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Özet: Kanatlılarda maternal (dişi ebeveyn) etkilerin kaynağı yumurta sarısı olup, sarı gelişimi boyunca 

antioksidanlar yumurtlayan dişi ebeveynin plazmasından sarıya aktarılır. Bu nedenle, dişi ebeveynin 

antioksidan sistemi, yumurta sarısının antioksidan düzeyini etkiler. Kanatlılarda antioksidanlar 

organizmada sentezlenmediğinden yem aracılığı ile vücuda alınırlar. Nitekim, dişi ebeveynin tükettiği 

yem ve yem komponentleri, sarı antioksidan düzeyini ve embriyo dokularındaki antioksidan/pro-oksidan 

dengeyi etkilemektedir. Sarıdaki maternal kökenli antioksidanlar yağda çözünen (vit-A, vit-E ve 

karotenoidler) ile sarının protein granüllerinde oluşan fosvitindir. Maternal antioksidanlar, oksidatif 

stresin önlenmesi ve embriyo gelişimi üzerinde temel role sahiptirler. Yumurta sarısı, embriyonun normal 

gelişimini sağlamak ve enerji ihtiyacını karşılamak için yüksek düzeyde yağ ve doymamış yağ asitleri 

(PUFA) içerir. Sarıdaki yüksek yağ ve PUFA düzeyleri lipid peroksidasyona (LPO) yol açarak embriyo 

dokularına zarar verebilir. Dolayısıyla, embriyoyu LPO’dan korumak için, embriyo dokularında etkili 

antioksidanların bulunması gerekir. Embriyo gelişiminin 19. gününde embriyo dokularında PUFA, LPO 

ve oksijen kullanımı arttığından, dokularda doğal antioksidan depoları embriyoyu korumak için yeterli 

düzeyde olmayıp, bu dönem embriyo için risklidir. Çıkışta civcivin immun sistemi fonksiyonel 

olmadığından, maternal antioksidanlar immun sistem etkinliği üzerindeki serbest radikallerin zararlı 

etkilerini azaltma açısından da oldukça önemlidir.  Ayrıca, maternal antioksidanlar çıkıştan sonra civcivi 

reaktif oksijen türlerine (ROS) karşı korur. Bu derlemenin amacı, kanatlılarda yumurta sarısındaki 

maternal antioksidanlar ile bunların embriyo gelişimi açısından önemini irdelemektir. 

 

Anahtar kelimeler: Embriyo gelişimi, Maternal etki, Sarıdaki antioksidanlar 

 

The Importance of Maternal Antioxidants for Embryo Development in Birds 

 
Abstract: Egg yolk is source of maternal effect in birds, and antioxidants are transferred to egg yolk from 

maternal plasma during yolk development. In fact, maternal antioxidant system affects antioxidant level 

of the egg yolk. Antioxidants, are not synthesized in the organism in birds, are taken into the body 

through feed. Therefore, maternal's consumed feed and feed components influence the yolk antioxidant 

level and antioxidant/pro-oxidant balance in the embryo tissue. Maternal antioxidants in yolk are lipid-

soluble antioxidants (vit-A, vit-E and carotenoids) and phosvitin which is in the protein granules of yolk. 

Maternal antioxidants have the main role on embryo development and prevention of oxidative stress. Egg 

yolk contains high level of fat and polyunsaturated fatty acids (PUFA) to provide energy and normal 

development of the embryo. Lipid peroxidation (LPO) via this high level of fat and PUFA can lead to 

damage in embryo tissues. For that reason, embryo tissues need to contain effective antioxidants which 

protect to embryo against LPO. Natural antioxidant resources in embryo tissues are not sufficient to 

protect the embryo which is under risk due to the increase LPO and PUFA and use of oxygen in embryo 

tissues on the day 19
th

 of embryo development. Maternal antioxidants are also important in reducing the 

harmful effects of free radicals on the efficiency of the immune system, because newly hatched chick's 

immune system is not functional. In addition, maternal antioxidants protect newly hatched chick against 

reactive oxygen species (ROS). The purpose of this review was to evaluate the importance of maternal 

antioxidants in egg yolk during embryo development. 

 

Key words: Embryo development, Maternal effect, Yolk antioxidants 
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Giriş 

 

Genetik etkilerin yanı sıra, ebeveynin fenotipi ve içinde bulunduğu çevre koşulları yavrunun fenotipini 

etkiler (Schwabl 1993; Blount ve ark. 2002; Grindstaff ve ark. 2003; Müller 2004; Rubolini ve ark. 2011). 

Genetik olmayan bu etkiler, her iki ebeveynden de kaynaklanmasına rağmen, “maternal etkiler” olarak 

tanımlanır (Nager ve ark. 2006). Kanatlılarda maternal etkilerin kaynağı yumurta sarısı olup, yumurta 

sarısı gelişirken dişinin (maternal) plazması ile ilişki içindedir (Schwabl 1993; Adkins-Regan ve ark. 

1995; Hayward ve Wingfield 2004). Kanatlılarda ovulasyon öncesi dönemde, antioksidanlar yumurtlayan 

dişi ebeveynin plazmasından yumurta sarısına aktarılır (Müller 2004; Rubolini ve ark. 2006) ve yumurta 

sarısı yağda çözünen antioksidanların tamamını içerir (Surai 2000). Yumurtlayan dişi ebeveynin içinde 

bulunduğu çevre koşulları (Verboven ve ark. 2005) ve vücut şartları yumurta sarısı içerisinde antioksidan 

birikimini etkiler (Groothuis ve ark. 2006, Navara ve ark. 2006; Willimson ve ark. 2006). Bu nedenle, dişi 

damızlığın antioksidan sistemi yumurta sarısının antioksidan düzeyini belirler (McGraw ve ark. 2005; 

Remes ve ark. 2007; Tanvez ve ark. 2009).  

 

Kanatlılarda antioksidanlar organizmada sentezlenmediğinden yem aracılığı ile vücuda alınırlar (Brush 

1990). Nitekim, yumurtlayan dişi ebeveynin tükettiği yem ve yem komponentleri, sarı antioksidan 

düzeyini (Surai ve Speake 1998; Blount ve ark. 2002; Biard ve ark. 2007) ve embriyo dokularındaki 

antioksidan/pro-oksidan dengeyi etkilemektedir (Surai 2002). Antioksidanlarca zengin yem kaynakları 

serbest radikallare karşı hücreleri korumada, antioksidan savunma mekanizmasını dengede tutmada ve 

oksidatif zararları engellemede etkili olmaktadır (Percival 1998; Surai 2002). Kanatlılarda yeme ilave 

edilen doğal antioksidanlar vitamin C, vitamin E, β-karoten, likopen, lutein, diğer karotenoidler, 

polifenoller, flavonoidler, flavonler ve flavonollar olup (Fang ve ark. 2002; Surai 2002; Surai ve ark. 

2003), maternal antioksidanlara ait etkiyi saptamak için yem aracılığı ile yapılan uygulamalar sonucunda, 

sarıdaki antioksidan düzeylerinin arttığı bildirilmektedir (Surai ve  Speake 1998; Surai 1999; Surai 2000; 

Blount ve ark. 2002; Royle ve ark. 2003; McGraw ve ark. 2005; Rubolini ve ark. 2006; Biard ve ark. 

2007; Remes ve ark. 2007; Tanvez ve ark. 2009). Bu çalışmanın amacı, yumurta sarısındaki maternal 

antioksidanların embriyo gelişimi açısından önemini ortaya koymaktır. 

 

Antioksidanlar ve oksidatif stres  

 

Oksidatif stres biyolojik sistemde serbest radikallerin oksijen tarafından aktif hale gelmesi sonucunda 

nükleik asit, amino asit, protein ve lipidler üzerinde oluşan hasarlardır (Surai 2002; Surai 2010). Serbest 

radikaller organizmada sağlıklı hücrelerin yapı ve fonksiyonlarını etkisiz hale getiren moleküllerdir. Canlı 

organizma hücrelerinde devamlı üretilen serbest radikallere karşı antioksidanların savunması ‘antioksidan 

sistem’ olarak tanımlanır. Antioksidan sistem, vücuttaki antioksidan korumanın maksimum etkinliğini 

sağlamak için hücrenin çeşitli kısımlarına yerleşmiş ve bu sistemde her birinin özel görevi olan farklı 

bileşiklerden oluşur (Surai 2002).  

 

Antioksidanlar, serbest radikallerin hücrelere saldırısını engelleyen ve onları stabil hale getiren, optimum 

ve sağlıklı hücrelerin devamlılığı için gerekli bileşiklerdir (Percival 1998; Surai 2010). Bunların hayvan 

vücudunda sentezlenemeyen ve doğal antioksidanlar olarak bilinenleri; yağda çözünen (vitamin A, 

vitamin E, karetenoidler, v.d.), suda çözünen (vitamin C-askorbik asit, glutatyon, taurin, ürik asit, v.d.) ve 

vücudun ilk savunmasını yapan enzim kökenli antioksidanlar glutatyon peroksidaz (GSH-Px), katalaz 

(CAT) ve superoksid dismutaz (SOD) v.b.’dir (Surai 2002). Antioksidanların savunma mekanizmaları 

besin maddelerinin düzeyi ile ilişkilidir. Örneğin; yemde protein ve selenyum eksikliği, demir ve vitamin 

C fazlalığı biyolojik moleküllerin oksidasyonunu ve hücre hasarlarını arttırır (Fang ve ark. 2002). 

 

Kanatlılarda yumurta toplama sıklığı, yumurtlama ve depolama arasında geçen süre, depolama koşulları, 

kuluçkada sıcaklık, nem ve karbondioksit düzeyi, embriyonun kabuk zarını deldiği embriyonik yaş, çıkış 

zamanı ve kuluçkadan çıkan civcivlerin makinada bekleme süresi gibi faktörler oksidatif stres 

faktörleridir (Surai 2002; Surai ve ark. 2006). Bu faktörlerin etkisinin azaltılması ve çıkış sonrası ilk 

gelişme döneminde antioksidan/pro-oksidan dengenin sağlanması için sarıdaki antioksidanlar büyük 

önem taşımaktadır (Surai 1999).  
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Yumurta sarısındaki antioksidanlar 

 

Sarıdaki antioksidanlar yağda çözünen (vitamin A, vitamin E ve karotenoidler) (Hörak ve ark. 2002; 

Biard ve ark. 2009) ve sarının protein granüllerinde oluşan fosvitindir (Fronning 1998; Anton ve ark. 

2007; Samaraweera ve ark. 2011). Maternal kökenli antioksidanlar içerisinde karotenoidler, vitamin A ve 

vitamin E’ ye göre embriyo gelişimi üzerinde daha etkilidir (Biard ve ark. 2009). Örneğin, yumurtlayan 

dişi ebeveynin vücut yağ düzeyi sarı karetenoidleri üzerinde önemli bir etkiye sahipken, α-tokoferol 

üzerinde böyle bir etkiye sahip değildir. Bunun nedeni, α-tokoferolün tamamı yumurtlayan dişi ebeveynin 

karaciğerinde depolanırken, karotenoidler yumurtlayan dişi ebeveynin vücut yağı ve derisi gibi farklı 

dokularda depolanmaktadır (Williamson ve ark. 2006).  

 

Karotenoidler 

 

Lipolifik antioksidanların bir sınıfı olan karotenoidler (Blount ve ark. 2000) doğada en fazla pigmente 

(600 den fazla) sahip (Surai 2010), aktif biyolojik pigmentlerdir. Karetenoidler yapılarına göre 

ksantofiller ve karotenler olmak üzere iki sınıfa ayrılır. Ksantofiller lütein, zeaksantin, β-kriptoksantin, 

kantaksantin ve astaksantinden; karotenler β-karoten, α-karoten ve likopenden oluşur. Yumurta sarısında 

lutein 57.56, zeaksantin 1.76 ve β-karoten 1.40 µg düzeyindedir (Remes ve ark. 2011). Yumurtlama 

boyunca dişinin plazma karetenoid düzeyinin azalması ve yumurta sarısı içindeki karotenoid düzeyin 

artması (Blount ve ark. 2002), sarıda depolanmak için diğer maternal antioksidanlara göre karetenoidlerin 

seçildiğini göstermektir. Bu nedenle, sarıdaki karotenoidler embriyonun gelişimi ve fenotipi üzerinde 

önemli etkilere sahiptirler (Surai ve Speake 1998; Blount ve ark. 2002; Biard ve ark. 2007). Nitekim, 

karetenoidler tüy rengi ve eşeysel farklılıkların belirlenmesi, hücre sinyal ajanları, immun uyarıcı ve 

vitamin A nın öncü maddesi gibi fonksiyonlara sahiptirler (Blount ve ark. 2004).  

 

Yumurtlayan dişi ebeveyn karotenoid düzeyi yüksek yem tükettiğinde, civcivlerde oksidatif stresin 

baskılandığı, antioksidan ve immun sistem etkinliğinin (Berthouly ve ark. 2007) ve gelişme hızının 

(Berthouly ve ark. 2008) arttığı, civcivin karaciğer ve sarı kese zarında lipid peroksidasyonuna (LPO) 

hassasiyetin azaldığı (Surai ve ark. 1999) bildirilmektedir. Karetenoidler yüksek oksijen basıncı 

koşullarında antioksidan özelliklerini kaybedebilirler. Bu durumda biyolojik sistemde pro-oksidant olarak 

görev yaparlar (Young ve Lowe 2001).   

 

Vitamin E  

 

Vitamin E yapısında 4 tokoferol ve 4 tokotrienol olmak üzere 8 bileşik bulundurur (Surai 2010). Yumurta 

sarısında bulunan diğer maternal antioksidanlara göre α-tokoferol daha fazla antioksidan özellik taşır 

(Surai ve ark. 1998a; Halliwell ve Gutteridge 1999). Yumurtlayan dişi ebeveynin yemine vitamin E 

ilavesinin sarı ve embriyo dokularında vitamin E düzeyindeki artışa bağlı olarak karaciğerde LPO ya 

direnci (Surai ve ark.1996; 1999) ve yeni çıkış yapmış civcivin karaciğerindeki glutatyon düzeyini 

arttırdığı bildirilmektedir (Surai 2000). Yumurtlayan dişi ebeveynin yemine 120-160 mg gibi yüksek 

düzeylerde vitamin E ilavesinin civcivlerin anatioksidan kapasitesini geliştirdiği ve oksidatif stresi 

baskıladığı (Lin ve ark. 2005) ve yüksek sıcaklıktan dolayı yumurta üretimindeki kayıpları engellediği 

bildirilmektedir (Bollengier- Lee ve ark. 1998; 1999). Surai (2001) farklı kanatlı türleri için yumurta 

sarısındaki vitamin E düzeyini 90.2 ile 302.3 µg, Remes ve ark. (2011) ise yumurta sarısının ortalama 

vitamin E düzeyini 216.4 µg olarak bildirmişlerdir. Tavuk embriyosunun 14. 19 ve 20 günlük yaşlarında 

sarı keseye ait vitamin E içeriği sırasıyla 162.1, 211.5 ve 223.4 µg ve çıkış yapan civcivin beyin dokusuna 

karşılık karaciğer dokusundaki vitamin E düzeyinin 58 kat daha yüksek olduğu bildirilmektedir  (Gaal ve 

ark. 1995).   

 

Vitamin A  

 

Tavuk embriyosunun 21 günlük gelişimi boyunca ihtiyaç duyduğu vitamin A 68 nmol, çıkıştan sonra 7 

günlük civcivin gelişmesi için ihtiyaç duyduğu vitamin A miktarı ise 108 nmol olup, yumurta sarısı 

toplam 253 nmol vitamin A içerir (Joshi ve ark. 1973). Bu düzey, embriyonun talep ettiği vitamin A nın 

tamamının sarıdan karşılandığını göstermektedir (Joshi ve ark. 1973). Yumurtlayan dişi ebeveynin 

yemine yüksek düzeyde vitamin A ilavesinin, embriyo ve civciv karaciğerinde vitamin A düzeyini 

arttırdığı, vitamin E, karetenoid ve askorbik asit düzeylerini gerilettiği bildirilmektedir (Surai ve ark. 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2435.2006.01087.x/full#b11#b11
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1998b). Kanatlılarda yeme vitamin A ve E ilavesinin embriyoyu stresten koruduğu, hücresel olmayan 

bağışıklık ve genel bağışıklık sistemini etkilediği bildirilmektedir (Akbari ve ark. 2008).  

 

Fosvitin  

 

Yumurta sarısında yer alan maternal kökenli olmayan fosvitin demir ve bakır iyonlarının neden olduğu 

fosfolipid oksidasyonunu engellediği için antioksidan aktiviteye sahiptir (Lu ve Baker 1986; 

Samaraweera ve ark. 2011). Ancak, sarı proteinlerinin granül kısmının % 16 sını oluşturan fosvitin 

(Burley ve Cook 1961; Chalghoumi ve ark. 2009), vitellogeninden oluşan yüksek yoğunluklu bir lipo-

protein olduğu için maternal kökenli bir antioksidan değildir (Moran 2007).  

 

Yumurta sarısındaki antioksidanların embriyo gelişimi için önemi 

 

Yumurta sarısındaki antioksidanlar kanatlı embriyosu gibi hızlı gelişen organizmalarda oksidatif stresin 

önlenmesi ve embriyo gelişimi üzerinde temel role sahiptirler (Blount ve ark. 2000). Yumurta sarısı 

embriyonun normal gelişimini sağlamak ve enerji ihtiyacını karşılamak için yüksek düzeyde yağ ve 

doymamış yağ asitlerini (PUFA, polyunsaturated fatty acids) içerir (Noble ve Spake 1997). Sarıda yağ ve 

PUFA’nın bu yüksek düzeyleri LPO’ya neden olarak embriyoya zarar verebilir. Ayrıca, oksijen 

radikalleri yumurta sarısında PUFA’yı etkileyerek LPO’ya neden olmaktadır (Surai ve ark. 1999). 

LPO’dan embriyoyu korumak, sarıdaki antioksandanların görevidir (Cherian ve Sim 1997) ve embriyo 

dokularında yeterli düzeyde antioksidanların bulunması da sarıdaki antioksandanların düzeyine bağlıdır 

(Surai ve Speake 1998; Surai 1999; Von Schantz ve ark. 1999, Saino ve ark. 2003). Embriyo gelişiminin 

19. gününde dokularda PUFA, LPO ve oksijen kullanımı arttığından dokulardaki doğal antioksidan 

depoları embriyoyu korumak için yeterli düzeyde olmayıp, bu dönem embriyo için oldukça risklidir 

(Surai 2001). Ayrıca, çıkıştan sonraki ilk haftalık dönemde civciv gelişimi boyunca antioksidanlar 

endokrin ve sindirim sisteminin talep ettiği yağların kullanımını sağlamaktadırlar (Surai 2001).  

 

Sarıdaki yağlar aynı zamanda steroid hormonların öncü maddeleridir. Steroid hormonlar oksidatif stresi 

uyarır ve enzimlerin antioksidan savunmalarını baskılar (Von Schantz ve ark. 1999). Örneğin, androjen 

düzeyi yüksek olan yumurtada gelişen embriyo oksidatif strese daha hassastır (Royle ve ark. 1999). 

Androjenler içersinde yer alan testesteron, dokularda oksidatif stresi (Von Schantz ve ark. 1999) ve sarı 

antioksidan düzeyini etkilemektedir (Von Schantz ve ark. 1999; Royle ve ark. 2001). 

 

Embriyo gelişimi reaktif oksijen türlerinin (ROS) miktarı ile ilişkili olarak şekillenir ve çıkıştan sonra 

civcivler yüksek oksijen basıncına maruz kaldıkları için ROS’un etkisi artar (Vleck ve Butcher 1998). 

Civcivin sarı kesesindeki antioksidanlar, çıkıştan sonra civcivi ROS’a karşı korur.  

 

Embriyonun sarı kesesindeki antioksidanlar immun sistem etkinliği üzerindeki serbest radikallerin zararlı 

etkilerini azaltır (Burton ve Ingold 1984; Von Schantz ve ark. 1999).  Çıkışta, civcivin immun sistemi 

fonksiyonel olmadığından, karotenoidler ve vitamin E immun sistemin savunmasını oluştururlar (Haq ve 

ark. 1996; Blount ve ark. 2002; Surai 2002). Bu nedenle, çıkıştan sonra ilk haftalık yaştaki civciv için 

maternal antioksidanlar immun sistem etkinliği açısından önemlidir (Surai ve Speake 1998; von Schantz 

ve ark. 1999; Surai 2002; Saino ve ark. 2003). 

 

Sonuç olarak, kanatlılarda yumurtlayan dişi ebeveynin tükettiği yem ve yem komponentleri sarı 

antioksidan düzeyini, embriyo gelişimini ve embriyo dokularındaki antioksidan/pro-oksidan dengeyi 

etkilemektedir. Bu nedenle, kanatlı embriyosu gibi hızlı gelişen organizmalarda yumurta sarısındaki 

maternal antioksidanların etki mekanizmalarının saptanması ve bu amaca yönelik çalışmaların arttırılması 

gerekmektedir.   
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