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OZET

Kasaplik hayvanlarda gebeligin basaris: embriyonal ve fetal donemde ananin besin madde alim diizeyi ile
fetiisiin(lerin) biiylimesi ve gelismesi arasindaki iliskiye baglidir. Bu durum yavrunun hayati boyunca
verimliligini belirlemede (postnatal viicut kompozisyonu, biiyiime orani, verimlilik parametreleri, et
kalitesi vb.) oldukca 6nem tagimaktadir. Beside giinliik canli agirlik artis1 ve ette mermerlesme oraninin
artmas1 ve dolayistyla iiretici ve tiiketici agisindan daha fazla ve kaliteli et elde edilmesi, dogum Oncesi
fetal dénemde kas (miyogenesiz) ve yag (adipogenesiz) olusumunu etkileyen faktorlerin diizenlenmesine
baglidir. Bu derlemede fetal donemde miyogenesiz ve adipogenesiz siirecini yoneten, dolayisiyla fetiiste
kas (Wnt, B- catenin, Shh, Pax7, vb.) ve yag (PPARy, Niikleer faktor-KB, Tiimor nekroz faktorii-o, vb.)
dokusu olusumunu etkileyerek et verimi ve kalitesini (mermerlesme) artiran cesitli sinyal yollar1 ve
reseptorleri tizerinde durulmustur. Ayrica bu sinyal yollariin gebelik donemindeki besleme diizeyi ve
bazi yem katki maddeleri ile engellenmesi veya aktivasyonu da degerlendirilmistir. Sonug olarak fetal
donemde miyogenesiz ve adipogenesiz siirecini yoneten sinyal yollarin1 ve reseptorlerini aktive eden
mekanizmalarin ve bu mekanizma {izerinde beslemenin etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in daha fazla
arastirmaya ihtiyag vardir.

Recent approaches in pregnancy nutrition of slaughter animals

ABSTRACT

The success of pregnancy in slaughter animals depends on the relationship between growth and
development of fetus (es) and the level of nutrient intake of the maternal and fetus in the embryonic and
fetal period. This situation is very important in determining the efficiency throughout the life of offspring
(postnatal body composition, growth rate, efficiency parameters, meat quality, etc.). Increasing of the
daily live weight gains and marble rate in meat in the fattening and consequently to obtain higher and
quality meat in terms of producers and consumers depend on manipulation of factors affecting foetal
muscle (myogenesis) and fat (adipogenesis) formation during prenatal period. In this review, it was
focused on various signal pathways and their receptors managed the myogenesis and adipogenesis
process prenatal and thus influenced the meat yield and quality (marble) by affecting formation of muscle
(Wnt, B- catenin, Shh, Pax7, etc.) and fat (PPARy, nuclear factor-KB, tumor necrosis factor-a, etc.) in
fetus .The inhibition or activation of these signal paths with the feeding level and some feed additives
during pregnancy were also evaluated. As a result, there are need further investigations for better
understanding of mechanisms which are activated signal pathways and receptors managed the fetal
muscle (myogenesis) and fat (adipogenesis) formation during prenatal period and the effects of feeding
on this mechanism.
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1. Giris programlayan faktorlerden biridir (Godfrey ve Barker,
2000). Bu durumun ozellikle gebelik boyunca besin
maddelerinin dagilim onceliginin metabolik hiza gore
organlar arasinda (Sekil 1) farklihlk gostermesinden

kaynaklandig1 sdylenebilir (Redmer ve ark., 2004).

Ruminantlarda ananin beslenme durumu besinlerin
hedef dokulara ulagmasi ve 6nemli fetal organ sistemlerinin
fonksiyonu, gelismesi, son olarak da biiylimesini
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Sekil 1. Ergin hayvanlarda metabolik hiza gore besin
maddelerinin dokular arasinda dagilim onceligi
(Redmer ve ark., 2004). Oklar, degisik organlara
dagilan Dbesin maddelerinin nispi miktarini
gostermektedir.

Hayvan beslemede fetal (intaruterin) donem, bliyiimenin
hizli  oldugu yasamm ilk dénemi ile gelismenin
tamamlandig1 ve cinsi olgunluk donemi (Lawrence ve
Fowler, 2002), beslemenin etkileri nedeniyle kritik olarak
adlandirilir (Du ve ark.,, 2013). Embriyonal ve fetal
donemde ananin besin madde alim diizeyi ile fetiisiin (lerin)
biiyiimesi ve gelismesi arasindaki iliski, gebeligin basarisini
ve bu da yavrunun hayati boyunca verimligini belirlemede
oldukca Onemlidir (Redmer ve ark., 2004). Embriyonik
hayatin erken doneminde, yani konseptusun biiylimesi i¢in
besin madde gereksinimlerinin 6nemsiz  oldugunun
diistiniildiigi donemde de embriyo gelisimi ve biiylimesi
ananin yem tiiketiminin direkt yada indirekt etkilerine karsi
hassastir (Du ve ark., 2009). Dolayisiyla plasentanin
bliylikligii ve besin madde transfer kapasitesi fetiisiin
biiyiime dzelliklerini belirlemede (Fahey ve ark., 2005; Zhu
ve ark., 2004) ve sonugta buzagi veya kuzunun dogum
agirligini, yasama giiciinii ve daha sonraki performansini
belirlemede dnemli bir rol oynamaktadir (Wallace ve ark.,
1996; Du ve ark., 2013).

Beside gilinlik canli agirlik artisinin - ve  ette
mermerlesme oranmin artmasi ve dolayisiyla iiretici ve
tiikketici acisindan daha fazla ve kaliteli et elde edilmesi,
dogum oOncesi fetal donemde kas (miyogenesiz) ve yag
(adipogenesiz) olugumunu etkileyen faktorlerin
diizenlenmesine baglidir. Dogumdan sonra kas lifi
sayisinda net bir artis olmadigi i¢in fetal evre iskelet kasi
gelisimi i¢in ¢ok 6nemlidir (Zhu ve ark., 2004). Bu nedenle,
kas liflerinin fetal programlama yoluyla sayisindaki bir
azalma kas kiitlesinde kalici bir azalmaya neden
olacagindan bu da hayvanlarin performansini negatif olarak
etkileyecektir. Yagsiz et oramini artirmak igin yapilan
genetik  seleksiyon, kirmizi etin en Onemli lezzet
unsurlarindan olan (Hausman ve ark., 2009) intramuskular
yag oranini ve dolayisiyla etin yenme kalitesini onemli
derecede azaltmistir. Son yillarda intramuskular yagin
arttirilmasina yonelik yapilan girisimlerde sinirli oranda
basarili saglanabilmistir. Adipogenesis genetik, beslenme
ve cevresel faktorler tarafindan diizenlenir ve bunlarin tiimii
iskelet kaslarinda adipogenesisi diizenleyen (bdylece
mermerlesmeyi saglayan) sinyal yollarinin sekillenmesini
saglar (Harper ve Pethick, 2004; Du ve ark., 2013).

Hayvanlarda fetal donemde miyogenesiz (Wnt, pB-
catenin, Shh, Pax7 vb.) ve adipogenesis (PPARy, Niiklear
faktor-KB ve Timor nekroz faktorii-a) siirecini yoneten
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cesitli sinyal yollar1 ve reseptorleri aktive eden besin
maddelerin anaya uygun oran ve miktarlarda sunulmasi ile
fetiiste sirasiyla kas dokusu ve yag dokusu olusumunun
(mermerlesmeyi) aktive edilebilecegi bildirilmistir (Du ve
ark., 2013). Dolayisiyla bu derlemede fetal donemde
miyogenesiz ve adipogenesiz siirecini yoneten, dolayisiyla
fetiiste kas (Wnt, B- catenin, Shh, Pax7, vb.) ve yag
(PPARYy, Niikleer faktor-KB, Tiimor nekroz faktorii-a, vb.)
dokusu olusumunu etkileyerek et verimi ve kalitesini
(mermerlesme) artiran ¢esitli sinyal yollar1 ve reseptdrleri
iizerinde durulmustur. Ayrica bu sinyal yollarmin gebelik
donemindeki besleme diizeyi ve bazi yem katki maddeleri
ile engellenmesi veya aktivasyonu da degerlendirilmistir.

2. Fetal Donem Miyogenesiz ve Adipogenesiz

Iskelet kas dokusu icerisindeki liflerin tipi ve says1, et
verimini ve kalitesini etkileyen dnemli factdrlerden birisini
olusturmaktadir. Fetal donemde ¢izgili kas dokusu primer
ve sekonder olmak iizere iki gesit kas lifi icermekte, hayatin
daha sonraki asamalarinda farkli kas tiplerine
doniismektedir. Mezensimal kok hiicrelerinden bazilarinin
komsu dokulardan Wingless (Wnt) ve Sonic hedgehog
(Shh) gibi sinyallerin aliminin bir sonucu olarak miyojenik
koken iistlenmeleri nedeniyle iskelet kas gelisimi
embriyonik safhada baglamaktadir (Kollias ve McDermott,
2008; Du ve ark., 2013). Wnt sinyal yollari, ergin donemde
kendini yenileyen hiicrelerin adezyonunda, hedef hiicre
genlerinin  transkripsiyonunun  kontrol  edilmesinde,
embriyonik donemdeki hiicrelerde ise hiicre polaritesinin,
proliferasyonunun saglanmasinda, farklilagmada ve hiicre
goclinde onemli olgiide rol oynamaktadir (Novakofski,
2004). B-katenin sinyal yolu en ¢ok calisilan Wnt yoludur
ve B-katenin yolunun engellenmesi miyositlerin toplam
sayisint azaltir (Yamanouchi ve ark., 2007). Gebe
koyunlarda yapilan ¢alismalar NRC’ye gore (NRC, 1985)
ihtiyaglarmin %150’si ile beslenmesiyle fetal kaslarda Wnt/
B-katenin sinyalinin indirgendigi bunun da fetal kaslarda
kismen miyogenesizin indirgenmesinden fakat
adipogenesizin artmasindan sorumlu oldugu vurgulanmustir
(Sekil 2, Zhu ve ark., 2008). Wnt sinyal yolunun
aktivasyonu kemik iliginden elde edilen kiiltiire edilmis
mezensimal kok hiicrelerinde miyogenesizi artirir  ve
adipogenesizi inhibe eder (Shang ve ark., 2007). Ayrica,
Wnt viicut yag dagilimmin diizenlenmesinde, derecesinde
ve obeziteye duyarlilikta da rol oynar (Christodoulides ve
ark., 2009). Miyogenesizi diizenleyici faktorlerin
ekspresyonu Pax3 ve Pax7 (satellit hiicreler) yoluyla Wnt
ve Shh gibi sinyaller tarafindan kontrol edilir (Petropoulos
ve Skerjanc, 2002; Hyatt ve ark., 2008; Du ve ark., 2013).
Satellit hiicreler embriyonik donemde ¢ok cekirdekli kas
lifini olusturmak ve gelisiminden sorumluyken, yetiskin
donemde de plazma zari ile farklilagsmis kas lifini saran
bazal lamina altinda yerleserek kas dokusundaki herhangi
bir hasara karsilik yeni kas lifi olusturmak igin verilecek
rejeneratif cevaptan sorumlu hiicrelerdir (Kuang ve ark.,
2007; Dellavalle ve ark., 2011). Bu hiicrelerin az bir kismi1
multipotentir ve mijojenik hiicrelerin yerine adiposit veya
fibroblastlara farklilagabilirler (Yablonka-Reuveni ve ark.,
2008). Miyojenik diizenleyici faktorler, olgun bir kas lifini
sekillendirme ve miyogenesizi diizenlemede isbirligi
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Sekil 2. Wnt sinyali ve fetal iskelet kaslarinin gelisimi. Wnt
sinyalindeki azalis adipogenesizi tesvik ederken
arti§ ise miyogenesizi uyarir (Du ve ark., 2009).

Adipositler

icerisindedirler (Kollias ve McDermott, 2008). Primer
miyofibriller embriyonik gelisimde miyogenesizin ilk
asamasinda sekillenirken, sekonder miyofibriller ise fetal
asamada miyogenesizin ikinci dalgasinda sekillenmekte ve
iskelet kas liflerinin ¢ogunlugunu olusturmaktadir (Sekil 3).
Koyunlar iizerinde yapilan bazi g¢alismalarda ¢izgili kas
dokusunun sahip oldugu kas liflerinin gelisiminin gebeligin

30. giiniine dogru bagladig1 (primer kas lifleri gebeligin 32.
giiniinde sekonder kas lifleri ise gebeligin 38. giiniinde) ve
gebeligin  80. giinline dogru tamamlanmakta oldugu
belirlenmis ve bu donemin fetal kas liflerinin gelisimi
acisindan gebeligin kritik donemi oldugu belirtilmigtir
(Wilson ve ark., 1992). Sekonder miyofibrillerin olusumu
kismen intramiiskiiler adiposit ve fibroblast olusumu ile
ortigmekte ve miyositler, adipositler ve fibroblastlar
birlikte iskelet kasinin temel yapisini olusturmaktadirlar.
Fetal kaslardaki miyosit, adiposit ve fibroblastlarin biiyiik
bir kism1 ayn1 mezensimal kok hiicre havuzundan tiirerler
(Uezumi ve ark, 2011) ve bu yiizden fetal kas mezensimal
kok hiicre farklilagmasini diizenleyen mekanizmalarin
tanimlanmast hayvansal iretimde verimliligin
tyilestirilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Gebeligin fetal kas lifi gelisimi i¢in kritik olan
donemlerinde (kas liflerinin biyidigi ve gelistigi
donemlerde) kas liflerinin sayisi ana beslenmesine baglh
olarak degisebilmektedir (Rehfelt ve ark.,, 2004).
Koyunlarda NRC’ye gore (NRC, 1985) besin madde
ihtiyaglarimin gebeligin 28. ve 78. giinleri arasinda %50
azaltilmast hem toplam sekonder kas liflerinin sayisint hem
de sekonder kas liflerinin primer kas liflerine oranini
azalttigr bildirilmistir (Zhu ve ark., 2004). Koyunlarda
maternal yem kisitlamasi ge¢ gebelik doneminde fetal kas
lifi boyutunu azaltir, ancak kas lifi sayisina bir etkisi yoktur
(Greenwood ve ark., 1999). Bu sonugclar, yetersiz maternal
beslemenin orta gebeligin erken donemine (Srnegin koyun
ve sigirlarda sirasiyla gebeligin 28-90. ve 90—145. giinleri
arasinda) yavrularin kas lifi sayisinda ve kas kiitlesinde
azalmaya neden oldugunu ve hayvanlarin performansin
negatif olarak etkiledigini agik¢a gdstermektedir. Bununla

Yem kisitlamasi yavrularda
adipogenesisi azaltr, mermerlesmeyi diiguriir

Yem kisitlamasi yavrularda
kas lifi hipertrefisini azaltir, dogum agirhgini diigtrir
|
| |

Yem kisitlamasi yavrularda miyogenesisi azaltir,
kas kitlesi ve kas lifi sayisini duglrur

\
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Sekil 3. Sigirlarda fetal iskelet kas gelisimi iizerine anne beslenmesinin etkileri. Yem kisitlamasi ge¢ gebelik doneminde
kas lifi boyutlar1 ve intramuskuler adipositlerin olusumunu azaltirken orta gebelik déneminde kas lifi sayisini

azaltmaktadir (Du ve ark., 2010).
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birlikte koyunlarda fetal donemdeki kas lifi gelisimi ve bu
donemdeki ana beslenmesinin fetal kas lifi gelisimi {izerine
olan etkilerini ortaya koyan ¢ok az sayida c¢aligma
bulunmaktadir (Sen, 2008; Kuran ve ark., 2009; Mufioz ve
ark., 2009; Sirin ve ark., 2011; Hoffman, 2014).
Dogumdan sonra kas lifi sayisinda net bir artis olmadigi
icin fetal evre iskelet kasi gelisimi i¢in ¢ok ©nemli
olmaktadir (Zhu ve ark., 2004). Bu nedenle, kas liflerinin
fetal programlama yoluyla sayisindaki bir azalma kas
kiitlesinde kalici bir azalmaya neden olacagindan bu da
hayvanlarin performansin1 negatif olarak etkileyecektir.
Tim bunlarla birlikte ayni caligmada farkli besleme
uygulamalarinin gebeligin farkli donemlerindeki etkisi
hakkinda  yeterli bilgi bulunmamaktadir.  Yapilan
caligmalara baktigimizda asiri-diisiik enerji ya da protein
ilaveli maternal beslemenin yavrular {izerine etkisinin
incelendigini gormekteyiz. Bildigimiz kadariyla spesifik
etkicil maddelerin postnatal gelisimi {iizerine etkilerini
belirleyen caligma sayis1 yok denecek kadar azdir. Ornegin
Zhang ve ark., (2011) domuzlarda orta gebelik doneminde
rasyona lisin ilavesinin ananin dogumda  viicut
kondiisyonunu, ¢oguz dogum ve yavrularin dogum
agirligini artirdigin bildirmislerdir.

Yetersiz maternal besleme, yavrunun biiylime ve
gelismesi  ilizerinde uzun siireli zararli etkilere (besi
performansinda diisiis, tiiketici tercihini olumsuz etkileyen
yiiksek yagl ve diisiik et verimli karkas gibi) neden olabilir
(Zhu ve ark., 2004; Gonzalez ve ark., 2013; Hoffman,
2014). Bu durum, yetersiz maternal beslemenin, Wnt
sinyali, IGF2 transkripsiyonu ve Pax7 immiinopozitif hiicre
flizyonu gibi bir¢ok potansiyel mekanizmalar araciligiyla
kas gelisimini degistirmesinden kaynaklanmaktadir (Kollias
ve McDermott, 2008; Gonzalez ve ark., 2013; Hoffman,
2014). Bununla birlikte Gonzalez ve ark. (2013) gebeligin
ilk 85 giiniinde sinirli (NRC, 2000°de belirtilen ihtiyaglarin
%60’1 diizeyinde), daha sonra normal ihtiyaglar1 diizeyinde
beslemenin fetal kaslarin telafi gelisimini destekleyecegini
de bildirmislerdir.

Prenatal donem boyunca iskelet kas gelisimi esas olarak
kas liflerinin olusumunu (miyogenesis) ve ayni zamanda
kasi¢i adipositlerin olusumunu (adipogenesis)
kapsamaktadir. Adipositlerin genislemesiyle (hipertropi) ve
adipositlerin sayisinin  artirlmastyla  (hiperplazi) ilgili
calismalarin ~ cogunda  preadipositlerin  adipositlere
doniistimii, adiposit lipid metabolizmast ve besleme
uygulamalarinin hipertropi iizerine etkilerine
odaklanilmistir (Hausman ve ark., 2009; Smith ve ark.,
2009). Bununla birlikte, adipogenesizin ilk asamalarini
diizenleyici mekanizmalar ve multipotent mezensimal kok
hiicrelerinin  preadipositlere doniisiimii ise daha az
incelenmigtir. Bu tiir mekanizmalarin yeterince anlasilmast,
ciftlik hayvanlarinda mermerlesmenin artmasini
saglayacaktir. Kirmizi ette mermerlesmenin temeli (Du ve
ark., 2010), mezensimal kok hiicrelerinin ¢ogunun
miyojenik hiicrelere, ¢cok az bir kisminin da adipositlere
farklilasmasma baglidir. Bu durum, yani adipogenesiz
genetik, beslenme ve cevresel faktorler tarafindan
diizenlenir ve bunlarin  timii iskelet kaslarinda
adipogenesizi diizenleyen sinyal yollara baglidir (Harper
ve Pethick, 2004).

Ruminantlarda adipogenesiz orta gebelik doneminde
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baglar (Gnanalingham ve ark., 2005) ve bu dénem ikinci
miyogenesiz periyodu ile ¢akismaktadir (Du ve Zhu, 2009)
ve gec gebelik donemine kadar olan bu dénem adipogenesiz
i¢cin kritik bir donemdir. Bu dénemde maternal besleme
uygulamalar1 adipogenesizde gorev alan mezengimal kok
hiicrelerinin sayisin1 arttirtr  ve bdylece intramuskular
adipositlerin sayist dolayisiyla da mermerlesme artar.
Hausman ve ark. (2009) adipogenesizin CAAT/ protein
baglayan arttirict  faktor (C/EBPs) ve peroksizom
proliferator aktive edici reseptér gamma (PPARy) dahil
olmak iizere birgok Onemli transkripsiyon faktorleri
tarafindan diizenlendigini bildirmistir. Bu reseptdrlerin,
uyarilmalar1 halinde, biyolojik etkinlikleri ¢ogunlukla yag
dokusu kismen de iskelet kaslar1 {izerinden olur. Yag
dokusunda preadipositlerin olgun adipositlere
diferansiyasyonu saglanir, lipidle dolu biyiik ergin
adipositlerin apoptozisi hizlanir (Sekil 4).

PPARYy adiposit farklilagmasini tek basina uyarabilir ve
buda PPARy ‘nin adipogenesizdeki kritik roliinii agikca
gostermektedir. Kisacasi, PPARy adipojenik siireci yonetir
ve onun eckspresyonu adipogenesizi yonlendirir. Son
zamanlarda obezite ve temel enerji tiiketimi igindeki rolii
nedeniyle kahverengi adipogenesize olan ilgi artmustir.
Kahverengi yag neonatal hayvanlarin dogumdan kisa bir
sire sonra hipotermi ile basa c¢ikabilmesi icin ¢ok
onemlidir. Kahverengi yag miktar1 dogumda en iist
seviyede iken dogumdan sonra beyaz yaga doniisiir
(Kajimura ve ark., 2009). Dolayisiyla iskelet kasi iginde
kahverengi yag farklilasmasinin artirilmasi mermerlesmeyi
gelistirmek i¢in imit verici bir yontemdir (Seale ve ark.,

2008).
Fetal kaslarda adipogenesizin kontrol mekanizmalari
yeterince aydinlatilmamistir. Asirt  maternal besleme

inflamasyon yanitina neden olabilir ki bu da fetal kaslarda
artan adiposite i¢in bir neden olarak ileri siiriilebilir (Du ve
ark., 2009). inflamasyon sinyal yolu niiklear faktor-K B
(NFKB) azalan miyogenesiz ve yag hiicre farklilagmasinin
uyarilmas: ile (Ardite ve ark., 2004) iligkilidir. Ayrica,
tiimor nekroz faktdrii-o0 (TNF)’1n iskelet kaslarinda AMP-
aktive protein kinaz (AMPK) aktivitesini azalttig1 rapor
edilmistir (Steinberg ve ark., 2006). Et sigirlarinda yapilan
caligmalarda AMPK ativitesinin kashilik ile pozitif
intramuskular adipositlerin sayisi ile negatif iliskili oldugu
belirtilmistir (Underwood ve ark., 2008).

PPARYy adiposit farklilagmasini tek basina uyarabilir ve
buda PPARy ‘nin adipogenesizdeki kritik roliinii agikca
gostermektedir. Kisacasi, PPARy adipojenik siireci yonetir
ve onun ekspresyonu adipogenesizi yonlendirir. Son
zamanlarda obezite ve temel enerji tiiketimi igindeki rolii
nedeniyle kahverengi adipogenesize olan ilgi artmustir.
Kahverengi yag neonatal hayvanlarin dogumdan kisa bir
stire sonra hipotermi ile basa c¢ikabilmesi igin c¢ok
onemlidir. Kahverengi yag miktar1 dogumda en iist
seviyede iken dogumdan sonra beyaz yaga doniisiir
(Kajimura ve ark., 2009). Dolayisiyla iskelet kasi iginde
kahverengi yag farklilasmasinin artirilmasi mermerlesmeyi
gelistirmek i¢in {imit verici bir yontemdir (Seale ve ark.,

2008).
Fetal kaslarda adipogenesizin kontrol mekanizmalari
yeterince aydinlatilmamistir. Asir1  maternal besleme

inflamasyon yanitina neden olabilir ki bu da fetal kaslarda
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hipertropi ile karakterize edilirken erken gelisim donemi multipotent hiicrelerden adipogenesiz sayesinde
adipositlerin hiperplazisiyle karakterize edilir; B: iskelet kasi igindeki multipotent hiicrelerden adipogenesiz
kompleks sinyal yollari, genetik, besleme ve bu yollarla adipogenesizi artiran diger faktorler tarafindan diizenlenir

(Du ve ark., 2010).

artan adiposite i¢in bir neden olarak ileri siiriilebilir (Du ve
ark., 2009). inflamasyon sinyal yolu niiklear faktér-K B
(NFKB) azalan miyogenesiz ve yag hiicre farklilagmasinin
uyarilmas: ile (Ardite ve ark., 2004) iliskilidir. Ayrica,
tiimor nekroz faktdrii-o0 (TNF)’mn iskelet kaslarmda AMP-
aktive protein kinaz (AMPK) aktivitesini azalttig1 rapor
edilmistir (Steinberg ve ark., 2006). Et sigirlarinda yapilan
calismalarda AMPK ativitesinin kaslilik ile pozitif
intramuskular adipositlerin sayisi ile negatif iliskili oldugu
belirtilmistir (Underwood ve ark., 2008).

Maternal besleme fetal iskelet kaslar1 iginde
adipogenesizi etkiler. Yapilan c¢aligmalar gebe koyunlarin
NRC’ye gore (NRC, 1985) ihtiyaglarmin %150 oraninda
beslenmesiyle fetal iskelet kaslarinda adipogenesizin
arttigim1 gdstermistir (Tong ve ark., 2009). Et sigirlarinda
yapilan bir calismada gebeligin 60 ve 180. giinleri arasinda
hayvanlara NRC’ye goére (NRC, 2000) ihtiyaglarinin%100,
%70 ve %70+ruminal by-pass protein verilmistir. Analari
besin madde ihtiyaglarinin %70+ruminal by-pass protein ile
beslenen yavrularm analar1 %100 ile beslenen gruptan deri

alti yag kalmhgminin daha diisik ve mermerlesme
skorunun sayisal olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Kas ve adipoz dokularda gen ekspresyonu, maternal
besleme degisikliklerinden etkilemektedir (Pefiagaricano ve
ark., 2014). Gergekten de koyunlarda nigasta esaslt
maternal besleme fetal kas gelisimini, yiiksek lif, protein ya
da yag esasli beslemenin ise fetal derialti ve bobrek iistii
adipoz dokuyu etkiledigi belirlenmistir (Pefiagaricano ve
ark., 2014). Sigirlarda gebelik donemi besin madde
ihtiyacinin  izerinde beslemenin (yaklasik 1.5 kat1),
gebeligin  190. giiniinde fetal kaslarda PPARy mRNA
ekspresyonunun, gebeligin 135. ve 240. giinlerindekine
gore daha biiyiilk oldugunu bildirilmistir (Duarte ve ark.,

2014). Ayni arastiricilar  fetal kaslarda miyogenik
farklilasma ve kas hiicresi sayisinda bir artis olmamasina
ragmen kadherin iliskili protein mRNA ekspresyonu ve f3-

kateninin daha yiiksek olma egiliminde oldugunu
belirlemislerdir. Bu veriler, sigirlarda, asir1 maternal
beslenme ile fetal kaslarda fibrogenesiz ve olasi

adipogenesizin arttigin1 gostermektedir. Bu degisikliklerin
hayvansal gida {iretimi tizerinde 6nemli etkileri olabilir.

Bu sonuglar sadece tiim besin maddelerinin degil, amino
asit, amino asit larisimi ve/veya protein gibi bireysel besin
maddelerinin  de  fetal  kaslarda  adipogenesizi
programladigint géstermektedir. Dolayisiyla mermerlesme
ve bag doku gelisiminde intramuskular adipogenesiz ve
fibrogenesisin Onemimini dikkate alan ve fetal iskelet
kaslarinda onlarin olusumunu ve gelisimini diizenlemede
beslemenin (makro veya mikro besin maddelerine)
etkilerine yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

3. Sonug

Fetal kas ve yag doku gelisimi i¢in kritik olan gebelik
doneminde farkli maternal besleme uygulamalar1 bu
gebelikten dogan yavrunun ergin donemdeki kas lifi
kompozisyonunu etkileyebilmekte, mermerlesme ve dogan
yavrunun kas lifi sayisini artirabilmektedir. Fetal kaslardaki
miyosit, adiposit ve fibroblastlarin biiyiik bir kismi ayn
mezengimal kok hiicre havuzundan tiirerler ve bu yiizden
fetal kas mezensimal kdk hiicre farklilasmasini diizenleyen
mekanizmalarin  tanimlanmast  hayvansal  iretimde
verimliligin iyilestirilmesi i¢in ¢gok 6nemlidir. Sonug olarak
fetal donemde miyogenesiz ve adipogenesiz siirecini
yoneten sinyal yollarin1 ve reseptorlerini aktive eden
mekanizmalarin ve bu mekanizma iizerinde beslemenin
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etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi
arastirmaya ihtiyag vardir.
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