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Ozet: Son otuz yil boyunca broyler embriyolarinda in ovo teknigin kullanildigi birgok ¢alisma
gerceklestirilmistir. Arastirmalarda cesitli as1 antikorlari, besin maddeleri, hormonlar ve bir takim
uyaricl soliisyonlar uygulanmustir. Arastirmalar, yumurtadan yeni ¢ikmis civcivler ve ilerleyen
yaslardaki broylerlerde iskelet, kas, sindirim, endokrin sistemleri ve performans ozellikleri tizerindeki
etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmalar sonucunda, in ovo teknigin cikig giici,
viicut ve organ agirliklarini artirmast, hastalik ve 6liim oranini diistirmesi, yemden yararlanma oranini
iyilestirmesi, iskelet, kas ve bagirsak gelisimini desteklemesi ve cinsiyet degistirme iizerindeki etkileri
gibi avantajlar1 ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Broyler, in ovo teknik, asi, besin maddeleri, hormon

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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Giris

In ovo teknik, kulucka déneminde veya
kuluckadan hemen 6nceki donemde kanatlh
yumurtalarina ¢esitli besin maddeleri, asi,
hormon, wuyarici ve sivi soliisyonlarin
enjeksiyonu esasina dayanan biyoteknolojik
bir uygulamadir.

Sert bir kabukla cevrelenen kanath
yumurtalari, normal kosullarda dis cevreden
herhangi bir besin maddesi alamamakta ve
ayn1 zamanda cevreye hicbir atik madde
verememektedir.  Dolayisiyla ~ embriyo
gelisimi icin gerekli enerji kaynaklarim
olusturacak maddelerin yumurtanin olusum
asamasinda yumurta igerisinde birikmesi
gerekmektedir (Palmer and Guilette Jr,
1991; Richards, 1997; Vieira, 2007). Bu
birikim, baska bir ifadeyle besin madde
icerikleri her yumurtada farkli olmaktadir.

Bu farklilik da civcivlerin ve dolayisiyla
ileriki donem yaslarda siiriilerin yasam ve
verim parametrelerini etkilemektedir. Sozii
edilen parametreleri iyilestirmek ve daha
tiniform  hale getirmek i¢in  kanath
yumurtalarina kulucka doneminde veya
kuluckadan hemen 6nceki dénemde in ovo
teknigi ile bir takim besin takviyeleri
uygulanmaktadir (Ricks et al., 2003; Kadam
et al., 2013). Bu incelemelerin yan1 sira daha
embriyo asamasindaki yumurtalara ileriki
donemlerde ciddi sorunlar olusturabilecek
hastalik asilarinin enjeksiyon uygulamalari
arastirilmaktadir (Sarma et al., 1995; Weber
et al.,, 2004; Hassanzadeh et al., 2006).
Ayrica hormonal sisteme ve cinsiyet
gelisimine direkt etki eden maddelerin
enjeksiyon caligmalar1 da yiiriitiilegelmistir
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(Henry and Burke, 1999; Zhao et al., 2007;
Fazli et al., 2015). Bu derlemede bahsi
gecen calismalar ve bu calismalarda
kullanilan in ovo teknik irdelenecektir.

In ovo teknik uygulamalarinin baslangic
Kanath sektoriinde genetik seleksiyon,
besleme, hastalik kontrolii ve manejman
uygulamalarint  kolaylastiran ve  isten
tasarruf saglayan in ovo teknigin patenti ilk
olarak 1985 yilinda Embrex (giliniimiizde
Pfizer Animal Health Global Poultry’nin bir
kolu) tarafindan alinmustir (Sharma and
Burmester 1984; Johnston et al. 1997).
Bundan on yil sonra yine Embrex tarafindan
otomatik olarak yumurta enjeksiyonu
yapabilen Inovoject® sistemi gelistirilmistir.
Embrex ayn1 zamanda bu sistemle yeni
biyolojik yaklasimlart karsilastirmak
amaciyla aragtirma programlar1 baslatmistir
(Johnston et al. 1997). Olumlu sonuglar
aliman bir¢ok calisma neticesinde in ovo
uygulamalart 1991 yilinda ilk kez ticari
olarak kullanilmus, ilk bilimsel arastirma ise
Sharma and Burmester (1982)’1n, Beyaz
Leghornlar’da Marek hastaligina karsi in
ovo asillama  teknigini  kullandiklar
calismalar1 olmustur (Sharma, 2014). 1995

yilinin  ortalarinda  Kuzey Amerika’da
broyler embriyolarmin % 55’1 Marek
hastaligina karsi inovoject sistemi ile
astlanmistir.  Yaklasik olarak, aylik 400

milyonun {izerinde, yillik ise yaklasik 5
milyar broyler yumurtasi in ovo teknigiyle
asilanmistir (Johnston et al. 1997). 2006
yilinin sonlarinda, Amerika’da broylerlerin
% 80’inden fazlast Marek’e karsi in ovo
teknik ile astlanmistir (Toro et al. 2007). In
ovo ast uygulamalar1 2009 yilinda %
85’inden fazlas1i Amerika olmak iizere
Japonya, Avustralya ve Avrupa’da 34 farkl
ilkede kullanim alani bulmustur (Williams
ve Hopkins, 2011).

In ovo uygulamalar1 en yaygin olarak ast
programlarinda  kullanilmaktadir.  Pfizer
Animal Health’in lisansli in ovo asilari:
MDV (Marek asisi 3 serotip), IBDV
(Gumboro), Fowl Pox (poxviriis), AAC
(IBDV), Eimeria spp. (coccidia), FP vektor
LT, HVT vektor IBDV ve ND
(Newcastle)’dir. Giiniimiizde, ticari anlamda
en cok kullanilanlar1 ise basta Marek
hastalig1 Serotip 1 (CVI 988 sus, Rispens),
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Serotip 2 (SB-1), Serotip 3 (FC126 sus,
HVT) olmak iizere, IBDV 2512 antikor-
viriis kompleksi (Bursaplex) ve az oranda
Poxviriis’tiir (Islam et al. 2001). Bunlarin
disinda yakin gelecekte kullanim olanagi
bulunabilecek Reovirus ve Eimeria asilari
iizerine ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. In ovo
teknolojisinin ticari platformda geligsmesiyle
birkac as1 antijeni —multivalent in ovo asi:
HVT, CVI988, SB1-MDV, BII-IBDV, RPF-
NDV- saatte 50 binden fazla yumurtaya es
zamanli olarak enjekte edilebilmektedir
(Williams and Zedek, 2010). Bunlardan
HVT (Marek) ve Gumboro (Bursaplex)
agilar iilkemizde de ruhsatli olarak kullanim
olanagi bulmustur.

In ovo enjeksiyon bilgeleri

Kulugkanin ge¢ doneminde 6zellikle ast
uygulamalar1  icin  kullamilmakta olan
embriyoyu cevreleyen yapilari ifade eden
allantoik kese, amniyotik kese ve yumurta
sarist  kesesi  (ekstra-embriyonik alan),
embriyo / embriyo govdesi (intra-
embriyonik alan) ve hava boslugu olmak

tizere bes temel in ovo bolgesi
bulunmaktadir. In ovo teknikte 1k,
yumurtalarin depolama yasi, enjeksiyon

bolgesi, igne tipi, gauge (igne kalinlik
degeri), enjeksiyon ignesinin uzunlugu
(ticari uygulamalarda c¢ogunlukla 16- 23
gaugelik igne ve 2,0-3,2 mm derinlik
kullanilmaktadir),  embriyonun  gelisim
asamasi ve hatta kiiciik etkiye sahip olsa da
yumurtanin sekil ve biiyiikliigii enjekte
edilen maddelerin etkinligi acisindan 6nem
arz etmektedir (Islam et al. 2003; Moreira de
Souza, 2008; Williams, 2008; Islam et al.,
2001). Her bir bolge embriyoya giden belli
bir yolu temsil etmektedir. Dolayisiyla
belirli tip as1 ve antijenler, besin madde,
hormon ve soliisyonlar embriyo tarafindan
absorbsiyonu g6z Oniine alinarak farkli
bolgelerden enjekte edilmektedir. Dahasi,
embriyo ¢ogunlukla in ovo enjeksiyon igin
kabul goren 18-19 giinlik embriyo yasi
doneminde ¢ok hizli degismektedir. In ovo
bolgeleri ve icerdikleri sivilar farkli islev ve
icerikte oldugundan embriyonun yanitini
degistirebilmekte ya da kisitlayabilmektedir.
Atik ve besin maddelerinin ayrimi kulugka
boyunca embriyonun hayatta kalmasi igin
kritik rol oynamaktadir. Dolayisiyla bu
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baglamda enjeksiyon maddesinin etkinligi
dogru bolgeye uygulanmasi ile
gerceklesebilmektedir  (Williams, 2008).
Wakenell et al. (2002), Marek asisinin hava
boslugu ve allantoik keseye uygulandiginda
hastaliktan korunmada etkili olmadigini
ancak amniyotik siviya ve embriyoya
uygulandiginda civcivlerin yiiksek korunma
indeksine sahip olduklarini belirtmislerdir.

In ovo as1 uygulamast manuel veya
otomatik sistemler araciligl ile
yapilabilmektedir. Broyler embriyolarinda
HVT asisinin manuel olarak ekstra ve intra
embriyonik alanlara uygulama etkinliginin
arastirlldigi calismada, ekstra embriyonik
alana enjeksiyonun, viriislerin kana geg¢isini
geciktirdigi ve Marek hastalik viriisiine karsi
cok diisitk koruma gosterdigi bildirilmistir.
Aynm calismada, bu bulgularin tersi olarak
intra embriyonik enjeksiyon uygulanan
civcivlerde viriislerin kana gecisinin daha
erken oldugu ve hastaliktan korunma
diizeyinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Islam et al., 2001). Iki ticari in ovo sistemi
olan Inovoject (Pfizer Animal Health) ile
Intelligent (Avitech)’1n kiyaslandigi
calismada Marek asist 18 ve 19 giinlik
yastaki broyler embriyolarina enjekte
edilmistir.  18. glindeki  enjeksiyonun
Inovoject’de  Intelligent’a gore  cikis
giictiniin % 2,32 arttig1, ge¢ donem embriyo
Olumlerinin diistiigli ancak 19. giindeki
enjeksiyonun c¢ikis giici ve ge¢ donem
embriyo Oliimlerinin her iki sistemde de
benzer oldugu bildirilmistir (Williams and
Zedek, 2010).

Optimum enjeksiyon zamani yumurta
sarist  kesesinin abdomene c¢ekilmesinin
baglamasi ve basin external kabuk
kirilmasina kadar kanadin altina kivrilmasi
arasindaki fizyolojik gelisim doneminde
gerceklesmektedir. Bu durumda, in ovo
zamani icin en diisiik simir kulugkanin 17,5.
giinii en yliksek sinir ise 19,2. giinii olarak
kabul edilmektedir (Moreira de Souza, 2008;
Williams, 2008). Kuluckanin 17. giiniiniin
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ilk saatlerinde yapilan uygulamanin 18.
giinle kiyaslandiginda c¢ikista % 1-2
oraninda diisiise sebep oldugu bildirilmistir
(Williams, 2008). En iyi in ovo zamaninin
belirlenmesinin  amaclandigi  ¢alismada
kuluckanin 421, 429, 437 (17,5-18 giinliik
embriyonik yas), 445, 453 ve 461. (18,5-
19,2 giinliik embriyonik yas) saatlerinde
broyler embriyolarinin amniyonuna %
0,9’Iuk sodyum klorit soliisyonu (salin)
enjekte edilmis ve farkli saat gruplarinin
cikis giicii ve organ agirliklart parametreleri
acisindan kiyaslanmasi i¢in enjeksiyon
uygulanmayan kontrol grubu kullanilmistir.
Calisma sonucunda ¢ikig giicii ve civciv
cikis uzunlugu, kontrol grubu ve 453. saat
enjeksiyon uygulanan grupta yiiksek,
eksternal kabuk kirilmast 461. saat
enjeksiyon  uygulanan grupta  yiiksek
bulunmustur.  Ayrica tiim  enjeksiyon
saatlerinin karaciger, kalp, bagirsak ve ince
bagirsak agirliklari tizerinde etkili olmadigi
ancak  429. ve  461. saatlerdeki
enjeksiyonlarin  gogiis ve but agirligim
artirdigi saptanmistir (Moosanezhad et al.,
2011).

Enjeksiyon igneleri tarafindan
yumurtadan yumurtaya tasinabilecek, cevre
ve ekipmanlardan bulagsabilecek bakteri,
protozoa, oOzellikle Aspergillus (Williams
and Brake, 2000) gibi funguslar ve hatta
kabugun kendi iizerindeki mikroplara karsi
dezenfeksiyon yapilmasi gerekmektedir. Bu
amacla in ovo teknikte hem sistem
ekipmanlarinin dezenfeksiyonunda hem de

direkt enjekte edilen asinin icerisinde
kullanilabilen, embriyo tarafindan tolere
edilebilen, kabukta artik kimyasal

birakmayan ve savunma diizeyi yiiksek
oldugundan dolay1r en ¢ok kullanilan
dezenfektan %  0,5’lik  aktif  Kklorin
soltisyonudur (Williams, 2002).

In ovo teknik ile hastalik asilari, besin
takviyeleri ve hormon uygulamalarini iceren
calismalar Cizelge 1’de gosterilmektedir.
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Cizelge 1: In ovo uygulama alanlari
Table 1: In ovo application areas
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Yaymn In ovo maddesi in ovo bolgesi Embriyo yast
Publication In ovo matter In ovo site (giin) Embryo
age, day
Hastaliktan korunma/Prophylaxis
Sharma and Burmester HVT ve Marek asilari Allontoik kese, amniyotik 11;17;18
(1982)* kese, yumurta saris1 kesesi,
embriyo
Sarma et al. (1995) Bivalent Marek agis1 Amniyotik kese, embriyo 17,5, 18,5
Guo et al. (2003) Reoviriis agis1, reovirus+antikor 18
Islam et al. (2003) HVT asist Allontoyik kese, amniyotik 17,5, 18,5
kese, yumurta saris1 kesesi
Weber and Evanst (2003)  Eimeria tenella sporozoiti, sporositi ve Amniyotik s1v1 18
0ositi
Ding et al. (2004) 3-IE, interleukinler, IFN- y Amniyotik kese 18
Weber et al. (2004) Eimeria oositleri Amniyotik s1vi 18
Hassanzadeh et al. IBDV, Newcastle agilart Embriyo 18
(2006)
Toro et al. (2007)" Insan Ad5 avian influenza asis1 Embriyo 10; 18
MacKinnon et al. (2009)  CpG#17 Amniyon 18
Islam et al. (2001) HVT ve Marek asilari Allantoyik kese, amniyotik 17,5, 18,5;19,5
kese, yumurta saris1 kesesi,
embriyo
Mashchenko et al. (2013)  ILTV (Laryngotraceitis viriis) asis1 Allantoyik bosluk, amniyotik 18
SIV1
Besleme/Feeding
Wu et al. (2000) Monoklonal antikorlar Allantoyik kese 15
Ohta and Kidd (2001) Amino asitler Yumurta sarisi, extra- 7
embriyonik bosluk, koriyo-
allantoyik zar
Ohta et al. (2001) Amino asitler Yumurta sarisi 7
Sawosz et al. (2012) AgNano, glutemin 1
Ipek et al. (2003) Askorbik asit 13
Bhanja et al. (2004) A, E, C, Bl, B6 vitaminleri 14
Tako et al. (2004) Maltoz, siikroz, dekstrin, f-hydroksi-f- Amniyotik s1v1 17,5
metillbutirat, NaCl
Uni et al. (2005) Maltoz, siikroz, dekstrin, S-hidroksi-f- Amniyon 17,5
metillbiitirat
Kim et al. (2006) mAb-c134 Yumurta sarisi, albiimin 3
Zhao et al. (2007) Dehidroepiandrosteron 0
Kornasio et al. (2011) Dekstrin, f-hydroksi-f-metillbiitirat, NaCl Amniyotik s1vi 18
McGruder et al. (2011a) Kafein, teofilin, kreatin, fosfokreatin Amniyon 16
McGruder et al. (2011b) Karbonbhitrat-elektrolit, tripotasyum, Amniyon 18
kreatin, teofilin
Salahi et al. (2011) Biitirik asit Amniyotik s1vi 18,8
Jafari Ahangari et al. A siitii Albiimin 7
(2013)
Salmanzadeh (2012) Glikoz Albiimin 7
Nowaczewski et al. Askorbik asit 13;15;17
(2012)
Pineda et al. (2012a) AgNano 1
Pineda et al. (2012b) AgNano Albiimin 1
Hormonlar/(Hormones
Abinawanto et al. Aromataz inhibitorii, ostradiol 17 5
(1996)"
Dewil et al. (1997) Vorozol 6
Nakabayashi et al. Ostradiyol 17p 5-14
(1998)"
Shimada (1998)" Fadrozol 5
Burke ve Henry (1999) Fadrozol 0
Coles et al. (1999) Peptit YY 18
Henry and Burke (1999) Testesteron, flutamid Albiimin 0,8
Kocamis et al. (1999) Biiytime hormonu Albiimin 1;4;,7-18
Matsushita et al. (2006)" Atrazin, imazalil 0
Fazli et al., (2015) Aromataz inhibitorleri klomifen sitrat, Albiimin 5

tomoksifen, sarimsak ve domates
ekstraklari

“Broyler ve broyler damizliklar disindaki tavuk irk veya hatlarmi igeren yayinlar
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Hastaliktan Korunma

Asilarin  igme suyuna katilmasi veya
sprey seklinde wuygulanmasi civcivlerin
yeterli dozda asiya ulasamamasina veya
hicbir  sekilde asilanmamasina  sebep
olabileceginden civcivlere istenilen seviyede
bagisiklik saglayamamaktadir. Her civcive
ast uygulamasinin garanti altina
alinabilecegi g6z damlas1 veya enseden asi

yontemlerinde  ise  isgiici = masraflar
artmaktadir.  Bilindigi gibi  maternal
antikorlarin % 70-80’1 yumurtaya

aktarilmaktadir ancak her yumurta aym
diizeyde antikor icermemektedir. Ayrica,
farkli siiriilerden kaynaklanan maternal
antikor miktarinda tiniformite
saglanamadigindan as1 zamanini belirlemek
zor olmaktadir (Hassanzadeh et al., 2006).
Yumurtadan yeni ¢ikmis civcivlerde yiiksek
diizeyde maternal antikor diizeyinden dolay1
uygulanan asi, antikorlar tarafindan notralize
edileceginden ve diger taraftan asinin gec
uygulanmasi  civcivleri hastaliga karsi
korunmasiz kilacagindan asinin en uygun
zamanin1 belirlemek pratikte Onem arz
etmektedir. In ovo as1 uygulamalarinin iki
temel amact bulunmaktadir. Bunlardan ilki:
asilama ve cikis sonrasi viriis, bakteri veya
protozoalarla temas siiresini  uzatarak
civcivlerin  yeterli diizeyde bagisiklik
gelistirmelerini  saglamak; ikincisi ise:
cikistan sonraki civciv miidahalelerini ve
cikis ile eszamanl a1 uygulama masraflarini
azaltmaktir. Embriyonal asilama tiim
civcivlere esit miktarda as1 enjeksiyonu
saglamakla birlikte civcivlerin ¢evreyle
temasindan 6nce daha uzun bir bagisiklik
kazanim siiresi saglamaktadir (Sarma et al.,
1995; Islam et al., 2001). Van den
Wijngaard (2002) in ovo bivalent Marek
asis1 enjeksiyonu ile geleneksel yontemler
arasinda cikis giicii ve bir giinliik civciv
kalitesi acisindan bir fark olmadigini
bildirmistir. Gumboro (IBDV  immun
kompleks asis1)) ve Newcastle asilarinin
kuluckanin 18. giiniinde ticari broyler
yumurtalarina ve giinliikk yastaki civcivlere
uygulanildiginda ¢ikis  giici  uygulama
donemlerinde sirasiyla % 84,5 ve 84,8
olarak belirlenmis ve uygulamalar arasinda
cikis giicii agisindan bir fark olmadigi
belirtilmistir (Hassanzadeh et al., 2006).
Broyler ve damuzlik siiriilerinde viral
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artritis, emilim bozuklugu sendromu ve
kronik solunum hastaligi gibi bircok
hastaliga sebep olan reoviriislere karsi
korunmada 18 giinlik yastaki broyler
embriyolarina  reoviriis ve  asi-antikor
komleksi  enjeksiyonunun ¢ikis  giici,
hastalik ve 6liim oram iizerinde olumsuz bir
etkiye sahip olmadigi bildirilmistir (Guo et
al. (2003). Sarma et al. (1995), 17,5 - 18,5
giinliik yastaki ticari broyler embriyolarina
ve giinliik yastaki civcivlere bivalent Marek
asisim1 uyguladiklar1 calismalarinda giinliik
yasta asilananlara gbre in ovo agisi
uygulananlarda ¢ikis giiciinii diisiik, yasama
giicii ve yem etkinliginin yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Hastaliktan korunma
oranlarini ise in ovo uygulamasinda % 89,58
ve giinliik asilamada ise % 93,25 oraninda
tespit etmislerdir.

Hindi herpes viriisii ve Marek asilarinin
farkli  dozlarmin, farkli  embriyonik
yaslardaki (kuluckanin 17,5, 18,5 ve 19,5.°1
giinii) ve farkli agirliktaki yumurtalara ekstra
embriyonik (embriyoyu c¢evreleyen keseler)
ve intra embriyonik (embriyo govdesi)
bolgelere asilanmasi sonucunda, embriyo
yasinin bahsi gecen asilama bolgeleri
tizerinde etkili oldugu, yumurta agirliginin
ise asilama bolgeleri iizerinde etkili olmadigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, 5 haftalik
yastaki broylerlerde yem etkinligi, canli
agirlik, yemden yararlanma orani iizerine ast
bolgesinin etkisinin olmadigi ancak 56
giinliik yasta intra embriyonik asilananlarin
daha yiiksek canli agirliga sahip olduklari
tespit  edilmistir. Marek hastaligindan
koruma diizeyi intra embriyonik bolge
uygulamasinda doz ve giine paralel olarak
artmis (% 68-84), ekstra embriyonik bolge
uygulamasinda ise ya hi¢ koruma
saglanmamis ya da diisiik (% 0-27) oranda
koruma saglanmistir (Islam et al., 2001).

Koksidiyozis’e karst broyler
embriyolarina Eimeria tenella sporozoiti,
sporositi ve oositi asilamasinin hastalik
lezyon skorunu diisiirdiigii ve E. Tenalla’ya
kars1 bagisiklik kazandirdigr bildirilmistir
(Weber and Evanst, 2003). Weber et al.
(2004) da 5 tir Eimeria oositinin (E.
acervulina, E. maxima, E. mitis, E. Praecox,
E. brunetti) birlikte enjeksiyonunun hastalik
lezyon skorunu diisiirdiigiinii ve canlt agirlik
kazancini artirdigini belirtmislerdir.
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Kuluckanin 10 ve 18. giiniindeki broyler
embriyolarina insan adenoviriis serotip 5
(H5SHA) vektorlii avian influenza as1
uygulamasinin, broylerlerde avian influenza
HS5HA’ya karsi kuvvetli bir bagisik yanit
sagladig bildirilmistir (Toro et al., 2007).

Besleme

Besin maddelerinin ve dogal biyoaktif
bilesenlerin in ovo enjeksiyonu embriyo
gelisimini tesvik etmek, cikis giiciini
artirmak, yumurtadan cikistan sonra broyler
civcivlerinin gelisim donemlerine olumlu
katkilar saglamak amaciyla (Jafari Ahangari
et al., 2013) cogunlukla kuluckanin ilk
haftasinda yapilmaktadir. Damizlik broyler
yumurtalarinda fazla miktarda yag ve su
bulunmasina karsin, protein ve karbonhidrat
icerigi az olabilmektedir (McGruder et al.,
2011a).

Iki ticari broyler hattinda (Cobb ve Ross)
17,5 giinliik yastaki embriyolara ayr1 ayr ii¢
farkli karbonhitrat (maltoz, siikroz ve
dekstrin  soltisyonlar1)) ve pS-hydroksi-f-
metilbutirat enjeksiyonunun ¢ikis agirligini
% 5-6 artirdig, karaciger glikojen depolarini
% 2-5 gelistirdigini ve gogiis kas1 oranin1 %
6-8 ylikselttigi saptanmigtir (Uni et al.,
2005). Tako et al., (2004) da 17,5 giinlik
yastaki broyler embriyolarina maltoz,
siikroz, dekstrin ile NaCl (Karbonhidratlar),
p-hidroksi-f-metilbiitirat ile NaCl (f-
hidroksi-f-metilbiitirat) ve Karbonhidratlar
+  p-hidroksi-f-metilbiitirat  +  NaCl
enjeksiyonlarinin bagirsak villus uzunlugunu
arttigini, bu artisa bagh olarak disakkaridaz
enzim aktivitesininin yiikseldigini ve viicut
agirhginin - artigim ifade  etmislerdir.
Salmanzadeh (2012), broyler embriyolarina
uygulanan farkli glikoz c¢ozeltilerinin (0,5
ml’lik % 15, 20 ve 25 glikoz) ¢ikis giiciinii
olumsuz etkilemesine karsin ¢ikis agirhigi ve
42 giinliik yasa kadar yem tiiketimi, viicut

agirhgr  ve yemden yararlanma orani
tizerinde  olumlu  etkisinin  oldugunu
bildirmistir.

Kulugkanin 7.  giiniinde  yumurta
sartlarina  amino  asit  uygulamasinin

kuluckanin 19. giiniinde embriyo, yumurta
sarisi, albiimin, amniyotik ve allantoyik
sivilarin bilesenlerinin amino asit
miktarlarimt artirdign belirtilmigtir (Ohta et
al., 2001). Salahi et al. (2011), biitirik asit in
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ovo enjeksiyonunun c¢ikis giicii ve civciv
cikis agirlign {iizerinde etkisini Onemsiz,
civciv ¢ikis uzunlugu, kulucka siiresi,
yumurta sarisiz viicut agirligi, duodenum
agirhigl, ince bagirsak ve jejunum uzunlugu
tizerinde etkisini O6nemli bulmuslardir.
Intestinal anlamda bulduklari olumlu etkinin
civcivlerde yem tiiketimini ve absorbsiyonu
artirdigindan dolay1 enjeksiyonun 10 giinliik
yastaki  civcivlerin  canli  agirliklarinm
etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica,
uygulamanin 7 giinliik yastaki civcivlerin
gogiis agirhgint etkilemedigini, karaciger,

kalp ve but agirhigimi  artirdigin
bildirmislerdir.
Ipek et al. (2003) kuluckanin geg

doneminde embriyoda metabolik sicakligin
artmasindan kaynaklanan stresin giderilmesi
icin anti stres ajani olarak askorbik asit
kullandiklar1 caligmalarinda 13 giinliik
yastaki damizlik broyler embriyolarina farkli
dozlarda (1, 3, 5 ve 7 mg) enjeksiyon
uygulamiglardir. Calisma sonucunda 3
mg’lik in ovo enjeksiyonunun ge¢c donem
(kulugkanin 18-21. giinleri) embriyo 6liim
oranini azalttigim ve cikis giiciinii artirdigini
saptamislardir. Nowaczewski et al. (2012)
ise 13, 15 ve 17 giinliik yastaki damizlik
broyler embriyolarina 3 ve 6 mg'lk
askorbik asit enjeksiyonunun c¢ikis giici
tizerinde etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Damuzlik broylerlerin 14 giinliik yastaki
embriyolarina ayr1 ayr1 A, E, C, Bl ve B6
vitamini enjeksiyonunun cikis giicii, giinliik
ve 14 giinliik yastaki agirlik tizerinde etkili
olmadigini, 28 giinliik yasta ise sadece Bl
vitamin enjeksiyonunun canli  agirligi
artirdigi saptanmistir (Bhanja et al. 2004).
Broylerlerin 3 giinliik yastaki embriyolarina
mAb-c134 hibridoma klonu yumurta sarisi
enjeksiyonunun, viicut agirhig (% 4,2) ve
kas kiitlesini (%5) artirdigi, ancak bunun
aksine albiimin enjeksiyonunun viicut
agirhg ve kas Kkiitlesi iizerinde etkisinin
olmadigr bildirilmistir (Kim et al., 2006).
Antimikrobiyal 6zellikte ve oksijen taginimi
ve tiketiminde etkili olan  glimiis
nanopartikiillerinin (AgNano) farkli
dozlarinin (0,3 mg’lik 50, 75 ve 100 mg /kg)
yumurtacit ve broyler hatti yumurtalarina
enjeksiyonunun her iki hatta da yumurtadan
yeni ¢ikmig civcivlerde oransal karaciger,
bagirsak ve kalp agirliklar1 bakimindan bir
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fark olusturmadigi, ancak broylerlerde
kulucka boyunca 50 ve 100 mg'hik
uygulanan dozlarin metabolizma hizin1 (O,
tiketimi, CO, ve 1s1 iiretimi) yavaslattig
bildirilmigtir. Ayrica iki hatta da AgNano
enjeksiyonlarinin tiim dozlarinin yumurta
sarist kesesi agirligini artirdigi ve 50 ve 100
mg’lik dozlardaki enjeksiyonlarin kalan
yumurta sarist  kesesinin yag icerigini
yiikselttigi  belirtilmigtir (Pineda et al.,
2012a). Kuluckanin 1. giiniinde broyler
embriyolarina giimiis nanopartikiilleri (10 ve
20 mg’lik 0,5 ml ¢ozelti) enjeksiyonu ve
cikis  sonrasinda aymi oranlarda i¢cme
suyunun birlikte uygulandigi calismada da
AgNano’nun embriyo gelisimi, ¢ikis giicii
ve civciv c¢ikis agirlign iizerinde etkisinin

olmadigi gozlenmistir. Bununla birlikte
uygulamalarin ileumdaki bakteri
popiilasyonunu  etkilemedigi ancak kor

bagirsaktaki laktoz-negatif enterobakterleri
ve laktik asit bakterilerini azalttifi, asetik
asit  konsantrasyonunu  ise  artirdigi
belirlenmistir (Pineda et al., 2012b). Sawosz
et al. (2012) da 1 giinliik yastaki broyler
embriyolarina AgNano ile birlikte glutemin
enjeksiyonunun embriyo gelisimini
etkilemedigini ve yumurtadan yeni ¢ikmis

civcivlerde kas gelisimini olumlu
etkileyerek  kas  kiitlesini  artirdigini
saptamiglardir.

Ayr ayri kafein,
teofilin+kreatin+fosfokreatin ve

teofilin+kreatin+L-arginin enjeksiyonlarinin
yumurta  sarisi absorbsiyonunu  ve
kullanimin1  hizlandirmadigi ve embriyo
viicut agirhi§ ve yumurta sarist kesesi
agirhg izerinde etkili olmadigi ancak
yilksek dozlarda kafein enjeksiyonunun
embriyonik oliimleri artirdigr belirtilmistir
(McGruder et al. 2011a). McGruder et al.
(2011b) de karbonhitrat-elektrolit besleme
soliisyonu, tripotasyum, kreatin ve teofilinin
ayri sekilde broyler embriyo
enjeksiyonlarinin civciv ¢ikis agirhigl, 3
giinliik yastaki civciv agirligl, yamurta sarisi
kesesi agirligi, yumurta saris1 kesesi nem
orant ve Olim oran iizerinde etkili
olmadigin1 belirtmislerdir. Ar siitii ile in
ovo beslenen civcivlerde gelisimin ilk
asamalarinda biiyiime performansinin ve
yem  alimmminin  olumlu  etkilendigi
bildirilmistir (Jafari Ahangari et al. 2013).
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Zhao et al. (2007) dehidroepiandrosteron
enjeksiyonunun karaciger o6rneklerindeki
asetil CoA karboksilaz mRNA diizeyi, yag
asitleri sentezi, malik enzim, apolipoprotein
B100 ve protein-lc analiz diizeylerine
dayanarak embriyonik gelisim boyunca
adipoz dokudaki yag birikimini azalttigindan
hepatik lipogenetik gen exspresyonunu
azaltigint  ve  trigliserol  taginimini
baskiladigin1 saptamisglardir.

Hormonlar

Broylerlerde in ovo teknik kullanilarak
bir takim hormon, biiyime uyaricilar1 ve
prohormon uygulamalarinin iskelet, kas,
endokrin gelisimi, viicut ve organ agirliklari
ile viicut dokular1 {iizerine etkilerini
degerlendiren caligmalar mevcuttur
(Kocamis et al., 1998; Coles et al., 1999;
Kocamis et al., 1999; Zhao et al., 2007).
Erkek broylerlerin disilere kiyasla, daha
hizli biiyiimesi, daha iyi yemden yararlanma
oranina ve karkas agirligina sahip olmasi,
daha az yagl olmasi ve viicutlarina oranla
daha az giibre iiretmesi erkek broylerlerin
onemini artirmaktadir (Dewil et al.,1997).
Bu nedenle, ozellikle broylerlerde ©nem
tasiyabilecek kulucka esnasinda cinsiyet
gelisimini degistirmeye yonelik aromataz
inhibitorleri ve testesteron kullanimina
dayali uygulamalar yiiriitilmiistiir (Burke
and Henry, 1999; Henry and Burke, 1999;
Fazli et al., 2015). Cinsiyet kromozomlari
bakimindan disi  (genetik disi; ZW)
broylerler, bahsi gecen uygulamalar
sonucunda erkeklere ait birincil ve ikincil
cinsiyet karakterleri gelistirerek erkek
fenotipine sahip olmaktadir (Dewil et al.,
1997).

Tavuk biiyiime hormonu (cGH) in ovo
enjeksiyonunun 42 giinlik  yastaki
broylerlerde toplam yem tiiketimini artirdig,
iskelet ve kas gelisimi, kalp ve but
agirliklarinda ise etkisiz oldugu
bildirilmistir. Ayrica, erkeklerde 1 giinliik,
disilerde 15 ve 16 giinliik embriyolara cGH
enjeksiyonu canli agirlikta artis saglamistir.
Disi broylerlerin 15 ve 16 giinliik yastaki
embriyolarina ¢cGH enjeksiyonunun gogiis
agirthgim, disilerin 1 ve 15 giinliik yastaki
erkeklerin ise 11 giinliikk yastaki embriyo
enjeksiyonunun karaciger agirligini artirdigi
saptanmistir (Kocamis et al.,1999). Ince
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bagirsak liimenindeki serbest yag asitlerini
yiikselten gastrointestinal bir hormon olan
peptit YY enjeksiyonunun 7, 21 ve 42
giinliik yastaki broylerlerde viicut agirligi,
yem alinimi ve yemden yararlanma oranini

etkilemedigi  bildirilmistir ~ (Coles et
al.,1999).
Broyler damizlik yumurtalarina

kuluckadan 6nce testesteron enjeksiyonunun
12, 15 ve 18 giinlitk hem disi hem de erkek
embriyolarda testesteron seviyesini artirdigi,
12, 16 ve 18 giinlik erkek embriyolarda
agirhik ve gogiis kas gelisimi iizerinde etkili
olmadigr ancak 12 giinliikk disi embriyo
agirhigini azalttigi ve 16 giinliik disi embriyo
goglis kasinda  protein  icerigini  ve
konsantrasyonunu diisiirdiigii saptanmistir.
Aym calismada kulugckadan Once ve
kuluckanin 8. giinii flutamid enjeksiyonunun
ise 20 giinliik yastaki digi embriyolarda
gogiis kas1 protein icerigi ve
konsantrasyonunu yiikselttigi, erkek
embriyolar iizerinde herhangi bir etkisinin
olmadig tespit edilmistir (Henry and Burke

1999).

Tavuklarin 5 giinliik embriyolarina
fadrozol uygulanmasi sonucunda,
androjenlerin Ostrojene cevriminin

engellendigi ve ozellikle sag yumurtaliktaki
P4450 aromataz mRNA ekspresyonunun
azaldigindan dolay1 genetik disilerden
fenotipik erkeklerin olustugu bildirilmistir.
Genetik disiler 10 aylik yasta, normal
horozlar  gibi  ciftlesme  davraniglar
gostermistir. Tavuklarla c¢iftlesen genetik
disilerde spermatogenesisde herhangi bir
anormallik bulunmazken, sperm miktar
diisik bulunmus ve bu da yumurtalarda
dolsiizlik problemine sebep olmustur
(Shimada, 1998). Burke ve Henry
(1999)’nin broyler yumurtalarina
kulugkadan o6nce farkli dozlarda (50, 150,
450 ug) fadrozol uyguladiklar
calismalarinda genetik disilerde genetik
erkeklerle kiyaslandiginda daha kiigiik testis
ve ibik gelisimi saptanmistir. Fadrozoliin 50,
150, 450 pg uygulamalar testis goriiniimiinii
stirayla % 58, 97, 96 oraninda etkilemis ve 6
haftalik yasa kadar genetik disi gonadlarinin
yumurta folikiillerinde artis gbzlenmistir.
Beyaz Leghorn’larin 5 giinliik
embriyolarina ayr1 ayri aromataz inhibitori,
ostradiol 17 ve aromataz inhibitori ile
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birlikte Ostradiol uygulanan calismada,
aromataz inhibitoriiniin genetik disilerde
P450,10m mRNA ekspresyonunu
baskilayarak % 50 oraninda cinsiyet
degistirici 6zellikte oldugu ancak erkeklerde
etkili olmadigini tespit edilmistir. Ostradiol
178  uygulamasinin  genetik  erkekleri
fenotipik disilere cevirmede basarisiz oldugu
ancak aromataz inhibitorii ile birlikte
uygulandiginda P450,,, mRNA diizeyinin
baskilandigin1 ve bunun sonuncunda da
genetik disi fenotipik erkek bireylerin arttigi
bildirilmistir (Abinawanto et al. 1996).
Nakabayashi et al. (1998) ise 5-14 giinliik
Beyaz Leghorn embriyolarina ostradiol 17f

uyguladiklar1 ~ calismalarinda,  Ostrojen
reseptor geninin yalmizca sol gonad
epitelyumundaki ekspresyonundan dolay1

sol gonadin gelistigini belirtmisler ve in ovo
ostradiol 17p uygulamasinin genetik erkek
embriyolarinda sol ovotestis gelisimini
tetikledigini bildirmislerdir. Dewil et al.
(1997) 6 giinliikk broyler embriyolarina
vorozol uyguladiklar1 calismalarinda 4
haftalik yastaki broylerlerde disiler tizerinde
daha etkili olmak {iizere abdominal yag
oraninin distiigiinii bildirmislerdir. Bununla
birlikte triodotironin, Ostradiol, testesteron
ve bilyiime hormonu konsantrasyonlarini
artirdigini tiroksin konsantrasyonunu
diisiirdiigiini, cinsiyet oranini ise
degistirmedigini ifade etmislerdir.

Sonug¢

In ovo as1 enjeksiyonu civcivlerde erken
donem immiin yanit olusturmasinin yaninda
embriyo gelisimini desteklemesi ve cikis
sonrasinda performans ozelliklerini
iyilestirmesinden dolayr genis kullanim
alanina sahiptir. in ovo teknik ile amino asit,
karbonhidrat, vitamin, hormon ve uyarici

soliisyonlar gibi besin maddeleri ve
metabolik  bilesenlerin  etkileri  hala
arastinlmakta olup, halihazirda istenilen
dogrultuda  alman  olumlu  sonuglar

uygulamalarin yakin gelecekte artacagina
isaret etmektedir. Teknik, pratikte kullanim
kolaylig1 ve kuluckahanelerde ¢ikistan sonra
civciv  miidahalelerinden  kaynaklanan
masraf, zaman ve isgiiciinii azaltmasi
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nedeniyle  ileriki ~ donemlerde  rutin
kuluckahane wuygulamalar1 arasinda yer
alabilecektir.
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