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Ozet

Karotenler, kimyasal 6zellikleri nedeniyle viicudun antioksidan savunma sistemi icerisinde gorev alan bir pigment grubudur.
Kanath hayvanlar, fizyolojileri geregi stres faktorlerinden etkilendikleri i¢in aktif bir immiin yapiya ihtiya¢ duymaktadir. Bu
nedenle, kanatlilar i¢in hem maternal hem de yumurtadan ¢iktiktan sonraki beslenme 6nem kazanmaktadir. Besinlerle viicuda
alinan karotenler; serbest radikallerin zararsiz hale getirilmelerinde, kanatli immiin sistem organlarinin gelisiminde ve immiin
yanit olusumunda rol oynamaktadir. Maternal kaynakli karotenler, diyet yolu ile anne viicuduna alinarak gesitli dokularda
ozellikle yumurta sarisinda depo edilebilmekte ve bu yolla gelecek nesile aktarilabilmektedir. Bu derlemede, karotenlerin

immiinostimiilant fonksiyonlar1 ve maternal karoten beslenmesinin kanatli hayvanlar bakimindan énemi tartisilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Kanatli, karoten, antioksidan, immiin sistem, serbest radikal

Importance of Carotene Addition to Avian Diets for Inmune System and Maternal Nutrition

Abstract

Carotenes are pigment groups employed in antioxidant defense systems of body due their chemical characteristics. Avian animals
require active immune structure because they are affected by stress factors due to their physiologies. Therefore, both maternal
and pro-hatching feeding is important for avian animals. Carotenes, taken to bodies with feeding, play role in inhibiting the
harmful effects of free radicals, in improving immune system organs of avian animals, and in forming immune response.
Maternal carotenes are taken dietary to mother’s body, are stored in various tissues especially in egg yolk and are transferred with
this way to the future offspring. In this review, immune-stimulant functions of carotenes and importance of maternal carotene

feeding in avian has been discussed.
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Girig sistem ise ¢ikis sonrasi ilk giinlerde goriilen 6lim

oranlarinin azalmasini saglamaktadir.
Biyoteknolojik  gelismelerin ~ kanatli  genetigine
uyarlanmasi sonucunda yiiksek performansli hatlar elde
edilmigtir. Ancak, bu bilimsel basart hayvanlarda
bagisiklik sistemi dahil kimi biyolojik dengelerin
bozulmasi gibi bazi sorunlari beraberinde getirmistir
(Nir ve Senkdylii, 2000). Bu sebeple giiniimiizde immiin
sistemi  destekleyici  arastirmalar  giderek  hiz
kazanmaktadir. Bilindigi gibi hayvanlarda olusabilecek
hastaliklar ve yiiksek oOlim oranlart biiyikk verim
kayiplarina neden olmaktadir. Hastaliklarla miicadelede
en etkin yontem, bakim ve beslemenin optimum

Yetistiriciligi  yapilan  kanatli  tiirleri  {izerindeki
arastirmalar, karoten katkili beslemenin oksidatif zarari
azalttigini, ¢ikig oranini yiikselttigini ve geng bireylerde
immunolojik tepkileri gelistirdigini ortaya cikarmstir
(Haq ve ark., 1996; Surai ve Speake, 1998). Martilarda
(Blount ve ark., 2004) ve farkli kanatl: tiirlerinde (Horak
ve ark., 2002; Royle ve ark., 2003) yumurtlama
kapasitesinin (dol veriminin) karoten mevcudiyetine
bagli olarak azalip gogalabilecegi de bildirilmektedir.
Astaksantin katkili yemleri tiiketen tavuklarda c¢ikis
oraninin arttigi, Salmonella enfeksiyonuna kars1 direng
saglandigi, ¢ikis sonrasi yemden yararlanmanin arttigi
ve yumurta sarist  kesesi iltihaplanmasindan
kaynaklanan civciv liimlerinin azaldig: bildirilmektedir
(Lignell ve ark. 1998).

seviyede tutulmasi ile stres faktorlerinin minimize
edilmesidir.  Ozellikle kanathlar gerek metabolik
hizlarinin yiiksek olusu ve gerekse ruminantlara gore
farkli olan fizyolojileri ile stres faktorlerinden fazlasiyla
etkilenmektedir. Bu nedenle antioksidan savunmaya
duyulan ihtiya¢ kanatlilarda daha fazla olmaktadir.
Gelismis bir antioksidan sistem, immiin sistemin daha
aktif olmasmna yol agmakta ve iyi gelismis bir immiin ~ Dogadaki pigmentlerin ¢ok sayida ve genis bir grubunu

Karotenlerin genel 6zellikleri
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temsil eden karotenler birgok canlida ¢esitli parlak
renklere sebep olmaktadir (Pfander, 1992). Karotenler,
pigmentasyon iglevlerinin yani sira, kimyasal 6zellikleri
geregi viicut icerisinde cesitli reaksiyonlarda gorev
alirlar. Kimyasal karakterde bulunan degisen tek ve cift
baglar (Sekil 1) diger molekiillerden enerjinin absorbe

edilmesini saglamakta ve bu durum karotenlerin
antioksidan  ozelliklerini  tanimlamaktadir  (Britton
1995).
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Sekil 1. Bazi karotenlerin kimyasal yapilari

Karotenlerin antioksidan sistemi

icerisindeki rolii

savunma

Yasamin devami igin oksijen esansiyel olmakla beraber;
elektron kaybettiginde DNA, protein, lipid ve
karbonhidratlar gibi biyolojik molekiillere zarar
verebilme yetenegine sahip her an reaksiyona girmeye
hazir, hareketli ve reaktif bir 6zellik gosteren serbest
radikal (SR) molekiillere doniisebilir (Sekil 2).
Evrimlesme siiresince gelisen viicudun antioksidan
savunma sistemi (Halliwell ve Gutteridge, 1999),
SR’lere kars1 hiicrelerin korunmasindan sorumlu bir
mekanizmadir. SR’ler immiin sistem hiicreleri

tarafindan tretilerek patojenlere karsi 6nemli bir silah
olarak kullanilsa da (Schwarz, 1996; Kettle ve
Winterbourn, 1997) bir kismu bu hiicrelerin
kontroliinden  kagmakta ve stres kosullarinda
artmaktadir. Karotenlerin islevi ise SR’lerin girdigi
reaksiyonlarin zincir uzunlugunu azaltarak
peroksidasyonun inhibe edilmesini saglamaktir (Surai,
2002). SR miktarinin besinlerle alinan antioksidanlar
ile dengelenmesi gerektigi (Sekil 3) ozellikle stres
kosullarinda 6nem kazanmakta ve bu durumda denge
SR {iretiminin artmast yoniinde degisirse; membran ve
hiicre  biitiinliiglinin ~ bozulmas1  sonucu  besin
maddelerinin absorbsiyonu azalmaktadir (Surai, 2002).
Bu nedenle SR’lerin hayvansal verimin ve firiin
kalitesinin diismesine yol actig1 bildirilmektedir (Hurley
ve Doane, 1989; McDowell, 2000). Antioksidan
savunma mekanizmasmin diizenlenmesinde en etkili
uygulamalardan birinin besleme oldugu ve yumurtadan
yeni ¢ikan civcivlerin rasyonlarmma artan dozlarda
karoten ile vitamin E ilavesinin lipid peroksidasyon
inhibisyonunu arttirdigi (Sekil 4) goriilmiistiir (Surai,
2002).

Sekil 2. Oksijen atomunun serbest radikale doniigiimi
(Anonim, 2006)

Kanatlh spermatozoasmnin ¢oklu doymamis yag
asitlerinden olusmas: lipid peroksidasyonunu tesvik
etmektedir. Bu nedenle antioksidan ozellige sahip
katkilarin rasyona ilave edilmesi testis ve semendeki
antioksidan birikimini artirarak lipid peroksidasyonuna
kars1 hassasiyeti azaltmaktadir (Cordiik, 2005). Benzer
sekilde diyetsel alimmin;  kanatlilarda
oksidasyona karst sperm duyarliligini  azalttigi,
spermlerin hareket kabiliyetini artirarak fertiliteyi
olumlu yonde etkiledigi (Blount ve ark., 2001; Peters ve
ark., 2004) ve kirlangiglardaki anormal sperm oraninin
yemlerle alinan karoten miktarina bagl olarak diistigi
bildirilmektedir (Meller ve ark., 2005).

karoten
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Sekil 3. Hiicrede antioksidan-prooksidan dengesi (Surai
ve ark., 2003)

Lipid peroksidasyonunun inhibisyonu (%)

Sekil 4. Civciv beyin homojenatinda karotenlerin ve
vitamin E’nin lipid peroksidasyonu iizerindeki
etkisi (Surai, 2002)

Maternal karoten alim ve immiinostimiilant
etkisi

Giiglii bir immiin yap1 hastaliklarla miicadelede elbette
daha basarili olmaktadir. Dogada yasayan oOrdeklerin
doku karoten birikimlerinin entansif kosullarda
yetistirilenlere gore Onemli oOlglide yiiksek oldugu
belirlenmis ve bu bulgular dogrultusunda onlarin immiin
sistemleri lizerinde karotenlerin etkisi olabilecegi
vurgulanmigtir  (Surai  ve ark., 1998). Erkeklerin
ciftlesme doneminde daha zengin pigmentasyona sahip
olma c¢abalarinin immiin yeterlilik kapasitelerini de
artirmalarina yol agtigi (Pennisi, 2003) ve diyetsel
karoten aliminin sekstiel ¢ekim giicii ile hiicresel immiin
yanit olusumunu (PHA) yiikselttigi (Blount ve ark.,
2003a) bildirilmistir (Sekil 5).
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Karoten almmin azaltilmast sonucunda mevcut
karotenlerin depolanmasinda immiin sistem organlarinin
(Bursa Fabricius=BF ve timus) oncelikli oldugu
bildirilmektedir (Koutsos ve ark., 2003). Kuslarda, T-
lenfosit immiin yamtin fotlistin canliligini  devam
ettirebilmesini belirleyen bir etken oldugu (Christe ve
ark., 1998; Horak ve ark. 1999), bu pozitif etkinin
kirlangiclarda da goriildiigii bildirilmektedir (Merino ve
ark. 2000). Lutein asilayarak karotence zenginlestirilen
yumurtalardan ¢ikan kirlangi¢ yavrularina ait T-lenfosit
immiin yanitin yiikselmesi (Saino ve ark. 2003) T-
lenfosit immiin yamtm besleme ile iliskili oldugunu
gostermekte ve bu durum c¢esitli aragtiricilar tarafindan
da belirtilmektedir (Lochmiller ve ark. 1993; Dietert ve
ark. 1994; Saino ve ark. 1997).

Kanatli immiin  sisteminin  erken  dénemdeki
(embriyogenesis) gelisiminde, BF’ta biiylik miktardaki
B-lenfosit olusumunda karotenlerin rol oynadig:
bilinmektedir (Apanius, 1998). Kanatli embriyo
gelisiminin ilk donemlerinde karotenleri Vitamin A’ya
doniistiiren dioksigenaz aktivitesinin fonksiyonel oldugu
bildirilmekte(Mora ve ark., 2004) ve bu donemdeki
normal bir kardiyovaskiiler morfogenesis i¢in maternal
vitamin A alim esansiyel olarak kabul edilmektedir
(Zile, 2004).
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Sekil 5. Zebra ispinozlarinda (Taeniopygia guttata)
karotenlerin immiin yanit olusumu (PHA)
tizerindeki etkisi (Blount ve ark., 2003a)
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Cikig sonras gon sayis

yumurtalardan ¢ikan yavrularin karaciger karoten

konsantrasyonlari arasindaki iligki (Karadas ve ark., 2005). YD:Yiiksek karoten diyetli anneler, diisiik
karoten diyetli yavrular; YY:Yiiksek karoten diyetli anneler, yiiksek karoten diyetli yavrular; DD:
Diisiik karoten diyetli anneler, diisiik karoten diyetli yavrular, DY: Diisiik karoten diyetli anneler,

Sekil 6. Yiiksek(A) ve Disiik(B) karoten igerikli
yiiksek karoten diyetli yavrular
o —— 1.Toplama (42 Hafta)
2.Toplama (45 Hafta)
ax} EZER 3.Toplama (46 Hafta)

Toplam karoten miktar (polg)

Kontrol 15 kat yonca unu 46 kat yonca unu
(1.Grup) (2.Grup) (3.Grup)

Sekil 7. Farkli yonca unu ekstrakti tiiketimi ile yumurta
saris1 karoten konsantrasyonu arasindaki iligki
(Karadas ve ark., 2005).

Karoten miktar1 yiiksek (YK) ve diisiik (DK) olan
yumurtalardan ¢ikan civcivlerin karotensiz (K°) ve
karotenli (K") rasyonlar ile beslenmeleri sonucunda
karaciger, timus, BF ile plazma karoten birikimlerinin
belirlendigi bir arastirmada, YK yumurtalardan ¢ikan
civcivlerin K rasyonla beslenmelerine ragmen
dokularinda karoten birikiminin oldugu ve maternal
kaynakli karotenlerin (mkk) kanatlilarda ¢ok 1iyi
muhafaza edildigi bildirilmigtir. Buna ilaveten DK
yumurtalardan cikan civcivlerin K' rasyonla beslenseler
bile yeterince doku karoten birikimi saglayamadiklari ve

¢ikis sonrasi diyetle alinan karotenlerin absorbsiyonu,
metabolizmas1 ve/veya doku birikimi igin mkk
varliginin 6nemli oldugu belirtilmistir (Koutsos ve ark.,
2003). Civcivlerin karotence fakir beslenmelerinin daha
sonraki donemlerinde karoten
metabolizmasimnin islevselligini yitirmesine yol agtig1
bagka arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Horak ve
ark., 2000; Blount ve ark., 2003b).

biiyiime

Kontrol grubuna gore karotence 46 kat zenginlestirilmis
yem ile beslenen tavuklardan elde edilen yumurtalardan
ciktiktan sonraki ilk 7 giin DK’li diyetle beslenen
karaciger karoten igeriginin, normal
yumurtadan ¢ikan ve YK’li yemlerle beslenen civcivlere
gore daha yiiksek bulundugu ancak bu durumun 14.
giinden itibaren ters yonde gelismeye baslamasi
sebebiyle (Sekil 6), ¢ikis sonrast donemde en az 7 giin
icin “maternal beslemenin” buna karsin 14. giinden
itibaren ise “diyetsel beslenmenin” temel etken oldugu
bildirilmistir. Ayni ¢aligmada kontrole (1. grup) gore
yaklagik 15 kat (2. grup) ve 46 kat (3. grup) daha fazla
yonca unu ekstrakti igeren
tavuklardan 42., 45. ve 46. haftalarda alinan yumurta
sarilarinin  karoten igerikleri belirlenmis ve her iig¢
donemde de en yliksek konsantrasyonun 3. gruba ait
oldugu (Sekil 7) bildirilmistir (Karadas ve ark., 2005).
Kadife ¢icegi ekstrakti ile domates tozu igeren
rasyonlar1 tiiketen bildircinlar iizerinde yapilan bir
aragtirmada da, mevcut karotenlerin yumurta sarisindan

civeivlerin

rasyonlarla beslenen

embriyonik dokulara transfer edildigi tespit edilmis ve
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¢ikis sonrast DK’li besleme yapildigi halde 1 hafta
boyunca yavrunun karaciger karoten igeriginin
azalmadan aym1 kaldig1 ifade edilerek maternal
beslenmenin 6nemi vurgulanmigtir (Karadas ve ark.,
2006). Dogadan yakalanan kinali kekliklerin 5.94 ve
16.60 mg total karoten igeren yemler ile beslenmesinin
etkisi yumurtlama déneminin basinda ve sonunda olmak
iizere iki ayr1 donemde incelenmis olup yumurta sarisi
karoten diizeyinin her iki donemde de karoten aliminin
artmasi ile yilikseldigi bildirilmistir (Bortolotti ve ark.,
2003). Bu konuda yapilan arastirmalardan da goriildigii
gibi, yumurta saris1 karoten konsantrasyonu karoten

katkili  besleme ile artmaktadir.  Karotenlerin
imminostimiilant  rolleri  ile  beraber  kanath
hayvanlardaki tek bir yumurta sarisinin, karoten

depolanmasinin ana bolgesi olan karacigerde bulunan
total karoten miktarinin yaklagik %40-%45’ini igermesi
(Surai ve Speake 1998; Surai ve ark., 1999) dikkate
alindiginda anneden yavruya gegen karotenlerin
(mkk’lerin) yumurta sarisi ile taginmasinin énemi agikca
ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 8).

Sonug¢

Kanatli hayvanlarin yiliksek metabolik hizlar1 nedeniyle
stres faktorlerinden fazlasiyla etkilenmeleri verime
yansiyarak ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.
Immiin sistemin aktif bir sekilde caligmasm
destekleyen karotenler; kimyasal ozellikleri geregi
SR’lerin nétralize edilmesinde fonksiyon gostererek
lipid peroksidasyonunu baskilamakta ve kanatli immiin

Kor ve ark.

sistem organlarinin  hem gelisiminde hem de
aktivasyonunda aktif rol oynamaktadir. Yumurta sarisi
karoten diizeyinin besleme ile artmasi ve karotenlerin
immiinostimiilant fonksiyonu diisiiniildiigiinde, ¢ikis
sonrasi donemde 6liim oranlarinin azalmasi bakimindan
maternal beslenme ile aliman karotenler biiyiik bir énem
tasimaktadir.
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