioksidan vitamin
uygulamalarinin erken donemde 1s1 stresinin zararl etkilerini
sinirlandirabilecegini ortaya koymustur.

Zhu ve ark. (2019), inkiibasyonun 15. giiniinde yapilan in ovo
C vitamini enjeksiyonunun broilerlerde biiyiime performansi,
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antioksidasyon ve bagisiklik fonksiyonu iizerine etkilerini
incelemistir. 240 yumurta kontrol ve 3 mg C vitamini grubu olarak
ikiye ayrilmigtir. Elde edilen bulgular, in ovo C vitamini
uygulamasinin kulucgkada ¢ikis giiclinii anlamli diizeyde arttirdigini
ortaya koymustur. Ayrica bu uygulamanin broyler civcivlerde 1.
giinde IgM, 21. giinde IgG ve IgM diizeyleri ile 21. glinde lizozim
aktivitesini istatistiksel olarak anlamli bigimde yiikselttigi
belirlenmistir. Bunun yami sira, 42. gilinde toplam antioksidan
kapasitenin 6nemli dl¢lide arttig1 saptanmistir. Ayrica dalakta DNA
metilasyon siiregleri ile iligkili genlerin ekspresyonunda
degisiklikler saptanmig, proinflamatuar sitokinlerin baskilandigi
goriilmiistiir. Bu durum, in ovo C vitamini uygulamasinin bagisiklik
sistemini yalnizca humoral diizeyde degil, epigenetik diizeyde de
etkileyebilecegini gostermektedir.

Zhu ve ark. (2020) tarafindan yapilan bagka bir calismada ise
diger calismadan farkli olarak in ovo C vitamini uygulamasi
embriyonik 11. glinde gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmada yalnizca
bagisiklik ve antioksidan yanitlar degil, ayn1 zamanda yumurtadan
¢ikis sonrasi biiyiime performansi ve DNA metilasyonu ile iliskili
gen ekspresyonlar1 da degerlendirilmistir. C vitamini uygulamasinin
yem tiketimi, glinlik canli agirlik artist ve yemden yararlanma
oranini 1iyilestirdigi; IgA, IgM ve lizozim aktivitesini artirdig
bildirilmistir. Ayrica dalak dokusunda DNA metilasyonuna bagli gen
ekspresyonlarinda  degisimler  saptanmigs  ve  bagisiklik
fonksiyonlariin giiclendigi ortaya konmustur. Bu ¢alisma, in ovo C
vitamini uygulamasinin broylerlerde uzun stireli bagisiklik avantaji
saglayabilecegini gostermektedir.

Tarhan (2023) tarafindan yapilan calismada, damizlik etlik
pili¢ yumurtalarma in ovo glukoz ve C vitamini enjeksiyonunun
kulucka performansi tlizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada
600 adet Cobb 500 dollii yumurta kullanilmis ve enjeksiyonlar
kulugkanin 18. giiniinde hava kesesine uygulanmistir. Farkli
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dozlarda glukoz (10 ve 15 mg) ve C vitamini (3 ve 6 mg) uygulanan
gruplarda, kulugka ¢ikis giicii ve civciv agirligi agisindan istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar belirlenirken, civciv uzunlugu tizerinde
anlamli bir etki saptanmamistir. Genel degerlendirmede, 15 mg
glukoz grubu hari¢, 10 mg’a kadar glukoz ve 6 mg’a kadar C
vitamini uygulamalariin civciv agirligit ve uzunlugunu olumsuz
etkilemeden kulugka ¢ikis performansini artirdigi belirtilmistir.

Soltani ve ark. (2019), kulugkanin 15. Giinlinde amniyotik
bosluga yapilan in ovo askorbik asit (AA) enjeksiyonunun 36 saat a¢
birakilan civcivlerde bagirsak morfolojisi ve tibia dayanimi iizerine
etkilerini incelemistir. Birinci grup enjeksiyon yapilmayan kontrol
grubu olarak diizenlenmis, ikinci grup amniyotik bosluga 0,7 mL
tastyict ¢ozelti (damitilmis su) enjekte edilen sahte kontrol grubu
olarak olusturulmustur. Ugiincii ve dérdiincii gruplara ise amniyotik
bosluga sirasiyla 0,7 mL tasiyici ¢ozelti icinde 3 mg ve 6 mg
askorbik asit in ovo olarak uygulanmistir. 6 mg AA uygulamasinin
civeiv ¢ikim oranini, villus yiiksekligi ve tibia dayanimini anlaml
sekilde artirdig1 belirlenmistir. Arastirmacilar, AA’nin embriyo
tarafindan yeterli diizeyde sentezlenemedigini ve disaridan
saglanmasinin bagirsak ve iskelet sistemi gelisimini olumlu
etkiledigini bildirmistir.

B Vitamini

B vitaminleri; enerji metabolizmasi, niikleik asit sentezi, sinir
sistemi fonksiyonlari, bagisiklik yaniti ve hiicresel yenilenmede
gorev alan temel suda ¢dziinen vitaminlerdir. Tiamin (B1), riboflavin
(B2), piridoksin (Bs), kobalamin (B12), biotin (B7) ve folik asit (Bo)
gibi B grubu vitaminleri kanatlilarda karbonhidrat, yag ve protein
metabolizmasinda koenzim olarak gorev yapar. B: vitamini
eksikliginde kalp-damar sistemi bozukluklari, bas ve deri dokusunda
kanamalar, deri alt1 6demler, gen¢ horozlarda testislerde kiigiilme,
tavuklarda ovaryum gelisim geriligi, penguen oturusu ve basin
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arkaya dogru biikiilmesi gibi sinirsel belirtiler goriilmektedir. B.
vitamini eksikliginde gelisme geriligi, ayak parmaklarinda kivrilma,
bacak felcleri, bodur civciv ¢ikist ve tily yapisinda bozulmalar
olusmaktadir. Bs vitamini yetersizliginde istahsizlik, zayiflik,
hareket bozukluklari, kaslarda koordinasyon kaybi, siddetli
kasilmalar ve yumurta veriminde azalma olusmaktadir. Bi2 vitamini
eksikliginde ise niikleik asit metabolizmas1 bozulmakta, siddetli
gelisme geriligi, tily kabarikligl, ayak parmaklarinda carpiklik ve
kulugkalik yumurta veriminde diisiis gozlenmektedir. B2 eksikligine
bagli olarak geng¢ etlik piliclerde “kivrik ayak felci” olarak
tanimlanan g¢evresel sinir bozuklugu meydana gelmekte, sinirlerde
miyelin kayb1 ve Schwann hiicre hiperplazisi sekillenmektedir. B~
yetmezliginde ayak tabani yangisi, perozis ve yagli karaciger-bobrek
sendromu olusmakta, 6liimler %20-30’a kadar ¢ikabilmektedir. Bo
yetmezliginde ise megaloblastik anemi, tiiylerde zayif ¢ikis, biiylime
geriligi ve 16kopeni goriilmektedir (Sarica et al., 2009; Eray et al.,
2017).

B grubu vitaminlerinin rasyona takviye edilmesine yonelik
caligmalar, bu vitaminlerin broylerlerde bagirsak fonksiyonu,
metabolik denge ve stres kosullarina uyum tizerinde belirleyici roller
istlendigini ortaya koymaktadir. Biagi ve ark. (2020), Ross 308
broylerlerde rasyona farkli dozlarda B. vitamini (riboflavin)
ilavesinin bagirsak mikrobiyotast ve metabolik profil {izerindeki
etkilerini incelemislerdir. Calismada, B: vitamini takviyesinin
cekum  mikrobiyotasin1  anlamli  sekilde modile ettigi,
Bifidobacterium gibi yararli bakteri gruplarinin bollugunu artirdig:
ve kisa zincirli yag asitlerinden biitirat liretimini yiikselttigi
bildirilmistir. Bu bulgular, B: vitamininin bagirsak saghigi ve
bagisiklik durumunu destekleyici etkisini ortaya koymaktadir.

Ist stresi gibi olumsuz c¢evresel kosullarda B grubu
vitaminlerinin rolii daha da 6nem kazanmaktadir. Ouyang ve ark.
(2024), 151 stresi altinda yetistirilen broylerlerde rasyona Bs vitamini
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ilavesinin performans ve bagirsak bariyer biitliinligli lizerindeki
etkilerini degerlendirmistir. Arastirmada, Be vitamini takviyesinin
canli agirlik artisi ve yemden yararlanmayi iyilestirdigi; villus
yiiksekligini artirtp kript derinligini azaltarak ve siki baglanti
proteinlerinin gen ekspresyonunu yiikselterek bagirsak bariyer
fonksiyonunu giiclendirdigi gosterilmistir. Elde edilen sonuglar, Bs
vitamininin stres kosullarinda bagirsak sagligin1 ve metabolik
dengeyi koruyucu bir rol listlendigini gostermektedir.

B vitamini kompleksi embriyolara in ovo uygulandiginda,
cikis agirligini, ¢ikis sonrasi canli agirlik artisini, karkas verimini,
bagirsak morfolojisini  ve bagisiklik yamitin1  iyilestirerek
performansi artirabilmektedir. Tiamin (B:1), riboflavin (B:), niasin
(Bs), pantotenik asit (Bs), piridoksin (Bs), biotin (B-~), folik asit (Bo)
ve kobalamin (Bi2) {iretiminde, metilasyon reaksiyonlarinda,
ndrotransmitter sentezinde ve bagisiklik fonksiyonlarinda koenzim
olarak gorev yapmaktadir. Bi, B2 ve Bs vitaminleri karbonhidrat, yag
ve amino asit metabolizmasinda sitrik asit dongiisii ve elektron
tastma zincirinde ATP {retimini saglar. Kulugka siiresince
embriyonun 1s1 Uretimi 9-16. giinler arasinda artmakta, 17-19.
giinler arasinda plato evresine ulasmaktadir (El1-Kady et al., 2024).

El-Kady ve ark. (2024), farkli diizeylerde B vitamini
kompleksinin in ovo uygulanmasiin broiler performansi iizerine
etkisini incelemistir. Calismada 240 adet Cobb 500 yumurta
kulugkanin 14. giiniinde alt1 gruba ayrilmistir. Kontrol grubu diginda
diger gruplara 100, 200 ve 300 ug B vitamini kompleksi enjekte
edilmistir. Enjekte edilen kompleks Bi, Bs ve Bi2 vitaminlerinden
olusmustur. Enjeksiyonlar yumurta sarisina uygulanmis, kulucka
kosullar1 standart tutulmustur. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek
kas antioksidan kapasitesi ve serum alblimin diizeyi 300 pg B
vitamini kompleksi uygulanan grupta belirlenmistir. Bursa fabricius
ve dalak agirliklar1 da bu grupta anlamh sekilde artmigtir. Buna
karsilik kulugka randimani bazi gruplarda diismiis, ancak c¢ikis

--37--



sonrast performans, antioksidan kapasite ve bagisiklik acisindan
olumlu etkiler elde edilmistir. Arastirmacilar, Bi, Bs ve B
vitaminlerinin birlikte uygulanmasinin broiler bagisikligini ve et
kalitesini artirabilecegini bildirmistir.

Bhanja ve ark. (2012), yaptiklar1 bir calismada broiler
tavuklarda yumurta i¢i vitamin enjeksiyonunun civciv agirligl ve
bliyiime performansina etkisini incelemistir. Daha Once de
bahsedildigi gibi, ¢calismada 15. embriyonik giinde yumurtalara A,
E, C, Bi, Bs vitaminleri ayr1 ayr1 uygulanmistir. Bs vitamini
uygulanan grupta kulugka ¢ikim orani %81,5 ile en yiiksek deger
olarak bulunmustur. E ve B: vitamini uygulamalarinda ise ¢ikim
oncesi embriyo Oliimleri artmistir. Civeiv agirhigr/yumurta agirhigi
orani A ve C vitamini uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore
daha ytiksek bulunmustur. Ayrica 14. ve 28. giin canl1 agirliklar E ve
B: vitamini uygulanan gruplarda anlamli derecede artmistir. Ancak
yemden yararlanma orani yoniinden gruplar arasinda fark
goriilmemistir.

Teymouri ve ark. (2020), broiler tavuklarda in ovo Bz
vitamini beslemesinin kulugka randimani, performans ve kan
degerleri lizerine etkisini incelemistir. Calismada toplam 1000 dolli
yumurta farkl glinlerde 20 ve 40 ug dozlarda Bi2 vitamini ile enjekte
edilmistir. Kulugkanin 13. gilinlinde yapilan Bi> vitamini
enjeksiyonlarinda baz1 gruplarda kulucka randimani diiserken, 15.
giinde yapilan 20 pg doz uygulamasinda kulugka randimaninda
diisiis gbzlenmemistir. Yumurtadan ¢ikis sonrasi 21. ve 42. giinlerde
yem tiiketimi, canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma orani Bz
vitamini uygulanan gruplarda anlamli sekilde artmistir. Ayrica
glikoz, total protein ve alblimin diizeylerinin doza bagli olarak
ylikseldigi belirlenmistir. Bu sonuglar, in ovo Bi2 vitamininin broiler
bliylime performansi {izerinde olumlu etkiler olusturdugunu
gostermektedir.
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Tufarelli ve ark. (2022), B grubu vitaminlerinin in ovo
enjeksiyonunun etlik pilic damizliklarinin = ve yavrularinin
performansi lizerine etkisini incelemistir. 100 pg tiamin ve riboflavin
enjeksiyonlarinin civcivlerin viicut agirligi, yem doniisiim orani ve
giinliik canli agirlik artisini iyilestirdigi belirlenmistir. Ayrica IgM,
IgG ve lizozim aktivitesi diizeylerinin arttifi bildirilmistir.
Piridoksin (Bs) ve kobalamin (Bi2) uygulamalarinin da performans
parametrelerini iyilestirdigi, bagisiklik yanitin1 giiclendirdigi ifade
edilmistir. Kolin enjeksiyonunun ise kulucka orani iizerinde etkili
olmadigi, ancak performansi iyilestirdigi rapor edilmistir.

Momeneh ve Torki (2017), etil alkol stresine maruz
birakilmis yumurtalarda Bs ve Bi» vitaminlerinin in ovo
enjeksiyonunun etkilerini arastirmistir. Etanol uygulamasi kulugka
randimanini diisiirmiis, ancak Bs ve Bi2 enjeksiyonu bu olumsuz
etkiyi kismen dengelemistir. Vitamin Bs ve Bi2’nin etanol kaynakli
oksidatif stresi hafiflettigi, ancak soguk stres kosullarindaki
performans lizerine belirgin bir etkisinin olmadig: bildirilmistir. Bu
sonuclar B vitaminlerinin embriyonal donemde oksidatif stresle
miicadelede 6nemli rol oynadigini géstermektedir.

Kalaba ve ark. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, broiler
embriyolarina in ovo E, Bi ve B: vitamini enjeksiyonunun c¢ikis
orani, civciv kalitesi ve kan biyokimyasal parametreleri {lizerine
etkileri incelenmistir. Calismada 68 haftalik Cobb 500
damizliklardan elde edilen toplam 1140 adet kulugkalik yumurta
kullanilmig ve yumurtalar kulugkanin 17. gilinlinde in ovo
enjeksiyona tabi tutulmustur. Yumurtalar bes deneme grubuna
ayrilmistir:  negatif kontrol grubuna herhangi bir islem
uygulanmazken, pozitif kontrol grubuna 0,2 mL steril salin (0,9%
NaCl) enjekte edilmistir. Diger gruplara ise sirasiyla vitamin E (1000
mg/100 pL yag bazli ¢oziicii), B: vitamini (8,92 mg/100 puL steril
salin) ve B2 vitamini (4,30 mg/100 pL steril salin) embriyoya tek
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asamal1 olarak enjekte edilmistir. Enjeksiyonlar kulugkanin 17.
giiniinde, amniyotik keseye uygulanmistir.

Elde edilen sonuglara gore, in ovo vitamin uygulamalari
citkim oram1 ve civeiv kalitesi Tlizerinde anlamli bir etki
olusturmazken, c¢ikmis civeiv agirligl tim vitamin uygulama
gruplarinda kontrol ve pozitif kontrol gruplarina kiyasla anlamli
diizeyde artmustir. Ozellikle vitamin B2 uygulanan grupta en yiiksek
civeiv agirhgr elde edilmistir. Ayrica vitamin E ve B:
uygulamalarinin, ge¢ kulucka doneminde mortaliteyi azalttigi, Ts
diizeylerini artirdigi ve kortikosteron seviyelerini digiirdiigd,
dolayistyla embriyonik stresin azaltilmasinda olumlu etki gosterdigi
bildirilmistir.

Sonu¢

Etlik pili¢ iiretiminde genetik ilerlemeler embriyonik gelisim
hizin1 artirmistir. Buna bagh olarak kulugka stireci ve ¢ikis sonrasi
erken donem, civciv performansini belirleyen kritik bir asama héline
gelmistir. Embriyonal donemde oOzellikle vitaminler gibi besin
maddelerinin  yetersizligi; ¢ikis giiclinde azalma, bagisiklik
sisteminin zayiflamasi, biliylime ve kemik gelisiminde gerilik ile
stres faktorlerine duyarliligin artmasina neden olabilmektedir. Bu
durum, embriyonik donemde dogrudan miidahale imkani saglayan
in ovo vitamin uygulamalarina olan ilgiyi artirmistir.

In ovo vitamin uygulamalarinin kulugka performansi, civciv
kalitesi, erken donem biiylime, bagisiklik sistemi gelisimi, bagirsak
morfolojisi, oksidatif denge ve iskelet saglig1 tizerinde 6nemli etkiler
olusturabildigi goriilmektedir. Vitaminlerin embriyonik donemde
uygulanmast; kulucka c¢ikis basarisimi etkileyebilecegi gibi ¢ikim
sonrast  hiicresel  farklilagmanin  desteklenmesi,  kemik
mineralizasyonunun  iyilestirilmesi,  bagisiklik  hiicrelerinin
fonksiyonel olgunlagmasi ve oksidatif stresin azaltilmasi agisindan
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kritik rol oynamaktadir. Bu sayede civcivlerin ¢ikis sonrast doneme
metabolik ve fizyolojik olarak daha iyi hazirlandig1 anlagilmaktadir.

Bununla birlikte, uygulamanin zamani, enjeksiyon bolgesi,
vitaminin formu ve dozu sonuglar {lizerinde belirleyici olmaktadir.
Uygun olmayan doz ve zamanlamalarin embriyonik kayiplara veya
performans diisiislerine yol acabildigi bildirilmektedir. Bu nedenle
in ovo vitamin uygulamalarinin kontrollii, amaca ydnelik ve
fizyolojik gereksinimlere uygun sekilde planlanmasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, in ovo vitamin uygulamalar etlik pilic
yetistiriciliginde kulugka ve erken donem performansini iyilestirme
potansiyeline sahip etkili bir biyoteknolojik yontemdir. Ancak
uygulama protokollerinin dogru belirlenmesi ve uzun dénem
performans ile saglik Ttzerindeki etkilerinin farkli kosullarda
degerlendirilmesine yonelik ileri ¢calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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BOLUM 2

SIKLOFOSFAMIDIN ZOOTEKNI’DE “KiMYASAL
KIRKIM” OLARAK TARIHSEL VE ELESTIREL
DEGERLENDIRMESI

MEHMET YARDIMCI!
Giris

Geleneksel koyunculuk ve kegicilikte yapagi, tiftik veya
kasmirin mekanik kirkimla veya elle taranarak toplanmasi yogun is
giicli, zaman ve kalifiye eleman gerektiren en zahmetli siiregclerden
biridir. Ozellikle kegilerde liflerin viicut bolgelerine gore farkl
tutunma kuvvetine sahip olmasi mekanik yontemleri sinirlamus, is
giicli verimliliginin diisiikliigli yetistiricileri alternatif arayislara
itmistir.

Bu ekonomik ve teknik darbogazi asmak amaciyla 20.
ylizyilin ikinci yarisinda, hayvanlara sistemik kimyasal ajanlar
verilerek kil folikiillerinin zayiflatilmas1 ve tily oOrtiisiiniin elle
kolayca soyulmasi esasina dayanan “kimyasal kirkim” konsepti

ortaya atilmistir. Bu sliregte en ¢ok one ¢ikarilan molekiillerden biri
ise siklofosfamid olmustur.

! Dog. Dr., Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Zootekni
Anabilim Dali, Orcid: 0000-0001-5650-437X
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Ancak literatiiriin ve egitim materyallerinin derinlemesine
incelenmesi, biiyiik bir paradoksu aciga ¢ikarmaktadir: Insan ve
veteriner hekimliginde hayati tehdit eden kanserlerin tedavisinde
kullanilan son derece agir bir kemoterapotik ajan, tarimsal literatiire
ve eski ders kitaplarina adeta pratik bir "kirkim arac1" gibi entegre
edilmistir. Bu makalenin temel amaci, siklofosfamidin farmakolojik
gergekligini hatirlatmak, kimyasal kirkim adi altinda yiiriitiilen
deneysel ve pedagojik seriiveni 6zetlemek ve bu yaklagimin neden
bilimsel ve etik bir yanilgi oldugunu ortaya koymaktir.

Siklofosfamidin Farmasotik Niteligi ve Etki Mekanizmasi

Siklofosfamid, azot mustard tiirevleri  simifindan
bifonksiyonel bir alkilleyici ajandir. Kendisi dogrudan aktif olmayip
organizmada bir pro-ilag (On-ilag) olarak davranir; karacigerde
sitokrom P450 enzimleri araciligiyla hidroksillenerek  4-
hidroksisiklofosfamid ve aldofosfamid gibi sitotoksik aktif
metabolitlerine ve nihayetinde fosforamid mustarda doniisiir. Bu
aktif metabolitler, DNA bazlar1 (6zellikle guanin N-7 pozisyonu)
arasinda ¢apraz kovalent baglar kurarak DNA replikasyonunu ve
transkripsiyonunu bloke eder.

Bu mekanizmanin dogal sonucu, kontrolsiiz boliinen kanser
hiicrelerinin apoptoza siiriiklenmesidir. Ancak siklofosfamidin hedef
ozgilligl yoktur. Viicutta mitotik olarak aktif ve hizli cogalan tiim
saglikli dokulara da ayrim gézetmeksizin hasar verir. Bu hiicrelerin
basinda hematopoietik kok hiicreler, gastrointestinal mukoza epiteli
ve kil folikiilii matriks hiicreleri gelir (Paus ve ark., 2013).

Siklofosfamid metabolize olurken sadece aktif alkilleyici
olan fosforamid mustard degil, ayn1 zamanda idrar yollar1 i¢in
oldukea toksik olan akrolein (acrolein) agiga ¢ikar. Akrolein, insan
ve hayvanlarda steril hemorajik sistit ve mesane epiteli nekrozuna
yol agar.
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Siklofosfamid, sentezlenen en basarili  antikanser
ajanlarindan biridir. Sentezlenmesinin iizerinden 50 y1l gegmesine
ragmen, siklofosfamid hala yaygin olarak kemoterapi ajan1 olarak ve
kan ve kemik iligi nakli i¢in mobilizasyon ve hazirlik rejimlerinde
kullanilmaktadir (Emadi ve ark., 2009).

Tarihsel Siirec: Bir Yan Etkinin “Metot” Olarak Kurgulanmasi
[k Caligmalar ve 1970—1980 Dénemi

Onkoloji hastalarinda kemoterapi seanslar1 sonrasi sag¢
dokiilmesinin (alopesi) kaginilmaz bir yan etki olarak belirmesi,
1960’larin sonunda hayvan besleme ve zootekni arastirmacilarinin
dikkatini ¢ekmistir. Dolnick ve ark. (1969), koyunlarda 30 mg/kg
dozda siklofosfamid uygulamasinin yapaginin dokiilmesine yol
actigint ve bu dozun akut olarak 6ldiiriici olmadigini ileri siirerek
“kimyasal kirkim ajan1” kavramini literatiire  sokmustur.
Arastirmalarinda bu durumu “bir¢ok bodlgede deneyimli kirkimci
sikintis1 yasanmasi nedeniyle, koyun kirkimi giderek daha biiytik bir
sorun haline gelmektedir. Yiiniin alinmas1 i¢in alternatif ve daha
kolay bir yontem ister kiiciik ister biiyiik 6l¢ekli olsun, koyun
yetistiricisi igin yararl olacaktir” ifadeleriyle dile getirmiglerdir.

Bunu izleyen donemde koyunlarda doz optimizasyonu,
yapagmin ¢ekilme direnci ve lif zayiflamasi iizerine yogun
caligmalar yapilmistir (Reynolds ve ark., 1972; Reis ve Chapman,
1974). Ancak ayn1 donemin toksikoloji ve metabolizma arastirmalari
ilacin viicuttaki kaderini net bigimde ortaya koymaktaydi:

* Bakke ve ark. (1972), koyunlara tek doz oral verilen
siklofosfamidin hizla metabolize oldugunu, %70-90"min ilk 24 saat
icinde metabolitler (4-ketosiklofosfamid vb.) halinde idrarla
atildigin1 ve ciddi doku yiikii olusturdugunu gostermistir.

* Hofirek ve Drabek (1980), 25 mg/kg i.v. siklofosfamid
uygulanan Merinos koyunlarinin kemik iliginde sternal ponksiyonla
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yaptiklar1 incelemelerde, ilacin eritropoez ve miyelopoez tizerinde
dogrudan sitostatik depresyon yarattigini; normoblast serisinde agir
baskilanma ve periferik kanda belirgin anemi ile 16kopeni meydana
getirdigini dogrulamistir.

Buna ragmen, organizmanin yiiksek rejenerasyon kabiliyeti
nedeniyle kan parametrelerinin haftalar icinde toparlanmasi,
donemin bazi arastiricilar: tarafindan “toksik degildir / giivenlidir”
seklinde yaniltic1 bigimde yorumlanmustir.

Siklofosfamidin kabul edilemez toksisitesi ve kalint1 riskleri
nedeniyle arastirmacilar sonraki yillarda EGF gibi daha hedefe
yonelik biyolojik alternatiflere yonelmis olsa da maliyet ve pratik
zorluklar nedeniyle kimyasal kirkim konsepti genel olarak terk
edilmistir.

Kegilerdeki Yansimalar1 ve Son Dénem Caligmalari

Koyunlarin ardindan benzer deneyler tiftik ve kasmir
kecilerine de tasinmigstir. Wansley ve ark. (1998), Ankara kecilerinde
30 mg/kg dozda siklofosfamidin 11. giinden itibaren liflerde
gevsemeye yol actigini bildirmistir. Yakin tarihli caligmalarda dahi
(Chen ve ark., 2018, 2019; Jurinskaya ve ark., 2023), lif verimini
artirmak ve elle tarama isciligini azaltmak adina kasmir kegilerine
intravendz veya intramiskiiler 20-25 mg/kg siklofosfamid
uygulanmaya devam edilmistir. Bu c¢aligmalarda ilacin tiiy
folikiillerinde apoptoza ve niikleer aberasyonlara yol actig1, serum
melatonin  diizeylerini baskiladigi, eritrosit ve hemoglobin
degerlerini belirgin bigimde diisiirdiigii ve hayvanlarda eritem (cilt
kizarikligi/dermatit) olusturdugu agikca rapor edilmistir.
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Zootekni Ogretiminde Bilgi Aktarim Zinciri ve Ders Kitabi
Yanilgisi

S6z konusu tarihsel siiregte en c¢arpict kirilma noktasi, bu
deneysel wverilerin zootekni egitim materyallerine aktarilma
bi¢imidir.

Ozellikle 1970-1990 yillar1 arasinda yayimlanmis bazi
Tiirkge zootekni ders kitaplarinin baskilarinda, “kimyasal kirkim”
konusu birkag ylizeysel climleyle geg¢istirilmis, siklofosfamid sanki
pratik, uygulanabilir ve rutin bir kirkim yontemiymis gibi lanse
edilmistir. Bu aktarimin temel eksiklikleri sunlardir:

1. Farmakolojik Baglamdan Koparilma: Siklofosfamidin bir
sitotoksik kemoterapi ilact oldugu, DNA hasar1 yaptigi ve
immunosupresif profili tamamen goz ardi edilmistir.

2. Kavramsal Hata: Tipta engellenmeye ve hafifletilmeye
caligilan siddetli bir yan etki olan alopesi, zooteknide
“biyoteknolojik bir bagar1 / hasat kolaylig1” gibi sunulmustur.

3. Elestirel Siizge¢ Eksikligi: Ilacin kemik iligi baskilayici
etkileri, karsinojenik/mutajenik riskleri ve etik boyutu tartisilmamas;
yabanci literatiirdeki 6n denemeler dogma haline getirilerek sonraki
baskilara kaynak gosterilmeksizin kopyalanmustir.

Siklofosfamidin Bir Kirkim Metodu Olarak Kabul Edilemezligi

Bir kimyasalin hayvan tiiylerinin (yapagi, tiftik, kagmir)
hasad1 amaciyla kullanilmas1 farmakolojik giivenlik, hayvan refah,
gida/tiiketici giivenligi ve ¢evresel toksisite filtrelerinden gegmek
zorundadir.  Siklofosfamid bu kriterlerin tamaminda simnifta
kalmaktadir:

1. Hayvan Refah1 ve Sitotoksisite: Ilag, folikiil hiicrelerini
Oldiirtirken hayvanin bagisiklik sistemini ve hematopoietik
merkezlerini (kemik iligi) baskilamaktadir. Uygulama sonrasi ortaya

cikan anemi, lokopeni, kutandz eritem modern hayvan refahi
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ilkeleriyle (0zellikle ac1 ve stresten ari olma hakki) taban tabana
zittir.

2. Besin Zinciri ve Insan Saghigi Riskleri: Siklofosfamid,
Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi (IARC) tarafindan Grup 1
Insan Kanserojeni olarak smiflandirilmis mutajenik ve teratojenik
bir bilesiktir. Et ve siit liretimine tabi tutulan ruminantlara bu denli
yiliksek dozlarda (20-30 mg/kg) verilmesi, dokularda kalint1 riski
olusturur. Ayrica kirkim yapan is¢ilerin dokiilen yapagidaki
toz/kalintilarla temas etmesi veya solumasi ciddi mesleki saglik
riskleri dogurur.

3. Cevresel Toksisite: Bakke ve ark. (1972) tarafindan ortaya
kondugu tizere, uygulanan ilacin %90'a yakini idrar ve digki yoluyla
kisa siirede c¢evreye atilmaktadir. Bu durum, toprak ve su
kaynaklarinda sitotoksik/mutajenik kirlenmeye neden olabilecek bir
ekotoksikolojik tehdittir.

Bu bilgilere ragmen en giincel ¢alismalarda siklofosfamidin
kimyasal kirkim aract olarak kullanilmasinin 6nerildigi ¢aligmalara
rastlanmaktadir. Ornegin, Hu ve ark. (2026) konuyu sdyle dile
getirmiglerdir: “Kimyasal tily dokme, Cin Merinos koyunlarinda
geleneksel kirkim yontemine umut vadeden bir alternatif sunarak
diisiik verimlilik ve hayvan stresi sorunlarinin iistesinden gelmeyi
amaglamaktadir. Bununla birlikte, bu teknolojiyle tedavi edilen
koyunlardan elde edilen etin giivenligi kapsamli bilimsel
degerlendirme gerektirmektedir. Bu nedenle, bu c¢alisma,
siklofosfamidin (CPA) koyunlarda yiin kalitesi, fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler, karkas 6zellikleri, et kalitesi, yag asitleri
ve amino asitler iizerindeki etkilerini arastirmayir amaclamistir.
Koyunlar 30 giin boyunca farkli konsantrasyonlarda CPA ile tedavi
edilmis ve uygulamadan 3, 15 ve 30 giin sonra kesim yapilmstir.
CPA tedavisi (25-30 mg/kg), lif uzunlugunu etkilemeden tam tiiy
dokiilmesini saglamis ve elyaf uzunlugunu ve uzama uzunlugunu
onemli Ol¢iide artirmistir. 25 mg/kg dozunda, ortalama eritrosit



hacmi, orta hiicre sayis1 ve lenfosit yiizdesi dahil olmak tizere bazi
fizyolojik ve biyokimyasal parametreler zamanla iyilesmis ve sadece
kisa siireli dalgalanmalar gdzlemlenmistir. Ayrica, 25 mg/kg CPA ile
yapilan tedavi, karkas 6zelliklerini, kas amino asit bilesimini veya et
kalitesi parametrelerini etkilememistir. Sonug olarak, bu calisma, et
kalitesi etkilenmeden 25-30 mg/kg CPA ile tam yiin dokiilmesinin
saglanabilecegini  dogrulamakta ve ¢ift amacghh  koyun
yetistiriciliginde kullanimina bilimsel bir temel saglamaktadir.”
Bu calismanin metodolojik ve etik zaaflarina bakildiginda:

1. Kalinti Analizinin Yetersizligi: Yazarlar et kalitesi ve
karkas parametrelerinin degismedigini savunsa da IARC Grup 1
kanserojen olan bir molekiiliin ve reaktif metabolitlerinin karkasta
ve yag dokusunda MRL (Maksimum Kalinti Limiti) diizeyinde
kromatografik kalintt analizinin (LC-MS/MS vb.) yapilip
yapilmadig1 sorgulanmalidir.

2. "Kisa siireli toparlanma" Yanilsamasi: Hematolojik
parametrelerin toparlanmasinin sitotoksisitenin, DNA
mutasyonlariin ve bagisiklik ¢okiisiiniin yasanmadigi anlamina
gelmedigi vurgulanmalidir.

3. Besin Zincirine Giris Izni: Higbir uluslararast gida
otoritesinin (EFSA, FDA, FAO/WHO) besin amacl yetistirilen
hayvanlarda karsinojenik bir sitotostatik ilacin sirf mekanik is
giiciinii azaltmak amaciyla kullanimina MRL belirlemeyecegi veya
onay vermeyecegi gercegi agikca belirtilmelidir.

Sonuc ve Oneriler

Zootekni tarthinde “kimyasal kirkim” bashigr altinda
siklofosfamidin adinin ge¢mesi etki mekanizmasinin, sistemik
toksisitesinin ve etik boyutunun yeterince irdelenmedigi tarihsel ve

pedagojik bir yanilginin iiriiniidiir. Kanser tedavisinde kullanilan bir
kemoterap6tigin neden oldugu patolojik kil dokiilmesini (alopesi)
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zooteknik bir hasat yontemi olarak tanimlamak, metodolojik ve
kavramsal agidan biiylik bir hatadir.

Glinlimiiz zootekni ve veteriner hekimlik disiplinleri yiiksek
refah standartlarini, gida giivenligini ve "Tek Saglik" (One Health)
yaklasimini merkezine almak zorundadir. Bu baglamda:

* Siklofosfamidin kirkim amaciyla kullanimi1 akademik ve
sektorel diizlemde tamamen reddedilmeli,

» Zootekni miifredatindaki eski ders kitab1 kalintilari
giincellenerek ilacin kimyasal kirkim ajani degil, bir kemoterapi ilaci
oldugu ve kullaniminin kabul edilemezligi agik¢a vurgulanmali,

* Kirkim is giiclinli azaltmaya yonelik arayislar farmakolojik
zehirlerle degil; ileri mekanizasyon ve hayvan refahina uygun
modern kirkim aparatlari ile stirdiiriilmelidir.
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BOLUM 3

HAYVANLARA YONELIK SIDDETIN
PSIKOTARIHSEL ANATOMISI

MEHMET YARDIMCI!
Giris
Savaslar, siirglinler, tasfiyeler ve kitlesel imhalar geleneksel
tarth yaziminda ¢ogunlukla jeopolitik rekabet, ideoloji, ekonomik
kaynaklar ve askeri gereklilikler iizerinden aciklanir. Bu yapisal
aciklamalar vazgeg¢ilmez olmakla birlikte siddeti bizzat sevk ve idare
eden aktorlerin baskalarinin acisina nasil kayitsizlagabildigini ve
siddeti hangi igsel giidiilerle bir yonetim teknigine doniistlirdiigiinii
anlamak i¢in faillerin gelisimsel ve duygusal ge¢mislerine
odaklanmak elzemdir.

Psikotarih, tarihsel aktorlerin duygu diinyalari, yetisme
bicimleri ve kisilik gelisimi arasindaki iligkileri anlamaya ¢alisan
disiplinleraras1 bir yaklasimdir (deMause, 1982). Bu yaklasim,
gecmisin figiirlerine geriye doniik tibbi etiketler yapistirmak yerine,
biyografi ile tarihsel eylemler arasindaki psikolojik siirekliligi
sorguladig1 Slgiide analitik bir derinlik sunar. Bireyin yetigkinlikte
sergiledigi sinir tanimaz zalimlik ve tahakkiim pratikleri tesadiifi

! Dog. Dr., Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Zootekni
Anabilim Dali, Orcid: 0000-0001-5650-437X
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karakter 6zellikleri degildir. Cogunlukla erken donem travmalarinin,
sistematik aile i¢i istismarin ve sevgisiz bilylime ortamlarinin bir
tortusudur. Cocuklukta yasanan derin caresizlik ve siddet, bireyde
kontrol ihtiyacini ve baskasina aci ¢ektirerek kendi acisint dindirme
yanilsamasini besler. Bu siirecin en somut ve tehlikeli erken
belirtilerinden biri, savunmasiz hayvanlara yoneltilen sistematik
eziyettir. Hayvana yonelen bu ilk siddet davranisi, cocugun kendi
maruz kaldigi travmayi tersine cevirerek "kurban" konumundan
"fail" konumuna ge¢me cabasidir. Bu durum engellenmediginde,
empati erozyonuyla katilagtiginda ve ilerleyen yillarda siyasal-askeri
iktidarla birlestiginde kitlelere yonelen acimasiz bir gaddarliga
doniisme potansiyeli tasir.

Bu calisma, erken donemde hayvana yoneltilen siddetin
yetiskinlikteki zalimlik pratikleriyle kurdugu psikodinamik k&priiyii
incelemekte; Stalin, Cengiz Han ve Prenses Olga gibi tarihsel
figtirler izerinden biyografik travmanin siyasal yikima doniistimiinii
giincel klinik ve kriminolojik literatiir esliginde tartigmaktadir.

Erken Donem Travmasi, Norobiyolojik Hasar ve "Siddet Bag1"
(The Link)

Gelisimsel psikoloji ve ¢agdas travma caligmalari, cocukluk
cag1 olumsuz yasantilarinin (ACEs) gelismekte olan beynin empati,
duygu regiilasyonu ve stres yanit sistemleri iizerinde kalici izler
biraktigim1 gostermektedir (CDC, 2024). Siddet, ihmal ve agir
istismarin egemen oldugu aile ortamlarinda yetisen ¢ocuklar, gii¢ ve
tahakkiimii kisilerarasi iligkilerin tek mesru zemini olarak kodlarlar.

Kriminoloji ve adli psikoloji literatiiriinde "The Link"
(Siddet Bag1) olarak adlandirilan kavramsal ¢ergeve aile i¢i siddet,
cocuk istismar1 ve hayvanlara yonelik eziyet arasinda cift yonlii ve
giiclii bir geciskenlik oldugunu kanitlamaktadir (Cleary vd., 2021;
Fitzgerald vd., 2022). Evde fiziksel veya psikolojik siddet gdren
cocuk, maruz kaldig1 bu yikici dinamikleri dogrudan gézlemleyerek
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modellemekte; bastirilmis dehset ve 6fkesini, evdeki ya da sokaktaki
savunmasiz canlilar iizerinde uygulamaktadir.

Saldirganla Ozdeslesme ve Yer Degistirme

Psikanalitik acidan c¢ocugun zalimlesme siireci iki temel
savunma mekanizmasiyla sekillenir:

+ Saldirganla Ozdeslesme (Identification with the Aggressor):
Istismarc1 bir ebeveyn karsisinda tamamen caresiz olan ¢ocuk, yok
olma kaygisin1 agmak icin kendisini ezen figiiriin rollerini, 6fkesini
ve cezalandirict niteliklerini i¢sellestirir (A. Freud, 1936). Boylece
zihinsel olarak "incinen ¢ocuk"tan "inciten gii¢lii figlir"e doniistir.

* Yer Degistirme (Displacement): Dogrudan tehdit kaynagina
(6rnegin zalim babaya) yoneltilemeyen intikam diirtiisii, kars
koyma veya cezalandirma kapasitesi bulunmayan hedeflere yani
kedi, kopek veya kus gibi aciz hayvanlara yoneltilir. Hayvana
uygulanan eziyet, cocugun kendi caresizligini baskasina yasatarak
sahte bir giic ve kontrol hissi iirettigi ilk laboratuvardir (Gullone,
2020).

Empati Erozyonu ve Duygusuz-Kaygisiz Ozellikler (Callous-
Unemotional Traits)

Son yillarda yiriitiillen arastirmalar, hayvanlara yonelik
kasitli eziyetin temelinde belirgin bir empati erozyonu ve gelisimsel
"Duygusuz-Kaygisiz" (Callous-Unemotional - CU) o6zelliklerin
yattigin1 ortaya koymaktadir (Begue, 2022; Hartman vd., 2019). CU
ozellikleri gosteren bireyler sugluluk hissetmeme, baskalarinin
acisina kars1 duyarsizlik ve s1g duygulanim ile tanimlanir. Hartman
ve arkadaglarinin (2019) calismasinda, ¢cocuklukta hayvanlara zarar
verme davranisi ile yetiskinlikteki kisilerarasi siddet ve antisosyal
davraniglar arasindaki en giiglii medyatoriin bu duygusuzluk
ozellikleri oldugu belirlenmistir. Canli bir varlig1 ac1 ¢eken bir 6zne

olarak degil, yalnizca yok edilebilecek bir nesne olarak kodlama
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refleksi, bireyin ilerleyen yaslarda insanlara yonelik acimasiz
politikalar uygularken ahlaki mesafe (moral disengagement)
koyabilmesini kolaylastirmaktadir (Bandura, 2016).

Macdonald Uclemesi'nin Yeniden Degerlendirilmesi

Macdonald (1963), gelecekteki asir1 siddet faillerini erken
donemde ongorebilmek amaciyla kundakeilik, hayvanlara eziyet ve
ileri yasta eniirezisi (yatak 1slatma) bir triad olarak One siirmiistii.
Ancak cagdas meta-analizler ve ampirik incelemeler, bu {i¢liiniin

homojen bir klinik sendrom olmadigim1 acik¢ca gostermektedir
(Parfitt & Alleyne, 2020).

Giincel literatiir, yatak 1slatmanin norolojik ve iirolojik
masum bir semptom oldugunu, kundakg¢iligin ise 6zgiil diirtii kontrol
sorunlartyla iliskili oldugunu belirtmektedir. Buna karsilik, iicleme
icerisindeki hayvanlara yonelik kasith ve planli eziyet (zoosadizm),
diger iki unsurdan bagimsiz olarak, yetiskinlikteki agir siddet
suglarinin, empati yoksunlugunun ve psikopatik egilimlerin en
tutarli gelisimsel Onciilii olmaya devam etmektedir (Alleyne vd.,
2020; Parfitt & Alleyne, 2020).

Josef Stalin: Yaralh Cocukluktan Paranoyak Tahakkiime

Josef Stalin’in (Cugasvili) Gori’deki ¢ocuklugu, asir1 alkol
bagimlisi olan babas1 Besarion’un hem anneye hem de kii¢iik Josef’e
uyguladig1 acimasiz ve sistematik dayaklarla gegmistir (Montefiore,
2007). Cigek hastaliinin yiiziinde biraktig1 izler, sol kolundaki
kalict sakatlik ve akranlar1 tarafindan dislanmasi, erken yasta derin
bir utang, eksiklik ve asagilanma duygusu yaratmistir. Stalin'in
cocuklugu, kurban konumunun en u¢ caresizligini barindirir. Bu
derin incinmislik, onda mutlak gili¢ arayisim1 ve zayifliga karsi
duyulan patolojik nefreti koriiklemistir.

Biyografik tanikliklar ve donemsel kayitlar, geng Stalin’in

canli hayvanlar iizerinde kurdugu kontrol fantezilerini aktarir.
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Kuslarin tiiylerini canli canli yolarak salivermesi veya caresiz
hayvanlar1 bogmasi gibi rivayetler (Montefiore, 2007), klinik
literatiirdeki "yer degistirme" ve "savunmasiz Otekini ezerek giic
devsirme" Oriintiileriyle tam bir uyum sergiler. Canli bir varligin
kaderi iizerinde mutlak yasam-6liim otoritesi kurma deneyimi,
Stalin’in empati bariyerlerini erken yasta pargalamistir.

Yetiskin Stalin iktidara geldiginde, ¢ocuklugundaki o
asagilanmis ve doviilen ¢ocugun hinci; tasfiyeler, Gulag kamplari,
zorunlu kolektiflestirme ve Holodomor kiyimi ile devasa bir siyasal
intikam mekanizmasina doniistii. Elbette Stalin Sovyet biirokrasisini
ve gizli polisi (NKVD) bir enstriiman olarak kulland1 fakat
biirokratik aygit1 boylesine kanli bir sevkle calistiran temel itici giig,
Stalin’in i¢ diinyasindaki patolojik giivensizlik, intikam diirtiisii ve
insani aciya karst edindigi mutlak kayitsizlikti. Cocuklukta
hayvanlar iizerinde sinanan nesnelestirme refleksi, yetiskinlikte
milyonlarca insanin birer "kota ve istatistik" olarak imhasinda
somutlagsmistir.

Temucin’den Cengiz Han’a

Temugin’in erken yasami, babasinin zehirlenmesi ve
ailesinin kendi kabilesi tarafindan bozkirda agliga ve dliime terk
edilmesiyle baslayan varolugsal bir felakettir (Weatherford, 2004).
Aclik siirinda gegen bu yillar, zayifligin 6liim anlamina geldigini
ona erken yasta d6gretmistir. Mogollarin Gizli Tarihi'nde aktarildig:
tizere, Temugin ve kardesi Hasar'n, avladiklar1 kusu/baligi
kendilerinden saklayan iivey kardesleri Bekter’i okla vurarak
oldiirmeleri kaynaklarin denetimi, intikam ve acimasiz bir hiyerarsi
kurma diirtiistiniin erken bir gostergesidir.

Cengiz Han’in 1207 Tangut seferinde Vulahay kalesini
diisirmek icin kent halkindan barig bedeli olarak yiizlerce
kirlangig/kus ve kedi talep ettigi ardindan bu hayvanlarin

kuyruklarina tutugturulmus pamuk ve mesaleler baglayip yuvalarina
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donmelerini saglayarak sehri atese verdigi rivayet edilir
(Weatherford, 2004). Kusatma folklorunda sembolik bir anlati kalib1
olma ihtimali bulunsa da bu motif stratejik aklin dogay1 ve duyarl
canlilar1 tamamen ahlak dis1 bir taktik malzemeye indirgeyebilme
kapasitesini yansitir. Hayvan, ac1 ¢eken bir canli degil, diisman1 yok
etmek i¢in alev alan bir mithimmattir.

Cengiz Han'in teslim olmayan kentlerde uyguladig: kitlesel
katliamlar ve kafataslarindan kuleler diktirmesi, diismanin direncini
pesinen kirmay1 amaglayan rasyonel bir psikolojik harp teknigiydi.
Ancak boylesi rasyonel bir dehsetin uygulanabilmesi, failin zihninde
insani actya yonelik empatik reflekslerin biitlinliyle iptal edilmis
olmasint gerektirir. Bozkirin acimasiz dogasinda hayatta kalma
miicadelesi veren o travmatize ¢ocuk, iktidar sahibi oldugunda canli
yasamint yalnizca fetih ve itaat denkleminde bir nesne olarak
degerlendirmistir.

Kiev Knezligi Prensesi Olga

Slav kroniklerinde (Povest' vremennykh let) aktarilan
Prenses Olga anlatisi, savunmasiz hayvanlarin intikam ve siyasal
tahakkiim i¢in birer kundaklama aracina doniistiiriilmesinin bir diger
carpic tarihsel 6rnegidir (Cross & Sherbowitz-Wetzor, 1953). Esi
Igor'un Drevlyanlar tarafindan vahsice oldiiriilmesinin ardindan
Olga, Iskorosten kentini kusatir. Uzun kusatmanin sonunda kent
halkindan harag¢ olarak yalnizca her evden ii¢ giivercin ve li¢ serce
ister. Gece ¢oktiiglinde kuslarin ayaklarina kiikiirtlii  bezler
baglatilarak atese verilir. Kuslar kente, yuvalarina dondiigiinde
ahsap sehir tamamen kiil olur.

Koptev (2010), bu anlatinin tarihsel gercekliginden ziyade
ritlielistik ve mitolojik boyutuna dikkat ¢eker. Bununla birlikte vaka
psikotarihsel agidan degerlendirildiginde agir bir travma ve kayip
yasayan bir liderin, intikamimi almak adma hayvanlarin dogal

giidiilerini (yuvalaria donme refleksi) somiirerek onlar1 birer yikim
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aracina doniistiirmesi, duygusal travmanin canlilar1 duygusuzca
aragsallastirma kapasitesini somutlastirmaktadir.

Bireysel Zoosadizmden Toplumsal Zalimlige

Hayvanlara yonelik ¢ocukluk donemi eziyeti ile
yetiskinlikteki toplumsal ve siyasal zalimlik arasindaki geciskenlik
li¢ temel asamada kurumsallasir:

1. Deneyimleme ve Igsellestirme: Cocuk kendi bedeninde ve
ruhunda caresizligi yasar. Siddet géren ¢ocuk, giicliiniin zayifi ezdigi
bir diinya modelini benimser.

2. Uygulama ve Duyarsizlagsma (Hayvan Istismari): ilk kurbanlar
itiraz edemeyen, sikdyette bulunamayan evcil veya yaban
hayvanlaridir. Bu asamada canliya aci c¢ektirmek, faile sahte bir
tanrisal kontrol hissi verir; vicdani bariyerler yikilir (Gullone, 2020).

3. Kisilerarasi Siddete ve Siyasal Gaddarliga Doniisiim: Yetiskinlikte
elde edilen otorite, bu bastirilmis sadist diirtiilerin serbest¢e disa
vurulabilecegi yasal ve ideolojik kiliflar sunar. Diismanlastirilan
topluluklar (smif diismanlari, boyun egmeyen halklar, etnik
otekiler), tipki cocukluktaki o caresiz hayvanlar gibi ezilmesi
gereken birer nesneye indirgenir.

Sonuc¢

Tarihsel aktorlerin uyguladigi kitlesel siddet ve kurumsal
zuliim; yalnizca soyut jeopolitik ¢ikarlarin veya biirokratik ¢arklarin
bir iiriinti degildir. Bu c¢arklar1 harekete geciren, emirleri veren ve
acimasizligt bir ydnetim bi¢imine donistiiren faillerin erken
gelisimsel biyografileri goz ardi edilemez.

Cocukluk caginda yasanan agir travmalar, sevgisizlik ve
istismar bireyin empati mekanizmasini tahrip ederek onu kontrol,
tahakkiim ve intikam arayigina iter. Bu gelisimsel kirilmanin ilk

somut adimi, kurban roliinii reddedip fail roliine biirinmek adina
--72--



savunmasiz hayvanlara uygulanan eziyettir. Giincel adli psikoloji ve
kriminoloji verileri, zoosadizmin rastlantisal bir yaramazlik degil;
empati yoksunlugu, duygusuz-kaygisiz kisilik 6zellikleri ve ileride
insanlara yonelecek siddet potansiyelinin en belirgin erken uyari
isareti oldugunu dogrulamaktadir.

Tarihsel figiirlerin biyografileri, erken donemde canlilar
iizerinde denenen bu acimasiz kontrol pratiklerinin, denetimsiz bir
siyasal giicle birlestiginde nasil devasa bir toplumsal felakete
doniigebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla siddeti Onlemenin
yolu, yalnizca kurumsal denetim mekanizmalarin1 kurmaktan degil;
erken cocukluk donemindeki travmalari tanimaktan, hayvanlara
yonelik siddeti tavizsiz bi¢imde durdurmaktan ve empatik gelisim
zeminini giivence altina almaktan ge¢cmektedir.
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