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Özet: Son otuz yıl boyunca broyler embriyolarında in ovo tekniğin kullanıldığı birçok çalışma 
gerçekleştirilmiştir. Araştırmalarda çeşitli aşı antikorları, besin maddeleri, hormonlar ve bir takım 
uyarıcı solüsyonlar uygulanmıştır. Araştırmalar, yumurtadan yeni çıkmış civcivler ve ilerleyen 
yaşlardaki broylerlerde iskelet, kas, sindirim, endokrin sistemleri ve performans özellikleri üzerindeki 
etkilerini incelemek amacıyla yürütülmüştür. Araştırmalar sonucunda, in ovo tekniğin çıkış gücü, 
vücut ve organ ağırlıklarını artırması, hastalık ve ölüm oranını düşürmesi, yemden yararlanma oranını 
iyileştirmesi, iskelet, kas ve bağırsak gelişimini desteklemesi ve cinsiyet değiştirme üzerindeki etkileri 
gibi avantajları ortaya konmuştur.  
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In Ovo Method and Its Commercial Applications in Broilers 
 

Abstract: Over the past three decades, many studies that used in ovo method have been made in 
broiler embryos. Various vaccine antibodies, nutrients, hormones and some stimulating solutions were 
applied in these studies. The studies have been conducted to investigate effects on skeletal, muscular, 
digestive and endocrine systems in hatchlings and their older ages in broilers. As a result of studies, 
some advantages of in ovo method have been revealed as incresing hatchability of fertile eggs, body 
and organ weights, decreasing morbidity and mortality, improving feed intake and feed efficiency, 
supporting skeletal muscle and intestine development and sex reversal effects. 
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Giriş 
 
İn ovo teknik, kuluçka döneminde veya 

kuluçkadan hemen önceki dönemde kanatlı 
yumurtalarına çeşitli besin maddeleri, aşı, 
hormon, uyarıcı ve sıvı solüsyonların 
enjeksiyonu esasına dayanan biyoteknolojik 
bir uygulamadır. 

Sert bir kabukla çevrelenen kanatlı 
yumurtaları, normal koşullarda dış çevreden 
herhangi bir besin maddesi alamamakta ve 
aynı zamanda çevreye hiçbir atık madde 
verememektedir. Dolayısıyla embriyo 
gelişimi için gerekli enerji kaynaklarını 
oluşturacak maddelerin yumurtanın oluşum 
aşamasında yumurta içerisinde birikmesi 
gerekmektedir (Palmer and Guilette Jr, 
1991; Richards, 1997; Vieira, 2007). Bu 
birikim, başka bir ifadeyle besin madde 
içerikleri her yumurtada farklı olmaktadır. 

Bu farklılık da civcivlerin ve dolayısıyla 
ileriki dönem yaşlarda sürülerin yaşam ve 
verim parametrelerini etkilemektedir. Sözü 
edilen parametreleri iyileştirmek ve daha 
üniform hale getirmek için kanatlı 
yumurtalarına kuluçka döneminde veya 
kuluçkadan hemen önceki dönemde in ovo 
tekniği ile bir takım besin takviyeleri 
uygulanmaktadır (Ricks et al., 2003; Kadam 
et al., 2013). Bu incelemelerin yanı sıra daha 
embriyo aşamasındaki yumurtalara ileriki 
dönemlerde ciddi sorunlar oluşturabilecek 
hastalık aşılarının enjeksiyon uygulamaları 
araştırılmaktadır (Sarma et al., 1995; Weber 
et al., 2004; Hassanzadeh et al., 2006). 
Ayrıca hormonal sisteme ve cinsiyet 
gelişimine direkt etki eden maddelerin 
enjeksiyon çalışmaları da yürütülegelmiştir 
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(Henry and Burke, 1999; Zhao et al., 2007; 
Fazli et al., 2015). Bu derlemede bahsi 
geçen çalışmalar ve bu çalışmalarda 
kullanılan in ovo teknik irdelenecektir. 

 
İn ovo teknik uygulamalarının başlangıcı 

Kanatlı sektöründe genetik seleksiyon, 
besleme, hastalık kontrolü ve manejman 
uygulamalarını kolaylaştıran ve işten 
tasarruf sağlayan in ovo tekniğin patenti ilk 
olarak 1985 yılında Embrex (günümüzde 
Pfizer Animal Health Global Poultry’nin bir 
kolu) tarafından alınmıştır (Sharma and 
Burmester 1984; Johnston et al. 1997).  
Bundan on yıl sonra yine Embrex tarafından 
otomatik olarak yumurta enjeksiyonu 
yapabilen Inovoject® sistemi geliştirilmiştir. 
Embrex aynı zamanda bu sistemle yeni 
biyolojik yaklaşımları karşılaştırmak 
amacıyla araştırma programları başlatmıştır 
(Johnston et al. 1997). Olumlu sonuçlar 
alınan birçok çalışma neticesinde in ovo 
uygulamaları 1991 yılında ilk kez ticari 
olarak kullanılmış, ilk bilimsel araştırma ise 
Sharma and Burmester (1982)’ın, Beyaz 
Leghornlar’da Marek hastalığına karşı in 
ovo aşılama tekniğini kullandıkları 
çalışmaları olmuştur (Sharma, 2014). 1995 
yılının ortalarında Kuzey Amerika’da 
broyler embriyolarının % 55’i Marek 
hastalığına karşı inovoject sistemi ile 
aşılanmıştır. Yaklaşık olarak, aylık 400 
milyonun üzerinde, yıllık ise yaklaşık 5 
milyar broyler yumurtası in ovo tekniğiyle 
aşılanmıştır (Johnston et al. 1997). 2006 
yılının sonlarında, Amerika’da broylerlerin 
% 80’inden fazlası Marek’e karşı in ovo 
teknik ile aşılanmıştır (Toro et al. 2007). İn 
ovo aşı uygulamaları 2009 yılında % 
85’inden fazlası Amerika olmak üzere 
Japonya, Avustralya ve Avrupa’da 34 farklı 
ülkede kullanım alanı bulmuştur (Williams 
ve Hopkins, 2011).  
İn ovo uygulamaları en yaygın olarak aşı 

programlarında kullanılmaktadır. Pfizer 
Animal Health’in lisanslı in ovo aşıları: 
MDV (Marek aşısı 3 serotip), IBDV 
(Gumboro), Fowl Pox (poxvirüs), AAC 
(IBDV), Eimeria spp. (coccidia), FP vektör 
LT, HVT vektör IBDV ve ND 
(Newcastle)’dir. Günümüzde, ticari anlamda 
en çok kullanılanları ise başta Marek 
hastalığı Serotip 1 (CVI 988 suş, Rispens), 

Serotip 2 (SB-1), Serotip 3 (FC126 suş, 
HVT) olmak üzere, IBDV 2512 antikor-
virüs kompleksi (Bursaplex) ve az oranda 
Poxvirüs’tür (Islam et al. 2001). Bunların 
dışında yakın gelecekte kullanım olanağı 
bulunabilecek Reovirus ve Eimeria aşıları 
üzerine çalışmalar sürdürülmektedir. İn ovo 
teknolojisinin ticari platformda gelişmesiyle 
birkaç aşı antijeni –multivalent in ovo aşı: 
HVT, CVI988, SB1-MDV, BII-IBDV, RPF-
NDV- saatte 50 binden fazla yumurtaya eş 
zamanlı olarak enjekte edilebilmektedir 
(Williams and Zedek, 2010). Bunlardan 
HVT (Marek) ve Gumboro (Bursaplex) 
aşıları ülkemizde de ruhsatlı olarak kullanım 
olanağı bulmuştur. 

 
İn ovo enjeksiyon bölgeleri 

Kuluçkanın geç döneminde özellikle aşı 
uygulamaları için kullanılmakta olan 
embriyoyu çevreleyen yapıları ifade eden 
allantoik kese, amniyotik kese ve yumurta 
sarısı kesesi (ekstra-embriyonik alan), 
embriyo / embriyo gövdesi (intra-
embriyonik alan) ve hava boşluğu olmak 
üzere beş temel in ovo bölgesi 
bulunmaktadır. İn ovo teknikte ırk, 
yumurtaların depolama yaşı, enjeksiyon 
bölgesi, iğne tipi, gauge (iğne kalınlık 
değeri), enjeksiyon iğnesinin uzunluğu 
(ticari uygulamalarda çoğunlukla 16- 23 
gaugelik iğne ve 2,0-3,2 mm derinlik 
kullanılmaktadır), embriyonun gelişim 
aşaması ve hatta küçük etkiye sahip olsa da 
yumurtanın şekil ve büyüklüğü enjekte 
edilen maddelerin etkinliği açısından önem 
arz etmektedir (Islam et al. 2003; Moreira de 
Souza, 2008; Williams, 2008; Islam et al., 
2001). Her bir bölge embriyoya giden belli 
bir yolu temsil etmektedir. Dolayısıyla 
belirli tip aşı ve antijenler, besin madde, 
hormon ve solüsyonlar embriyo tarafından 
absorbsiyonu göz önüne alınarak farklı 
bölgelerden enjekte edilmektedir. Dahası, 
embriyo çoğunlukla in ovo enjeksiyon için 
kabul gören 18-19 günlük embriyo yaşı 
döneminde çok hızlı değişmektedir. İn ovo 
bölgeleri ve içerdikleri sıvılar farklı işlev ve 
içerikte olduğundan embriyonun yanıtını 
değiştirebilmekte ya da kısıtlayabilmektedir. 
Atık ve besin maddelerinin ayrımı kuluçka 
boyunca embriyonun hayatta kalması için 
kritik rol oynamaktadır. Dolayısıyla bu 
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bağlamda enjeksiyon maddesinin etkinliği 
doğru bölgeye uygulanması ile 
gerçekleşebilmektedir (Williams, 2008). 
Wakenell et al. (2002), Marek aşısının hava 
boşluğu ve allantoik keseye uygulandığında 
hastalıktan korunmada etkili olmadığını 
ancak amniyotik sıvıya ve embriyoya 
uygulandığında civcivlerin yüksek korunma 
indeksine sahip olduklarını belirtmişlerdir. 
İn ovo aşı uygulaması manuel veya 

otomatik sistemler aracılığı ile 
yapılabilmektedir. Broyler embriyolarında 
HVT aşısının manuel olarak ekstra ve intra 
embriyonik alanlara uygulama etkinliğinin 
araştırıldığı çalışmada, ekstra embriyonik 
alana enjeksiyonun, virüslerin kana geçişini 
geciktirdiği ve Marek hastalık virüsüne karşı 
çok düşük koruma gösterdiği bildirilmiştir. 
Aynı çalışmada, bu bulguların tersi olarak 
intra embriyonik enjeksiyon uygulanan 
civcivlerde virüslerin kana geçişinin daha 
erken olduğu ve hastalıktan korunma 
düzeyinin daha yüksek olduğu belirlenmiştir 
(Islam et al., 2001). İki ticari in ovo sistemi 
olan İnovoject (Pfizer Animal Health) ile 
İntelligent (Avitech)’ın kıyaslandığı 
çalışmada Marek aşısı 18 ve 19 günlük 
yaştaki broyler embriyolarına enjekte 
edilmiştir. 18. gündeki enjeksiyonun 
İnovoject’de İntelligent’a göre çıkış 
gücünün % 2,32 arttığı, geç dönem embriyo 
ölümlerinin düştüğü ancak 19. gündeki 
enjeksiyonun çıkış gücü ve geç dönem 
embriyo ölümlerinin her iki sistemde de 
benzer olduğu bildirilmiştir (Williams and 
Zedek, 2010).  

Optimum enjeksiyon zamanı yumurta 
sarısı kesesinin abdomene çekilmesinin 
başlaması ve başın external kabuk 
kırılmasına kadar kanadın altına kıvrılması 
arasındaki fizyolojik gelişim döneminde 
gerçekleşmektedir. Bu durumda, in ovo 
zamanı için en düşük sınır kuluçkanın 17,5. 
günü en yüksek sınır ise 19,2. günü olarak 
kabul edilmektedir (Moreira de Souza, 2008; 
Williams, 2008). Kuluçkanın 17. gününün 

ilk saatlerinde yapılan uygulamanın 18. 
günle kıyaslandığında çıkışta % 1-2 
oranında düşüşe sebep olduğu bildirilmiştir 
(Williams, 2008). En iyi in ovo zamanının 
belirlenmesinin amaçlandığı çalışmada 
kuluçkanın 421, 429, 437 (17,5-18 günlük 
embriyonik yaş), 445, 453 ve 461. (18,5-
19,2 günlük embriyonik yaş) saatlerinde 
broyler embriyolarının amniyonuna % 
0,9’luk sodyum klorit solüsyonu (salin) 
enjekte edilmiş ve farklı saat gruplarının 
çıkış gücü ve organ ağırlıkları parametreleri 
açısından kıyaslanması için enjeksiyon 
uygulanmayan kontrol grubu kullanılmıştır.  
Çalışma sonucunda çıkış gücü ve civciv 
çıkış uzunluğu, kontrol grubu ve 453. saat 
enjeksiyon uygulanan grupta yüksek, 
eksternal kabuk kırılması 461. saat 
enjeksiyon uygulanan grupta yüksek 
bulunmuştur. Ayrıca tüm enjeksiyon 
saatlerinin karaciğer, kalp, bağırsak ve ince 
bağırsak ağırlıkları üzerinde etkili olmadığı 
ancak 429. ve 461. saatlerdeki 
enjeksiyonların göğüs ve but ağırlığını 
artırdığı saptanmıştır (Moosanezhad et al., 
2011). 

Enjeksiyon iğneleri tarafından 
yumurtadan yumurtaya taşınabilecek, çevre 
ve ekipmanlardan bulaşabilecek bakteri, 
protozoa, özellikle Aspergillus (Williams 
and Brake, 2000) gibi funguslar ve hatta 
kabuğun kendi üzerindeki mikroplara karşı 
dezenfeksiyon yapılması gerekmektedir. Bu 
amaçla in ovo teknikte hem sistem 
ekipmanlarının dezenfeksiyonunda hem de 
direkt enjekte edilen aşının içerisinde 
kullanılabilen, embriyo tarafından tolere 
edilebilen, kabukta artık kimyasal 
bırakmayan ve savunma düzeyi yüksek 
olduğundan dolayı en çok kullanılan 
dezenfektan % 0,5’lik aktif klorin 
solüsyonudur (Williams, 2002). 
İn ovo teknik ile hastalık aşıları, besin 

takviyeleri ve hormon uygulamalarını içeren 
çalışmalar Çizelge 1’de gösterilmektedir. 
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Çizelge 1: İn ovo uygulama alanları 
Table 1: In ovo application areas 

Yayın 
Publication 

İn ovo maddesi 
In ovo matter 

İn ovo bölgesi 
In ovo site 

Embriyo yaşı 
(gün) Embryo 

age, day 
Hastalıktan korunma/Prophylaxis 
Sharma and Burmester 
(1982)* 

HVT ve Marek aşıları Allontoik kese, amniyotik 
kese, yumurta sarısı kesesi, 
embriyo 

11; 17; 18 

Sarma et al. (1995) Bivalent Marek aşısı Amniyotik kese, embriyo 17,5; 18,5 
Guo et al. (2003) Reovirüs aşısı, reovirus+antikor  18 
Islam et al. (2003) HVT aşısı Allontoyik kese, amniyotik 

kese, yumurta sarısı kesesi 
17,5; 18,5 

Weber and Evanst (2003) Eimeria tenella sporozoiti, sporositi ve 
oositi 

Amniyotik sıvı 18 

Ding et al. (2004) 3-IE, interleukinler, IFN- γ Amniyotik kese 18 
Weber et al. (2004) Eimeria oositleri Amniyotik sıvı 18 
Hassanzadeh et al. 
(2006) 

IBDV, Newcastle aşıları Embriyo 18 

Toro et al. (2007)* İnsan Ad5 avian influenza aşısı Embriyo 10; 18 
MacKinnon et al. (2009) CpG#17 Amniyon 18 
Islam et al. (2001) HVT ve Marek aşıları Allantoyik kese, amniyotik 

kese, yumurta sarısı kesesi,  
embriyo 

17,5; 18,5; 19,5 

Mashchenko et al. (2013) ILTV (Laryngotraceitis virüs) aşısı Allantoyik boşluk, amniyotik 
sıvı 

18 

Besleme/Feeding    
Wu et al. (2000) Monoklonal antikorlar  Allantoyik kese  15 
Ohta and Kidd (2001) Amino asitler Yumurta sarısı, extra- 

embriyonik boşluk, koriyo-
allantoyik zar 

7 

Ohta et al. (2001) Amino asitler Yumurta sarısı 7 
Sawosz et al. (2012) AgNano, glutemin  1  
Ipek et al. (2003) Askorbik asit  13 
Bhanja et al. (2004) A, E, C, B1, B6 vitaminleri  14 
Tako et al. (2004) Maltoz, sükroz, dekstrin, β-hydroksi-β-

metillbutirat, NaCl 
Amniyotik sıvı 17,5 

Uni et al. (2005) Maltoz, sükroz, dekstrin, β-hidroksi-β-
metillbütirat 

Amniyon  17,5 

Kim et al. (2006) mAb-c134 Yumurta sarısı, albümin 3 
Zhao et al. (2007) Dehidroepiandrosteron  0 
Kornasio et al. (2011) Dekstrin, β-hydroksi-β-metillbütirat, NaCl Amniyotik sıvı 18 
McGruder et al. (2011a) Kafein, teofilin, kreatin, fosfokreatin Amniyon  16 
McGruder et al. (2011b) Karbonhitrat-elektrolit, tripotasyum, 

kreatin, teofilin 
Amniyon  18 

Salahi et al. (2011) Bütirik asit Amniyotik sıvı 18,8 
Jafari Ahangari et al. 
(2013) 

Arı sütü Albümin  7 

Salmanzadeh (2012) Glikoz Albümin 7 
Nowaczewski et al. 
(2012) 

Askorbik asit  13; 15; 17 

Pineda et al. (2012a) AgNano  1 
Pineda et al. (2012b) AgNano Albümin  1 
Hormonlar/(Hormones    
Abinawanto et al. 
(1996)* 

Aromataz inhibitörü, östradiol 17β  5 

Dewil et al. (1997) Vorozol   6 
Nakabayashi et al. 
(1998)* 

Östradiyol 17β  5-14 

Shimada (1998)* Fadrozol   5 
Burke ve Henry (1999) Fadrozol  0 
Coles et al. (1999) Peptit YY  18 
Henry and Burke (1999) Testesteron, flutamid Albümin  0, 8 
Kocamis et al. (1999)  Büyüme hormonu  Albümin  1; 4; 7-18 
Matsushita et al. (2006)* Atrazin, imazalil   0 
Fazli et al., (2015) Aromataz inhibitörleri klomifen sitrat, 

tomoksifen, sarımsak ve domates 
ekstrakları 

Albümin 5 

 *Broyler ve broyler damızlıkları dışındaki tavuk ırk veya hatlarını içeren yayınlar 
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Hastalıktan Korunma  
Aşıların içme suyuna katılması veya 

sprey şeklinde uygulanması civcivlerin 
yeterli dozda aşıya ulaşamamasına veya 
hiçbir şekilde aşılanmamasına sebep 
olabileceğinden civcivlere istenilen seviyede 
bağışıklık sağlayamamaktadır. Her civcive 
aşı uygulamasının garanti altına 
alınabileceği göz damlası veya enseden aşı 
yöntemlerinde ise işgücü masrafları 
artmaktadır. Bilindiği gibi maternal 
antikorların % 70-80’i yumurtaya 
aktarılmaktadır ancak her yumurta aynı 
düzeyde antikor içermemektedir. Ayrıca, 
farklı sürülerden kaynaklanan maternal 
antikor miktarında üniformite 
sağlanamadığından aşı zamanını belirlemek 
zor olmaktadır (Hassanzadeh et al., 2006). 
Yumurtadan yeni çıkmış civcivlerde yüksek 
düzeyde maternal antikor düzeyinden dolayı 
uygulanan aşı, antikorlar tarafından nötralize 
edileceğinden ve diğer taraftan aşının geç 
uygulanması civcivleri hastalığa karşı 
korunmasız kılacağından aşının en uygun 
zamanını belirlemek pratikte önem arz 
etmektedir. İn ovo aşı uygulamalarının iki 
temel amacı bulunmaktadır. Bunlardan ilki: 
aşılama ve çıkış sonrası virüs, bakteri veya 
protozoalarla temas süresini uzatarak 
civcivlerin yeterli düzeyde bağışıklık 
geliştirmelerini sağlamak; ikincisi ise: 
çıkıştan sonraki civciv müdahalelerini ve 
çıkış ile eşzamanlı aşı uygulama masraflarını 
azaltmaktır. Embriyonal aşılama tüm 
civcivlere eşit miktarda aşı enjeksiyonu 
sağlamakla birlikte civcivlerin çevreyle 
temasından önce daha uzun bir bağışıklık 
kazanım süresi sağlamaktadır (Sarma et al., 
1995; Islam et al., 2001). Van den 
Wijngaard (2002) in ovo bivalent Marek 
aşısı enjeksiyonu ile geleneksel yöntemler 
arasında çıkış gücü ve bir günlük civciv 
kalitesi açısından bir fark olmadığını 
bildirmiştir. Gumboro (IBDV immun 
kompleks aşısı) ve Newcastle aşılarının 
kuluçkanın 18. gününde ticari broyler 
yumurtalarına ve günlük yaştaki civcivlere 
uygulanıldığında çıkış gücü uygulama 
dönemlerinde sırasıyla % 84,5 ve 84,8 
olarak belirlenmiş ve uygulamalar arasında 
çıkış gücü açısından bir fark olmadığı 
belirtilmiştir (Hassanzadeh et al., 2006). 

Broyler ve damızlık sürülerinde viral 

artritis, emilim bozukluğu sendromu ve 
kronik solunum hastalığı gibi birçok 
hastalığa sebep olan reovirüslere karşı 
korunmada 18 günlük yaştaki broyler 
embriyolarına reovirüs ve aşı-antikor 
komleksi enjeksiyonunun çıkış gücü, 
hastalık ve ölüm oranı üzerinde olumsuz bir 
etkiye sahip olmadığı bildirilmiştir (Guo et 
al. (2003). Sarma et al. (1995), 17,5 - 18,5 
günlük yaştaki ticari broyler embriyolarına 
ve günlük yaştaki civcivlere bivalent Marek 
aşısını uyguladıkları çalışmalarında günlük 
yaşta aşılananlara göre in ovo aşısı 
uygulananlarda çıkış gücünü düşük, yaşama 
gücü ve yem etkinliğinin yüksek olduğunu 
bildirmişlerdir. Hastalıktan korunma 
oranlarını ise in ovo uygulamasında % 89,58 
ve günlük aşılamada ise % 93,25 oranında 
tespit etmişlerdir.  

Hindi herpes virüsü ve Marek aşılarının 
farklı dozlarının, farklı embriyonik 
yaşlardaki (kuluçkanın 17,5, 18,5 ve 19,5.’i 
günü) ve farklı ağırlıktaki yumurtalara ekstra 
embriyonik (embriyoyu çevreleyen keseler) 
ve intra embriyonik (embriyo gövdesi) 
bölgelere aşılanması sonucunda, embriyo 
yaşının bahsi geçen aşılama bölgeleri 
üzerinde etkili olduğu, yumurta ağırlığının 
ise aşılama bölgeleri üzerinde etkili olmadığı 
bildirilmiştir. Bununla birlikte, 5 haftalık 
yaştaki broylerlerde yem etkinliği, canlı 
ağırlık, yemden yararlanma oranı üzerine aşı 
bölgesinin etkisinin olmadığı ancak 56 
günlük yaşta intra embriyonik aşılananların 
daha yüksek canlı ağırlığa sahip oldukları 
tespit edilmiştir. Marek hastalığından 
koruma düzeyi intra embriyonik bölge 
uygulamasında doz ve güne paralel olarak 
artmış (% 68-84), ekstra embriyonik bölge 
uygulamasında ise ya hiç koruma 
sağlanmamış ya da düşük (% 0-27) oranda 
koruma sağlanmıştır (Islam et al., 2001).  

Koksidiyozis’e karşı broyler 
embriyolarına Eimeria tenella sporozoiti, 
sporositi ve oositi aşılamasının hastalık 
lezyon skorunu düşürdüğü ve E. Tenalla’ya 
karşı bağışıklık kazandırdığı bildirilmiştir  
(Weber and Evanst, 2003). Weber et al. 
(2004) da 5 tür Eimeria oositinin (E. 
acervulina, E. maxima, E. mitis, E. Praecox, 
E. brunetti) birlikte enjeksiyonunun hastalık 
lezyon skorunu düşürdüğünü ve canlı ağırlık 
kazancını artırdığını belirtmişlerdir. 
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Kuluçkanın 10 ve 18. günündeki broyler 
embriyolarına insan adenovirüs serotip 5 
(H5HA) vektörlü avian influenza aşı 
uygulamasının, broylerlerde avian influenza 
H5HA’ya karşı kuvvetli bir bağışık yanıt 
sağladığı bildirilmiştir (Toro et al., 2007). 

 
Besleme 

Besin maddelerinin ve doğal biyoaktif 
bileşenlerin in ovo enjeksiyonu embriyo 
gelişimini teşvik etmek, çıkış gücünü 
artırmak, yumurtadan çıkıştan sonra broyler 
civcivlerinin gelişim dönemlerine olumlu 
katkılar sağlamak amacıyla (Jafari Ahangari 
et al., 2013) çoğunlukla kuluçkanın ilk 
haftasında yapılmaktadır. Damızlık broyler 
yumurtalarında fazla miktarda yağ ve su 
bulunmasına karşın, protein ve karbonhidrat 
içeriği az olabilmektedir (McGruder et al., 
2011a).  
İki ticari broyler hattında (Cobb ve Ross) 

17,5 günlük yaştaki embriyolara ayrı ayrı üç 
farklı karbonhitrat (maltoz, sükroz ve 
dekstrin solüsyonları) ve β-hydroksi-β-
metilbutirat enjeksiyonunun çıkış ağırlığını 
% 5-6 artırdığı, karaciğer glikojen depolarını 
% 2-5 geliştirdiğini ve göğüs kası oranını % 
6-8 yükselttiği saptanmıştır (Uni et al., 
2005). Tako et al., (2004) da 17,5 günlük 
yaştaki broyler embriyolarına maltoz, 
sükroz, dekstrin ile NaCl (Karbonhidratlar), 
β-hidroksi-β-metilbütirat ile NaCl (β-
hidroksi-β-metilbütirat) ve Karbonhidratlar 
+ β-hidroksi-β-metilbütirat + NaCl 
enjeksiyonlarının bağırsak villus uzunluğunu 
arttığını, bu artışa bağlı olarak disakkaridaz 
enzim aktivitesininin yükseldiğini ve vücut 
ağırlığının arttığını ifade etmişlerdir. 
Salmanzadeh (2012), broyler embriyolarına 
uygulanan farklı glikoz çözeltilerinin (0,5 
ml’lik % 15, 20 ve 25 glikoz) çıkış gücünü 
olumsuz etkilemesine karşın çıkış ağırlığı ve 
42 günlük yaşa kadar yem tüketimi, vücut 
ağırlığı ve yemden yararlanma oranı 
üzerinde olumlu etkisinin olduğunu 
bildirmiştir. 

Kuluçkanın 7. gününde yumurta 
sarılarına amino asit uygulamasının 
kuluçkanın 19. gününde embriyo, yumurta 
sarısı, albümin, amniyotik ve allantoyik 
sıvıların bileşenlerinin amino asit 
miktarlarını artırdığı belirtilmiştir (Ohta et 
al., 2001). Salahi et al. (2011), bütirik asit in 

ovo enjeksiyonunun çıkış gücü ve civciv 
çıkış ağırlığı üzerinde etkisini önemsiz, 
civciv çıkış uzunluğu, kuluçka süresi, 
yumurta sarısız vücut ağırlığı, duodenum 
ağırlığı, ince bağırsak ve jejunum uzunluğu 
üzerinde etkisini önemli bulmuşlardır. 
İntestinal anlamda buldukları olumlu etkinin 
civcivlerde yem tüketimini ve absorbsiyonu 
artırdığından dolayı enjeksiyonun 10 günlük 
yaştaki civcivlerin canlı ağırlıklarını 
etkilediğini belirtmişlerdir. Ayrıca, 
uygulamanın 7 günlük yaştaki civcivlerin 
göğüs ağırlığını etkilemediğini, karaciğer, 
kalp ve but ağırlığını artırdığını 
bildirmişlerdir. 

Ipek et al. (2003) kuluçkanın geç 
döneminde embriyoda metabolik sıcaklığın 
artmasından kaynaklanan stresin giderilmesi 
için anti stres ajanı olarak askorbik asit 
kullandıkları çalışmalarında 13 günlük 
yaştaki damızlık broyler embriyolarına farklı 
dozlarda (1, 3, 5 ve 7 mg) enjeksiyon 
uygulamışlardır. Çalışma sonucunda 3 
mg’lık in ovo enjeksiyonunun geç dönem 
(kuluçkanın 18-21. günleri) embriyo ölüm 
oranını azalttığını ve çıkış gücünü artırdığını 
saptamışlardır. Nowaczewski et al. (2012) 
ise 13, 15 ve 17 günlük yaştaki damızlık 
broyler embriyolarına 3 ve 6 mg’lık 
askorbik asit enjeksiyonunun çıkış gücü 
üzerinde etkisinin olmadığını belirtmişlerdir. 

Damızlık broylerlerin 14 günlük yaştaki 
embriyolarına ayrı ayrı A, E, C, B1 ve B6 
vitamini enjeksiyonunun çıkış gücü, günlük 
ve 14 günlük yaştaki ağırlık üzerinde etkili 
olmadığını, 28 günlük yaşta ise sadece B1 
vitamin enjeksiyonunun canlı ağırlığı 
artırdığı saptanmıştır (Bhanja et al. 2004). 
Broylerlerin 3 günlük yaştaki embriyolarına 
mAb-c134 hibridoma klonu yumurta sarısı 
enjeksiyonunun, vücut ağırlığı (% 4,2) ve 
kas kütlesini (%5) artırdığı, ancak bunun 
aksine albümin enjeksiyonunun vücut 
ağırlığı ve kas kütlesi üzerinde etkisinin 
olmadığı bildirilmiştir (Kim et al., 2006). 
Antimikrobiyal özellikte ve oksijen taşınımı 
ve tüketiminde etkili olan gümüş 
nanopartiküllerinin (AgNano) farklı 
dozlarının (0,3 mg’lık 50, 75 ve 100 mg /kg) 
yumurtacı ve broyler hattı yumurtalarına 
enjeksiyonunun her iki hatta da yumurtadan 
yeni çıkmış civcivlerde oransal karaciğer, 
bağırsak ve kalp ağırlıkları bakımından bir 
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fark oluşturmadığı, ancak broylerlerde 
kuluçka boyunca 50 ve 100 mg’lık 
uygulanan dozların metabolizma hızını (O2 
tüketimi, CO2 ve ısı üretimi) yavaşlattığı 
bildirilmiştir. Ayrıca iki hatta da AgNano 
enjeksiyonlarının tüm dozlarının yumurta 
sarısı kesesi ağırlığını artırdığı ve 50 ve 100 
mg’lık dozlardaki enjeksiyonların kalan 
yumurta sarısı kesesinin yağ içeriğini 
yükselttiği belirtilmiştir (Pineda et al., 
2012a). Kuluçkanın 1. gününde broyler 
embriyolarına gümüş nanopartikülleri (10 ve 
20 mg’lık 0,5 ml çözelti) enjeksiyonu ve 
çıkış sonrasında aynı oranlarda içme 
suyunun birlikte uygulandığı çalışmada da 
AgNano’nun embriyo gelişimi, çıkış gücü 
ve civciv çıkış ağırlığı üzerinde etkisinin 
olmadığı gözlenmiştir. Bununla birlikte 
uygulamaların ileumdaki bakteri 
popülasyonunu etkilemediği ancak kör 
bağırsaktaki laktoz-negatif enterobakterleri 
ve laktik asit bakterilerini azalttığı, asetik 
asit konsantrasyonunu ise artırdığı 
belirlenmiştir (Pineda et al., 2012b). Sawosz 
et al. (2012) da 1 günlük yaştaki broyler 
embriyolarına AgNano ile birlikte glutemin 
enjeksiyonunun embriyo gelişimini 
etkilemediğini ve yumurtadan yeni çıkmış 
civcivlerde kas gelişimini olumlu 
etkileyerek kas kütlesini artırdığını 
saptamışlardır. 

Ayrı ayrı kafein, 
teofilin+kreatin+fosfokreatin ve 
teofilin+kreatin+L-arginin enjeksiyonlarının 
yumurta sarısı absorbsiyonunu ve 
kullanımını hızlandırmadığı ve embriyo 
vücut ağırlığı ve yumurta sarısı kesesi 
ağırlığı üzerinde etkili olmadığı ancak 
yüksek dozlarda kafein enjeksiyonunun 
embriyonik ölümleri artırdığı belirtilmiştir 
(McGruder et al. 2011a). McGruder et al. 
(2011b) de karbonhitrat-elektrolit besleme 
solüsyonu, tripotasyum, kreatin ve teofilinin 
ayrı şekilde broyler embriyo 
enjeksiyonlarının civciv çıkış ağırlığı, 3 
günlük yaştaki civciv ağırlığı, yumurta sarısı 
kesesi ağırlığı, yumurta sarısı kesesi nem 
oranı ve ölüm oranı üzerinde etkili 
olmadığını belirtmişlerdir. Arı sütü ile in 
ovo beslenen civcivlerde gelişimin ilk 
aşamalarında büyüme performansının ve 
yem alınımının olumlu etkilendiği 
bildirilmiştir (Jafari Ahangari et al. 2013). 

Zhao et al. (2007) dehidroepiandrosteron 
enjeksiyonunun karaciğer örneklerindeki 
asetil CoA karboksilaz mRNA düzeyi, yağ 
asitleri sentezi, malik enzim, apolipoprotein 
B100 ve protein-1c analiz düzeylerine 
dayanarak embriyonik gelişim boyunca 
adipoz dokudaki yağ birikimini azalttığından 
hepatik lipogenetik gen exspresyonunu 
azalttığını ve trigliserol taşınımını 
baskıladığını saptamışlardır. 

 
Hormonlar 

Broylerlerde in ovo teknik kullanılarak 
bir takım hormon, büyüme uyarıcıları ve 
prohormon uygulamalarının iskelet, kas, 
endokrin gelişimi, vücut ve organ ağırlıkları 
ile vücut dokuları üzerine etkilerini 
değerlendiren çalışmalar mevcuttur 
(Kocamis et al., 1998; Coles et al., 1999; 
Kocamis et al., 1999; Zhao et al., 2007). 
Erkek broylerlerin dişilere kıyasla, daha 
hızlı büyümesi, daha iyi yemden yararlanma 
oranına ve karkas ağırlığına sahip olması, 
daha az yağlı olması ve vücutlarına oranla 
daha az gübre üretmesi erkek broylerlerin 
önemini artırmaktadır (Dewil et al.,1997). 
Bu nedenle, özellikle broylerlerde önem 
taşıyabilecek kuluçka esnasında cinsiyet 
gelişimini değiştirmeye yönelik aromataz 
inhibitörleri ve testesteron kullanımına 
dayalı uygulamalar yürütülmüştür (Burke 
and Henry, 1999; Henry and Burke, 1999; 
Fazli et al., 2015). Cinsiyet kromozomları 
bakımından dişi (genetik dişi; ZW) 
broylerler, bahsi geçen uygulamalar 
sonucunda erkeklere ait birincil ve ikincil 
cinsiyet karakterleri geliştirerek erkek 
fenotipine sahip olmaktadır (Dewil et al., 
1997). 

Tavuk büyüme hormonu (cGH) in ovo 
enjeksiyonunun 42 günlük yaştaki 
broylerlerde toplam yem tüketimini artırdığı, 
iskelet ve kas gelişimi, kalp ve but 
ağırlıklarında ise etkisiz olduğu 
bildirilmiştir. Ayrıca, erkeklerde 1 günlük, 
dişilerde 15 ve 16 günlük embriyolara cGH 
enjeksiyonu canlı ağırlıkta artış sağlamıştır. 
Dişi broylerlerin 15 ve 16 günlük yaştaki 
embriyolarına cGH enjeksiyonunun göğüs 
ağırlığını, dişilerin 1 ve 15 günlük yaştaki 
erkeklerin ise 11 günlük yaştaki embriyo 
enjeksiyonunun karaciğer ağırlığını artırdığı 
saptanmıştır (Kocamis et al.,1999). İnce 
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bağırsak lümenindeki serbest yağ asitlerini 
yükselten gastrointestinal bir hormon olan 
peptit YY enjeksiyonunun 7, 21 ve 42 
günlük yaştaki broylerlerde vücut ağırlığı, 
yem alınımı ve yemden yararlanma oranını 
etkilemediği bildirilmiştir (Coles et 
al.,1999). 

Broyler damızlık yumurtalarına 
kuluçkadan önce testesteron enjeksiyonunun 
12, 15 ve 18 günlük hem dişi hem de erkek 
embriyolarda testesteron seviyesini artırdığı, 
12, 16 ve 18 günlük erkek embriyolarda 
ağırlık ve göğüs kas gelişimi üzerinde etkili 
olmadığı ancak 12 günlük dişi embriyo 
ağırlığını azalttığı ve 16 günlük dişi embriyo 
göğüs kasında protein içeriğini ve 
konsantrasyonunu düşürdüğü saptanmıştır. 
Aynı çalışmada kuluçkadan önce ve 
kuluçkanın 8. günü flutamid enjeksiyonunun 
ise 20 günlük yaştaki dişi embriyolarda 
göğüs kası protein içeriği ve 
konsantrasyonunu yükselttiği, erkek 
embriyolar üzerinde herhangi bir etkisinin 
olmadığı tespit edilmiştir (Henry and Burke 
1999).  

Tavukların 5 günlük embriyolarına 
fadrozol uygulanması sonucunda, 
androjenlerin östrojene çevriminin 
engellendiği ve özellikle sağ yumurtalıktaki 
P4450 aromataz mRNA ekspresyonunun 
azaldığından dolayı genetik dişilerden 
fenotipik erkeklerin oluştuğu bildirilmiştir. 
Genetik dişiler 10 aylık yaşta, normal 
horozlar gibi çiftleşme davranışları 
göstermiştir. Tavuklarla çiftleşen genetik 
dişilerde spermatogenesisde herhangi bir 
anormallik bulunmazken, sperm miktarı 
düşük bulunmuş ve bu da yumurtalarda 
dölsüzlük problemine sebep olmuştur 
(Shimada, 1998). Burke ve Henry 
(1999)’nin broyler yumurtalarına 
kuluçkadan önce farklı dozlarda (50, 150, 
450 µg) fadrozol uyguladıkları 
çalışmalarında genetik dişilerde genetik 
erkeklerle kıyaslandığında daha küçük testis 
ve ibik gelişimi saptanmıştır. Fadrozolün 50, 
150, 450 µg uygulamaları testis görünümünü 
sırayla % 58, 97, 96 oranında etkilemiş ve 6 
haftalık yaşa kadar genetik dişi gonadlarının 
yumurta foliküllerinde artış gözlenmiştir.  

Beyaz Leghorn’ların 5 günlük 
embriyolarına ayrı ayrı aromataz inhibitörü, 
östradiol 17β ve aromataz inhibitörü ile 

birlikte östradiol uygulanan çalışmada, 
aromataz inhibitörünün genetik dişilerde 
P450arom mRNA ekspresyonunu 
baskılayarak % 50 oranında cinsiyet 
değiştirici özellikte olduğu ancak erkeklerde 
etkili olmadığını tespit edilmiştir. Östradiol 
17β uygulamasının genetik erkekleri 
fenotipik dişilere çevirmede başarısız olduğu 
ancak aromataz inhibitörü ile birlikte 
uygulandığında P450arom mRNA düzeyinin 
baskılandığını ve bunun sonuncunda da 
genetik dişi fenotipik erkek bireylerin arttığı 
bildirilmiştir (Abinawanto et al. 1996). 
Nakabayashi et al. (1998) ise 5-14 günlük 
Beyaz Leghorn embriyolarına östradiol 17β 
uyguladıkları çalışmalarında, östrojen 
reseptör geninin yalnızca sol gonad 
epitelyumundaki ekspresyonundan dolayı 
sol gonadın geliştiğini belirtmişler ve in ovo 
östradiol 17β uygulamasının genetik erkek 
embriyolarında sol ovotestis gelişimini 
tetiklediğini bildirmişlerdir. Dewil et al. 
(1997) 6 günlük broyler embriyolarına 
vorozol uyguladıkları çalışmalarında 4 
haftalık yaştaki broylerlerde dişiler üzerinde 
daha etkili olmak üzere abdominal yağ 
oranının düştüğünü bildirmişlerdir. Bununla 
birlikte triodotironin, östradiol, testesteron 
ve büyüme hormonu konsantrasyonlarını 
artırdığını tiroksin konsantrasyonunu 
düşürdüğünü, cinsiyet oranını ise 
değiştirmediğini ifade etmişlerdir. 

 
Sonuç  
 
İn ovo aşı enjeksiyonu civcivlerde erken 

dönem immün yanıt oluşturmasının yanında 
embriyo gelişimini desteklemesi ve çıkış 
sonrasında performans özelliklerini 
iyileştirmesinden dolayı geniş kullanım 
alanına sahiptir. İn ovo teknik ile amino asit, 
karbonhidrat, vitamin, hormon ve uyarıcı 
solüsyonlar gibi besin maddeleri ve 
metabolik bileşenlerin etkileri hala 
araştırılmakta olup, halihazırda istenilen 
doğrultuda alınan olumlu sonuçlar 
uygulamaların yakın gelecekte artacağına 
işaret etmektedir. Teknik, pratikte kullanım 
kolaylığı ve kuluçkahanelerde çıkıştan sonra 
civciv müdahalelerinden kaynaklanan 
masraf, zaman ve işgücünü azaltması 
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nedeniyle ileriki dönemlerde rutin 
kuluçkahane uygulamaları arasında yer 
alabilecektir. 
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