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ABSTRACT

Angiogenesis plays an important role in the formation of new vessels in the embryonic period. The aim of this study is to
determine possible differences in angiogenesis process in chicken embryos exposed to two different incubation temperatures
of 37.5°C and 39.0°C using Chorioallantoic Membrane (CAM) model. The study included two groups, each with an
experimental and control group, in which 16 fertilized chicken eggs were analyzed. The eggs were opened on the 7th day of
incubation with the aid of forceps and surgical scissors without damaging the embryo. Head-stern, occipito-frontal length,
vessel thickness, density and number of each embryo on CAM were measured by Image]. Statistical analysis of the data was
performed by SPSS program. Depending on the temperature, there was a decrease, although not statistically significant, in
the values of head-stern lengths of the embryos obtained from the eggs incubated at 39.0°C. Howevert, it was determined that
occipito-frontal length values increased, the skull had a larger appearance and this increase was statistically significant
(p<0.05). The mean density of embryos obtained from eggs incubated at 37.5°C was 1.58%0.57, while the mean vessel
density of embryos obtained from eggs incubated at 39.0°C was 1.46£0.61. There was no statistically difference between
mean vessel density values (p>0.05). A comparison of both groups showed a decrease in the number of vascular branches
(35.44110.97 at 37.5°C, 24.94£6.97 at 39.0°C) due to the increasing temperature. This decrease was found to be statistically
significant (p<<0.05). In general, it was observed that the increase in temperature caused a decrease in vessel density, thickness
and number of branches in chicken embryos on CAM. As a result, it was determined that growth and development were
negatively affected in embryos.
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kksk
Tavuk Embriyolarinda Sicakligin Anjiyogenez Uzerine Etkisi
oz

Anjiyogenez embriyonik dénemde yeni damarlarin olusumunda 6nemli bir rol oynar. Bu ¢alismanin amaci, Koryoallantoik
Membran (KAM) modeli kullanidarak 37.5°C ve 39.0°C olacak sekilde iki farkli kulucka sicakligina maruz birakilan tavuk
embriyolarinda anjiyogenez stirecindeki olast farkliliklart belitlemektir. Calismada her birinde 16’sar adet dolli tavuk
yumurtasinin analiz edildigi deney ve kontrol grubu olmak tzere iki grup yer aldi. Yumurtalar inkiibasyonun 7. giininde
penset ve cerrahi makas yardimiyla embriyoya zarar vermeden acildi. Fotograflart ¢ekilen embriyolarin tepe-ki¢ ve occipito-
frontal uzunluklart ile KAM’daki damar kalinhiklari, damar yogunlugu ve damar dal sayilari Image] programi kullanilarak
Olgildi. Verilerin istatistiksel analizi SPSS programi aracihiiyla yapildi. Sicakliga bagl olarak 39.0°C’de inkiibe edilen
yumurtalardan elde edilen embriyolarin tepe-ki¢ uzunluklarinin degerlerinde istatistiksel olarak anlamli olmasa da bir azalma
mevcuttu. Bununla birlikte occipito-frontal uzunluk degerlerinin arttigi, kafatasinin daha buyik bir gériinime sahip oldugu ve
bu artisin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi (p<0.05). 37.5°C’de inkiibe edilen yumurtalardan elde edilen
embriyolarin damar yogunlugu ortalamast 1.58+0.57 iken, 39.0°C’de inkiibe edilen yumurtalardan elde edilen embriyolarin
ortalama damar yogunlugu 1.461+0.61 olarak tespit edildi. Ortalama damar yogunlugu degerleri arasinda istatistiksel olarak
gruplar arasinda bir fark gézlenmedi (p>0.05). Her iki grubun karsilastirilmasinda artan sicakliga baglt olarak damar dal
sayisinda bir azalma (37.50C’de 35.44%10.97, 39.00C’de 24.94£6.97) oldugu gorildi. Bu azalmanin istatistiksel olarak anlaml
oldugu tespit edildi (p<0.05). Genel anlamda sicaklik artisinin tavuk embriyolarinda KAM’da damar yogunlugu, kalinligr ve
dal sayisinda bir azalmaya sebep oldugu gézlendi. Sonug olarak embriyolarda biyiime ve gelismenin olumsuz yonde
etkilendigi belirlendi.
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GIRIS

Fizyolojik bir siire¢ olan anjiyogenez, mevcut kan
damatlarindan tomurcuklanma yolu ile yeni kan
damarlarinin -~ olugmast  ve  gelismesi  seklinde
tanimlanmaktadir (Hagedorn ve Nerlich 2000, Kumar
ve ark. 2005, Strohmeyer ve ark. 2000). Anjiyogenez
hem embriyonik dénemde hem de yetiskinlik
déneminde rol oynayan O6nemli bir siirectir.
Embriyonik dénemde anjiyogenez strecinde damar
yogunlugunun artmast ve yeni damarlarin olusumu
gorilmektedir. Yetiskinlik ddneminde ise anjiyogenez
streci bazt fizyolojik (menstiirasyon, ovulasyon,
gebelik, yara iyilesmesi ve epitelizasyonu gibi) ve
patolojik olaylar neticesinde (diyabetik retinopati,
timor gelisimi, metabolik hastaliklar, inflamasyon ve
dejenerasyon gibi) yeni damarlarin olusumunda rol
oynamaktadir (Bettencourt ve ark. 1998, Costa ve ark.
2004, Folkman 1986, Logan 1993, Nicholson ve
Theodorescu 2004, Saraydaroglu ve ark. 2004).
Tyilesmeyi etkileyen énemli faktorlerden biri yaralanan
dokunun beslenmesi ve yeterli kan akiminin
saglanmasidir. Giiniimiizde anjiyogenez ile ilgili artan
bilgi birikimi, bircok hastaligin olusum
mekanizmasinin  anlagtlmasina ve tedavi siirecinde
yeni tedavi yaklasimlarinin ortaya c¢ikmasina olanak
saglamaktadir (Townsend ve ark. 2004). Bu baglamda
anjiyogenez c¢alismalari ginimiizde aktif bir arastirma
alant olup, gelecek donemlerde
antianjiyojenik/proanjiyojenik  tedavi yontemlerine
basvuracak insan sayistnin 500 milyonun tzerinde
olacagi distintlmektedir (Notrby 2000).

Canlilarin  biyime gelisme doénemi icin sicaklik
onemli faktorlerden biridir. Son yillarda gebeler
tzerinde yapilan calismalarda ortam sicakliginin erken
dogum, disiik dogum agirlig ve 6lii dogumlara neden
oldugu bildirilmistir. Bazi c¢alismalarda ise yuksek
ortam sicakligt ve asirt sicaklik olaylarinin preterm
dogum ile iligkili oldugu ve erken dogumu
tetikleyebilecegi ifade edilmistir (Auger ve ark. 2014,
Basu ve ark. 2010, Basu ve ark. 2017, Ha ve ark.
2017a, Ha ve ark. 2017b, Strand 2012, Zhang ve atk.
2017). Bu bilgiler 1siginda  calismamiz  sicakligin
anjiyogenez Uzerindeki etkisinin ortaya konulmasina
yonelik planlanmistir.

Yapilan c¢alismalarda tavuk embriyolarindan elde
edilen sonuglarin  memelilere de uyarlanabildigi
gorillmis ve doll tavuk ya da bildircin yumurtalarinin
model olarak kullanildigi pek ¢ok calisma yapilmistir
(Ertekin ve ark. 2019, Guvenc ve ark. 2013, Guvenc
ve ark. 2016, Mangir ve ark. 2018, Ribatti 2016,
Zhang ve ark. 2017). Bu tip calismalarin insanlar ve
memeli hayvanlar tzerinde yapilmasi her zaman
mimkin olmadigindan dolli  kanatl  yumurtalar
siklikla tercih edilmektedir. Bu tiir modellerin tercih
edilmesinin bir bagka sebebi ise insan ve memeli
hayvanlarin  fizyolojik ve patolojik durumlardaki
islevlerinin butlinsellik gbstermesi, cesitli organ ve

sistemlerin etkilesim halinde bulunmasidir (Oral ve
Cakar 2005).

Calismamizda embriyonik strecteki anjiyogenezin
farkli  inkiibasyon  sicakligina  gbre  degisimi
Koryoallantoik Membran (KAM) modeli kullanilarak
tespit edildi. KAM modeli kolay, basit ve
tekrarlanabilir bir yontem olmasiyla bircok ¢alismada
(kanser arastirmalari, damar gelisimi, embriyolojik
malformasyonlar vs.) tetcih edilmektedir (Dupertius
ve ark. 2015, Leng ve ark. 2004, Ozgiirtas 2009, Peng
ve ark. 2009, Ribatti 2014). KAM modelinde
anjiyogenez gelisimsel asamalarina gore; erken faz (5.-
7. gunler), ara faz (8.-12. glinler) ve gec¢ faz (13.
ginden itibaren) olmak tzere ¢ sathadan
olusmaktadir (Schlatter et al. 1997). Kapiller ag erken
fazda  filizlenmeye  baslamaktadir.  Ara  faz
filizlenmenin sona erdigi ve mikrovaskiler agin
gelisim  gosterdigi  asamadir.  Ge¢ fazda ise,
koryoallantoik 6geler embriyo etrafinda tam koruyucu
bir membrana donasir ve genislemesi
tamamlanmaktadir (Hamburger ve Hamilton 1992).
KAM modeli kullanilarak yapilan calismalarda
anjiyogenez gelisim fazlan g6z Ontine alinarak
uygulamalarin 5. glinden itibaren yapilabilecegi ifade
edilmektedir (Hazel 2003). Bunun yani sira
damarlanmanin olgunlastigt 12. ginden sonraki ge¢
faz donemin uygulamalar acisindan daha iyi bir
zamanlama oldugu da ifade edilmektedir (Leng ve ark.
2004). Bu bilgiler dogrultusunda calismamiz, kapiller
ag ve damarlanmanin bagladigt erken faz dénemi
dikkate alinarak planlanmistir. Calismamizin amact,
KAM modeli kullanilarak iki farklt kulucka sicakligina
maruz birakilan tavuk embriyolarinda anjiyogenez
stirecinde  meydana  gelen  olast  farkliliklar
belirlemektir.

MATERYAL ve METOT

Calisma icin Afyon Kocatepe Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu (AKUHADYEK)’ndan
14/01/2019 tarihli ve 49533702/08 sayilt etik kurul
onayt alindi. Sicakligin tavuk embriyolari tizerindeki
etkisini incelemek tzere planlanan calismamizda 60
adet, 0 ginlik, 65£5 gr agithiginda Specific Pathogen
Free (SPF) dolli tavuk yumurtast kullaniddi. SPF
yumurtalar  Izmir Bornova Veteriner Kontrol
Enstitisti’nden temin edildi.

Calisma kapsaminda deney ve kontrol olmak tizere iki
grup olusturuldu. Her grupta 30 adet dolli SPF
yumurta kullanildi. Kontrol grubundaki doélli SPF
yumurtalar 37.5°C’de %G60%£5 rolatif nemli ortamda
horizontal pozisyonda 7 giin boyunca inkiibe edildi.
Deney grubundaki délli SPF yumurtalar ise ilk 5 giin
37.5°Cde %00%5 rolatif nemli ortamda horizontal
pozisyonda, sonraki 2 gin ise 39.0°Cde %6015
rolatif nemli ortamda horizontal pozisyonda toplam 7
giin boyunca inktbe edildi. Her iki gruptaki
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yumurtalar es zamanlt olarak ayrt makinalarda inktbe

edildi (Resim 1).

7. giniin sonunda her gruptaki yumurtalarin dolli
olup olmadigr 151tk kaynagr aracihfiyla belirlendi.
Délstiz ve bireysel hatalar neticesinde (embriyoya
yumurtayt acarken zarar verme, yumurtanin kirtlmast
vs.) kaybedilen yumurtalar c¢alisma disinda tutuldu.
Her iki grupta ayrt ayri toplam 16 adet dolli SPF
yumurtada analiz yapild:.

Yumurtalarda 151tk kaynagt altinda embriyolarnin yeri
belirlendi. Transversal olarak agilan yumurtalar petri
kabimna dokildd. 25 cm uzakliktan tripod yardimiyla
sabitlenen kamera araciligiyla fotograflandi. Bu
islemden sonra embriyolar, damarlarindan penset ve
makas yardimiyla ayrildi. Her embriyo ayri bir petri
kabinda tepe-kic ile occipito-frontal uzunlugu
belirlemek tizere tekrar fotograflandi (Resim 2).
Fotograflama islemi bittikten sonra embriyolarin
agirliklart hassas terazi yardimiyla 6l¢tildi (Resim 3).
KAM'daki damar kalinligi, damar yogunlugu ve damar
saytst Image] (https://imagej.nih.gov/ij/) programi
kullanilarak hesaplandi. Damar yogunlugu ve damar
dal sayist KAM'da embriyoya en yakin ana
damarlarindan 0.5 cm uzaklikta 1 cm?lik rastgele
secilen 3 alanda belirlenirken, damar kalinlig1 icin
gbrintii tzerindeki en kalin 3 damar belirlenerek
ortalama kalinlik hesaplandt (Resim 4).

Verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS Statistics 22.0
paket programi araciligiyla yapidi. Verilerin normal
dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile
belirlendi. Veriler normal dagilim g6stermedigi icin
bagimsiz gruplarin karsilastiilmasinda kullanilan ve
nonparametrik bir test olan Mann Whitney U testi
kullanildr. p<0.05 olan degerler istatistiksel olarak
anlaml kabul edildi. Tim degetler ortalamatstandart
sapma (m¥ss) seklinde ifade edildi.

BULGULAR

Olgiilen  parametrelerinin  ortalama  degetleri  ve
istatistiksel analizi Tablo 1'de gosterildi. 37.5°C’de
inkiibe edilen yumurtalardan elde edilen embriyolarin
ortalama tepe-ki¢ uzunlugu 18.08+1.72 mm iken, ayni
parametrenin 39.0°C’de inkiibe edilen yumurtalardan

elde edilen embriyolarda 17.00+2.41 mm oldugu
belirlendi. Sicakligin  arturilmasina  baglt  olarak
ortalama  tepe-kic  uzunlugunun  azaldiginin
gorilmesine ragmen, gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark belitlenmedi (p>0.05).
Occipito-frontal uzunluga ait ortalama degerlere
bakildiginda; 37.5°C’de inkiibe edilen yumurtalardan
elde edilen embriyolarin  ortalama  degerinin
(6.73£1.08  mm), 39.0°Cde inkibe edilen
yumurtalardan elde edilen embriyolarin ortalama
degerinden (8.06+1.11 mm) daha dusik oldugu
gorildi. Bu farkin ise istatistiksel olarak anlamh
oldugu tespit edildi (p<<0.05). Tepe-ki¢ ve occipito-
frontal uzunluga ait yapilan Ol¢limlerin  genel
degetlenditilmesinde, sicakliga bagli olarak 39.0°C’de
inkibe  edilen  yumurtalardan  elde  edilen
embriyolarinin  boy  uzunlugunda bir  azalma
mevcutken, occipito-frontal mesafenin arttigt ve
kafatasinin daha buyiik bir gbriintime sahip oldugu
tespit edildi.

Her iki sicakliga maruz kalan embriyolarin agirliklary
Olcilmis ve 39.0°C’de inkiibe edilen yumurtalardan
elde edilen embriyolarin agirhiginin (0.42£0.11 gr)
37.5°Cde inkiibe edilen yumurtalardan elde edilen
embriyolardan  (0.54+0.12 gr) daha az oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda agirlik agisindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu

gorilda (p<0.05).

37.5°Cde inkiibe edilen yumurtalardan elde edilen
embriyolara ait KAM’daki damar yogunlugu
ortalamast  %1.58+0.57, 39.0°C’de inkube edilen
yumurtalardan elde edilen embriyolarin  damar
yogunlugu ortalamast ise  %1.46%£0.61 olarak
hesaplanitken gruplar arasinda istatistiksel olarak bir
fark  gézlenmedi (p>0.05). Damar kalinhigi ele
alindiginda  yiksek  sicakhkta  inkiibe  edilen
yumurtalardan elde edilen embriyolarin ortalama
degerinin kontrol grubuna gére daha disik oldugu
gbrildi. Damar kalinliklari arasindaki bu farkin
istatistiksel olarak anlaml oldugu tespit edildi
(p<0.05, Tablo 1). Damar dal sayisinda kontrol
grubuna gbre bir azalma oldugu gorildd. Bu
azalmanin istatistiksel olarak anlamh oldugu tespit

edildi (p<0.05, Tablo 1).
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156 * 390
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Resim 1. Fertilize Specific Pathogen Free (SPF) yumurtalarin inkibasyon cihazina yerlestirilmesi. (1)

Kontrol Grubu, (2) Deney Grubu
Figure 1. Fertilized Specific Pathogen Free (SPF) eggs in the incubator. (1) Control Group, (2)

Experimental Group
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Resim 2. Embriyolarin petri kabina alinmast. (1) Embriyolarin damarlarindan ayrilmasi, (2) Image] programi

ile tepe-ki¢ ve occipito-frontal uzunluk 6lcimi
Figure 2. Embryos are taken into the petti dish. (1) Separation of embryos from vessels, (2) Head-stern and

occipito-frontal length measurement with Image] program
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Resim 3. Embriyolarin agirhk 6l¢timii
Figure 3. Weight measurement of embryos

% Embriyolarin damar
yogunlugunun élgiimii

% Embriyodaki

% Embriyolarin damar
kalinhginin élgimii dallanmalarin élgiimii

Resim 4. Image] programi ile yapilan analiz basamaklari. (1) Damar gorintisiiniin buyttilmesi, (2) Goruntinin
arka planinin temizlenmesi, (3) Damarlarin belirginlestirilmesi, (4) Renkli gériintide damar yogunlugunun
hesaplanmasi

Figure 4. Analysis steps performed with Image] program. (1) Enlarging the vessel image, (2) Clearing the
background of the image, (3) Clarification of the vessels, (4) Calculating the vessel density in color image
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Tablo 1. Ol¢iim parametrelerine ait ortalama degerler
Table 1. Mean values of the measurement parameters

37.50C 39.00C p
Olgiim Parametreleri n  Min-Max mzss n  Min-Max mtss

Bas Kig Uzunlugu (mm) 16 14302062 18.08%1.72 16 12332121 17.0012.41 0.132
OCCIP“O'F(E‘:;;‘I Uzunluk ) 06878 6734108 16 641.9.81  8.06+1.11 0.001%
Agrlik (gr) 16 032-077  054+0.12 16 018055 0424011 0.020%
Damar Yog“rzﬁzz;gu Ortalamast (75571 1584057 16 047294  146+0.61 0.598
Damar Kal‘(‘::f:)ortalama“ 16 028-0.83 0481016 16 025061  037+0.10 0.033*
Dal Sayist Ortalamasi (adet) 16 18.00-56.00 3544%10.97 16 10.00-38.00 24.94+6.97 0.005%

* Mann Whitney U testi, p<0.05 istatistiksel olarak anlamli

TARTISMA ve SONUC

Embriyonik  gereksinimlerin  karsillanmast  ve
maksimum kulucka randimant elde edilmesi icin
kulucka kosullarinin  ¢ok iyl ayarlanmasi gerekir
(Meijerhof 2009). Bu baglamda sicaklik, inkiibasyon
sirasinda  dikkat edilmesi gereken en Gnemli
faktorlerden biridir. Sicaklik civeiv  kalitesini  ve
kulucka sonrast performansint etkilemekle birlikte
embriyonik  biiyime ve gelismeye de katk
saglamaktadir (Christensen ve ark. 1999, French 1994,
Ricklefs 1987, Lourens ve ark. 2005). Inkiibasyon
sirasinda dogru embriyo sicakliginin ve inkiibator
sicaklik  ayarinin  korunmasinin - énemli  oldugu
kanitlanmistir (Lourens ve ark. 2005, Meijerhof 2009).
Yapilan calismalar, inkiibasyonun 19. giiniine kadar
37.8°C’lik sabit yumurta kabugu sicakhiginin en yiiksek
kulucka randimani ve en distik embriyo mortalitesi ile
sonuclandigini gostermistir (Lourens ve ark. 2005,
Lourens ve ark. 2007). Leksrisompong ve ark. (2007)
39.5°C ve daha yiksek bir yumurta kabugu
sicakliginin  embriyonun  kalp, karaciger, taslik,
proventrikulus  (6n  mide) ve  bagirsaklarinin
blylmesini geciktirdigini ~ bildirmislerdir.  Yapilan
calismalar  kulucka sicaklik  degisimlerinin  tavuk
embriyo gelisimini olumsuz etkiledigini bildirmektedir
(Leksrisompong ve ark 2007, Maatjens ve ark. 2014,
Maatjens ve ark. 2016a). Calismamizda kulucka
sticakliginin - 37.5C’den  39.0°C’ye  arttirlmasinin
KAM’daki damar yogunlugu, damar kalinligi ve dal
sayisinda belirgin bir azalmaya neden oldugu tespit
edildi. Ayni zamanda damar gelisiminin geri kalmast
ve buna bagh olarak yeterli kan dolagiminin

saglanamamasinin  embriyo  gelisimini  olumsuz
etkiledigi kanaatindeyiz.
Maatjens ve ark. (2016a)’nin  sicakligin  tavuk

embriyolart Uzerindeki etkilerine yonelik yaptiklari
calismalarinda, farklt sicakliklara maruz kalan délla
yumurtalardan elde edilen civcivlerin viicut agirhiginin
yiksek inkiibasyon sicakligindan disik inkitbasyon
sicakligina dogru kademeli bir azalma gosterdigini
ifade etmiglerdir. Hulet ve ark. (2007)’nin yaptiklari
bir baska ¢alismada ise 37.5°C'lik inkiibasyon

stcakligindaki civeiv agithiginin 38.6°C ve 39.7°C'ye
gore daha distik oldugu bulunmustur. Ancak bu
sonuglarin aksine bircok calismada yitksek inkiibasyon
sticakligina maruz kalan dolli yumurtalardan elde
edilen civcivlerin  agithiginin  daha distk oldugu
belirlenmistir (Leksrisompong ve ark. 2007, Lourens
ve ark. 2005, Molenaar ve ark. 2011). Calismamizda
da bu sonuglara benzer sckilde inkiibasyon
sticakliginin  artmasina bagh olarak tavuk embriyo
agithiginin azaldigr ve bu farkin istatistiksel olarak
anlaml oldugu tespit edildi (Tablo 1).

Maatjens ve ark.  (2016b)’nin  ¢alismasinda
inkitbasyonun son haftasindaki (inkitbasyonun 15.-19.
ginleri arasinda) sicaklik degisikliklerinin  tavuk
embriyosu gelisimi Gzerine etkileri incelenmistir.
Civciv kalitesi ve organ gelisimine ait parametreler
inkiibasyondan sonraki 7. giinde degerlendirilmistir.
Inkiibasyon sicakhigmin 35.6°C ve 36.7°C oldugu
gruplardan elde edilen civcivlerin ortalama boylarinin
(strastyla 20.5 cm, 20.6 cm) benzer oldugu, sicakligin
37.80C ve 38.9°C’ye arttirildigt gruplarda ise ortalama
civciv boyunda azalmanin (sirastyla 20.3 cm, 20.1 cm)
oldugu ifade edilmistir. Sunulan bu c¢aligmada ise
embriyolarin  ortalama  tepe-ki¢  uzunluk  degeri
37.5°C’de daha yuksek bulunurken (18.08%+1.72 mm);
sicaklik 39.0°C’ye yukseltildiginde bu degerin azaldigt
(17.00£2.41 mm) gérulmistir.

Maatjens ve ark. (2014 nin  organ gelisimini
degerlendirmeye  yonelik  calismasinda  tavuk
embriyolari inkiibasyonun 19. gintinden son giniine
kadar 36.7, 37.8 ve 38.9°C'lik ti¢ farkli sicakliga maruz
birakilmistir. Calisma  neticesinde  38.9°C'lik
inktibasyon sicakhiginda diger inkiibasyon
sicakliklarina gbre kalp, mide ve karaciger agirliginin
daha distik oldugunu bildirmislerdir.

Yumurta inkibasyon sicakligt ve metabolik hiz
arasindaki pozitif iliskinin kurulmast ¢ok Onemlidir.
Clnkdi metabolik hiz, embriyonun oksijen talebini
yonlendirmektedir (Lourens ve ark. 2007, Romijn ve
ark. 1956). Yapilan c¢alismalar, inkiibasyonun 15.
gintnden itibaren inkiibasyon sicakligin 37.8°C'den
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38.9C'ye arturilmasinin normal olarak metabolik
hizda ani bir artisla sonuglandigini, bununda da
embriyonik 1st  Uretimini dolayisiyla  embriyonik
buyime ve gelismeyi negatif yonde etkiledigini
gostermistir (Christensen ve ark. 1999, Lourens ve
ark. 2006, Ricklefs 1987, Romanoff 1936). Bununla
birlikte inkiibasyon sicakligindaki azalma,
koryoallantoik membranda kan akiminin azalmasina
neden olmaktadir. Bu da embriyo gelisimi esnasinda
olumsuz reaksiyonlarin gerceklesmesini saglamaktadir
(Tzschentke, 2007). Oksijen ihtiyacinin karsilanmasi
ve kan akiminin diizenli bir sekilde gerceklesmesi iyi
bir damar ag1 gelisimi ile saglanmaktadir. Kan
damarlarinin  gelisimi  sirasinda  vaskiilogenez ve
anjiyogenez mekanizmalart gbrev yapmaktadir (Risau,
1997).

Tavuk embriyolarinda KAM modeli  kullanilarak
vaskiilogenez ve anjiyogenez strecleri
incelenmektedir. KAM  modelinde  koryonik
epitelyumun  aktif g6¢i actkca  gOriilmektedir,
vaskilogenez ve anjiyogenez siiregleri buyiik 6lciide
koryonik epitelyumun biiyiimesinden ve
farklilasmasindan kaynaklanmaktadir (Ribatti, 2008).
Bircok calismada inkiibasyonun erken asamalarinda
olusan ve ustteki koryonik epitelyal hiicrelerle
yakindan  iligkili bir kilcal pleksus olusumu
tanimlanmustir (Ausprunk ve ark. 1974, Burton ve ark.
1989, Danchakoff 1917, Fanczi ve ark. 1979,
Moscona 1959 Ribatti ve ark. 1998). Danchakoff
(1917), mezenkimal kan damarlarindan kaynaklanan
ve koryonik epitelyumu istila eden, iyi perfiize edilmis
bir kilcal ag ile sonuglanan cok sayida filiz tarif
etmistir. Burton ve ark. (1989) ise kisa wvaskiler
tomurcuklarin arteriyel ve vendz taraftan mezensimi
isgal ettigini ve inkiibasyonun 6. gininde kilcal
pleksus olusumuyla sonuglandigint bildirmistir. De
Fouw ve ark. (1989)’nin kapsamli bir morfometrik
aragtirmasinda, KAM yiizeyinin inkiibasyon stirecinde
0. ginde 6 cm?den, 14. giinde 65 cm?ye hizhi bir
sekilde genisledigini gostermistir. Bu stire zarfinda,
KAM yiizeyindeki besleyici damatlarin = sayisinin
(prekapiller ve kapiller damatrlarin sayist 2.5 ve 5 kat
oraninda artmustir) agirlikli olarak inkiibasyonun 10.
gininden sonra biyime ve yeniden modelleme
nedeniyle arttigini  ifade etmislerdir.  Literatiir
bilgilerine gore inkiibasyonun erken asamalarinda
vaskiilogenez ve anjiyogenez siireclerinin basladig
gorilmektedir. Ayni zamanda damar sayist ve
yogunlugu artmakta boylelikle normal biyime ve
gelisme siiregleri devam etmektedir. Calismamizda ise
39.00C  sicakliga maruz kalan dolld  tavuk
yumurtalarinin, normal inkibasyon kosullarindaki
(37.5°C ve %060%5 rolatif nemli ortam) dolli tavuk
yumurtalarina  gére  KAM  yizeyinde  damar
yogunlugu, damar kalinlig1 ve dal sayisinda bir azalma
oldugu belitlendi (Tablo 1). Buna baglt olarak yeterli
dolasimin saglanamamastyla embriyolarda buyime ve
gelismenin olumsuz yonde etkilendigi gézlendi.

Sonug olarak; yeni bir bakis agist olusturmaya yonelik
uyguladigimiz  KAM modelinin ileride yapilmasi
planlanan ¢alismalarda  kullanilabilir  oldugu ve
literatiire katki saglayacagi kanaatindeyiz.
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