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OZET

Bu calisma, in ovo vitamin C ve E enjeksiyonunun cikistan kaynaklanan
oksidatif strese karsi civcivleri koruma olasiligini degerlendirmek ve in ovo
vitamin C ve E enjekte edilen yumurtalardan elde edilen etlik civcivierde erken
donem is1 stresinin performans ve oksidatif stabilite lizerine etkilerini belirlemek
icin yiiritiilmiistir. Bu amacla, kontrol grubu disindaki dollii yumurtalara
kuluckanin 17. giiniinde 20 IU vitamin E, 3 mg vitamin C ve 20 IU vitamin E+3 mg
vitamin C enjekte edilmistir. Cikistan sonra kontrol grubu civcivleri 2 gruba
(kontrol ve isi stresi) ayrilmis ve her biri 4 tekerriirlii (18 civciv) 5 grup (kontrol, isi
stresi, I1s1 stresi+vitamin C, is1 stresi+vitamin E ve is1 stresi+vitamin C+E)
olusturulmustur. Isi stresi uygulanan gruplar 1-7. glinler arasinda her giin 4 saat
3811°C sicakliga maruz kalmiglardir. Erken yaslarda 1s1 stresi uygulamasi etlik
piliclerde 42. giin canli agirhgini, yem tiiketimini ve yemden yararlanmayi 6nemli
diizeyde etkilememistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, in ovo vitamin Cve E
enjekte edilen yumurtalardan gikan civcivlerde daha diisiik malondialdehit (VDA)
diizeyi ve daha yiiksek siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi saptanmistir. Cikistan
1 giin sonra, daha diisiik kreatin kinaz (CK) ve MDA diizeyleri ancak daha yiiksek
trolox esdeger antioksidan kapasite (TEAK) degeri belirlenmistir. In ovo vitamin C
ve E enjeksiyonun yeni ¢ikan civcivleri lipid peroksidasyonundan ve yasamin erken
doneminde 1si stresinin olumsuz etkilerinden koruyan etkili bir yontem oldugu
sonucuna ulagiimistir.

ABSTRACT

his study was conducted to evaluate the protection probability of in ovo

injection of vitamin C and E against oxidative stress to chicks due to hatching
and to determine the effects of early age heat stress on performance and
oxidative stability of broilers obtained from in ovo vitamin C and E injected eggs.
For this purpose, fertile eggs except control group were injected with 20 IU
vitamin E, 3 mg vitamin C and 20 IU vitamin E+3 mg vitamin C on the 17" day of
incubation. The control chicks were assigned to 2 groups after hatching (control
and heat stress) and 5 groups (control, heat stress, heat stress+vitamin C, heat
stress+vitamin E and heat stress+vitamin C+E) were created each with 4 replicates
(18 chicks). Heat stress groups were exposed to 381 °C for 4 h every day at ages
of 1 to 7 d. Exposing chicks to heat stress at an early age did not significantly
affect body weight, feed intake and feed conversion ratio at 42 d. It was
determined lower malondialdehide (MDA) levels and higher superoxide
dismutase (SOD) activity in chicks hatched from in ovo vitamin C and E injected
eggs compared to the control group. After 1 day, it was observed lower creatine
kinase (CK) and MDA levels but higher trolox equivalent antioxidant capacity
(TEAC) value. It was concluded that in ovo injection of vitamin C and E is an
effective mean of protection from lipid peroxidation in newly hatched chicks and
from adverse effects of heat stress early in life.
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GiRIS

Yiksek c¢evre sicakhgi tavukgulukta en oOnemli
stresorlerden biridir. Hizh gelisme yoniinde yapilan
uzun sureli seleksiyon sonucunda etlik piliglerin isi
stresine duyarlihgi artmistir (Cahaner and Leenstra,
1992; Cahaner et al,, 1995; Berrong and Washburn,
1998). Isi stresi etlik pilic performansinda gerilemeye
dolayisiyla 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir
(Donkoh, 1989; Sandercock et al., 2001; St-Pierre et al.,
2003). Bununla birlikte, hiicre yapisi ve fizyolojisini
olumsuz etkileyen 1si stresi serbest radikal Gretimini
artirarak lipid peroksidasyonuna ve oksidatif hasara
neden olmaktadir (Etches et al., 1995; Yu, 1994; Altan
ve ark., 2000, 2003, Lin et al., 2000, 2006).

Oksidatif stres, organizmadaki antioksidanlar ve
oksidanlar arasindaki dengenin antioksidanlar aleyhine
bozulmasi sonucunda ortaya c¢ikar. Bu nedenle,
antioksidan kapasiteyi gl¢lendirmek amaciyla cesitli
antioksidanlar kullanilmaktadir. Bdylece oksidatif stresin
doku ve organlara verdigi hasar 6nlenebilir. Bu amagla
antioksidan vitamin ve minerallerin yeme veya icme
suyuna ilavesi yaygin uygulamalardir. Antioksidanlarin
kuluckalik yumurtalara in-ovo enjeksiyon yoluyla
verilmesi ise oldukga yeni bir yontemdir.

Damizlik yumurtalara ¢esitli amino asit, karbonhidrat,
mineral ve vitaminlerin /n ovo enjeksiyonunun ¢ikis
glict, civciv kalitesi ve ileriki yaslardaki performansi
olumlu etkiledigi saptanmistir (ipek ve ark, 2004;
Zakaria and Al-Anezi, 1996; Ohta et al., 2001; Uni et al.,
2005; Hajati et al., 2013).

Embriyo, kulucka doneminde oksidatif strese maruz
kalabilir. CUnkl yumurta sansi embriyo gelisimini
saglamak ve embriyonun enerji ihtiyacini kargilamak igin
yuksek diizeyde yag ve ¢coklu doymamis yag asitleri icerir.
Bu durum, yumurta sansinin lipid peroksidasyonuna
duyarliligini arttinir. Kuluckanin 3. haftasinda embriyonun
yag asidi tiiketimi artar, dolayisiyla oksidatif stres riski
artar (Noble and Cocchi, 1990; Latour et al, 2000).
Oksidatif stres riskinin ylksek oldugu bir diger donem
embriyonun O, kullaniminin arttigi  kabukalti zarini
deldigi (internal pipping) donemdir. Ayrica, ¢ikis sonrasi
civcivin cevredeki yiiksek oksijen konsantrasyonuna
maruz kalmasi da lipid peroksidasyonu riskini arttirir.

Diger taraftan, kuluckanin 2. yarisindan itibaren asiri
metabolik 1s1 Uretimi nedeniyle de embriyolar isi
stresine maruz kalabilir (Tullet, 1990). Dolayisiyla
endojen veya anadan sari kesesine aktarilan dogal
antioksidanlar, o6zellikle kuluckanin 2. yansindan
itibaren embriyoyu ve civcivi serbest radikallerin
olumsuz etkisine karsi korumada yetersiz kalabilir.
Nitekim Tsunekage and Ricklefs (2015) embriyonik

gelisim sirasinda lipid peroksidasyonunun arttigini ve
embriyo gelisim hizi, oksidatif metabolizma ve oksidatif
hasarin birbirine paralel gelistigini bildirmislerdir. Bu
nedenlerle, 6zellikle kuluckanin 2. yarisindan itibaren
embriyonun antioksidanlar ile desteklenmesi, stres
kosullarinda antioksidan savunma sistemini
gliclendirmenin etkin bir yolu olarak gérilmektedir.

Vitamin E, hicre ve dokulari serbest radikallerin
sebep oldugu lipid peroksidasyonuna karsi koruyan
glcli  bir antioksidandir. Dolayisiyla, antioksidan
savunma sistemini gu¢lendirmek icin yeme vitamin E
ilavesi onerilmektedir (Surai, 2003). Vitamin E yemden
yumurta sarisina ve oradan embriyo dokularina aktarilir.
Damizlik tavuklarin yemine vitamin E ilavesi, yumurta
sarisinda ve embriyo dokularinda vitamin E diizeyinin
artmasi sonucu lipid peroksidasyonuna karsi direnci
artinr (Surai et al,, 1996, Surai, 1999). Nitekim Lin et al.
(2005) yeme vitamin E ilavesinin civcivlerde antioksidan
kapasiteyi arttirdigini ve oksidatif stresi baskiladigini
bildirmislerdir.  Maternal  antioksidanlar  yaninda
embriyoyu antioksidanlarla desteklemenin bir diger
yolu antioksidanlarin damizlik yumurtalara /in ovo
enjeksiyon ile verilmesidir.

Hossain et al. (1998), /in ovo vitamin E enjekte edilen
yumurtalardan c¢ikan civcivlerde 42. giin canh agirlk,
yem tiketimi ve yemden yararlanmanin kontrol
grubuna gore daha iyi oldugunu saptamislardir. Schaal
(2008), kuluckanin  14. gininde vitamin E
enjeksiyonunun, 6zellikle beyinde vitamin E ve lipid
icerigini artirdigini, antioksidan kapasiteyi gliclendirerek
civcivleri  oksidatif strese  karsi  koruyabildigini
bildirmistir. Ayrica, vitamin E enjeksiyonunun ROS'un
(reaktif oksijen tlrleri) zararli etkilerini azaltarak embriyo
olimlerini azaltabilecegini ve daha saglikli civciv
Uretiminin midmkin olacagini belirtmistir. Salary et al.
(2014) ise in ovo vitamin E enjeksiyonunun ¢ikis gliciini
arttirdigini, cikis sonrasi civcivlerde bagisiklik sistemini
glclendirdigini  fakat etlik pilic  performansini
etkilemedigini saptamiglardir.

Sahin et al. (2001), etlik piliclerde 1si stresinin sebep
oldugu performans kayiplarinin 6nlenmesinde yeme
vitamin E ilavesinin etkili bir yontem oldugunu,
karacigerde MDA (malondialdehit) Uretimini azaltarak
lipid peroksidasyonuna karsi korudugunu bildirmislerdir.
Puthpongsiriporn et al. (2001) yumurta tavuklarinin
yemine vitamin E ilavesinin 1s1 stresinin olumsuz
etkilerini azaltigini, yumurta verim ve kalitesini
arttirdigini saptamiglardir. Ayrica, 1si stresinin yumurta
sansi  ve plazmada neden  oldugu lipid
peroksidasyonunu azalttigi ve vitamin E ile birlikte
vitamin C ilavesinin bu olumlu etkiyi glclendirdigi
belirtilmistir.
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Vitamin C hem gugli bir antioksidandir hem de
okside vitamin E'yi yeniden aktif vitamin E formuna
dondstirerek oksidatif kapasiteyi arttirir (Surai, 2003).
Tavuklar genelde kendilerine yeterli miktardaki vitamin
C'yi bobreklerinde sentezlerler ancak bunu yumurtaya
aktarmazlar. Dolayisiyla yumurtada vitamin C yoktur.
Diger taraftan yogun yetistirme sistemlerinde ve stres
kosullarinda vitamin C ihtiyaci artar ve endojen vitamin
C sentezi ihtiyacl karsilayamaz. Embriyonik dénemin
baslarinda (kuluckanin 3-4. giinlerinde) vitamin C sari
kesesi tarafindan sentezlenir. Fakat erken embriyonik
doénemde Uretilen vitamin C miktari &zellikle stres
kosullarinda  embriyoyu  korumak icin  yeterli
olmayabilir. /n ovo enjeksiyon yéntemi ile vitamin C
verilmesi embriyoyu olumsuz kulugka kosullarina ve
cikis stresine karsi korur, cikis performansini artirir
(Nowaczewski et al.,, 2012; Elibol ve ark., 2001; ipek ve
ark., 2004; Zakaria and Al-Anezi, 1996).

Bu literatlr bilgileri 151§1 altinda, embriyonik
donemde /n ovo vitamin C ve E enjeksiyonu ile
civcivlerin  ¢ikis stresi ile basa c¢ikma yetenekleri
glclendirilerek civcivlerin yasama glici ve verim
performansinin  arttirlmasi  beklenmektedir.  Bu
calismanin ilk amaci, kulucka doneminde vitamin C ve E
enjeksiyonunun civcivlerde gelisen oksidatif stresi
dnleme olasiliginin saptanmasidir. ikinci amaci ise,
embriyonik donemde /n ovo vitamin C ve E enjekte
edilerek antioksidan kapasitesi guiclendirilmis civcivlerin
erken yaslarda maruz kaldigi 1si stresi ile bas edebilme
yeteneklerinin  belirlenmesi  ve ileri  yaslardaki
performanslari (izerine etkilerinin saptanmasidir.

MATERYAL ve YONTEM

Hayvan Materyali

Bu calisma icin Dokuz Eyliil Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurul'undan onay (77/2012)
alinmistir.

Galismada 31 haftalik yastaki Ross-308 genotipine
ait etlik damizlik tavuklardan elde edilen 465 adet
kuluckalk yumurta kullanilmistir. Standart kosullarda
kuluckalanan bu yumurtalar arasindan 17. glinde
dollilik kontroli ile segilen 430 adet dolli yumurta 4
muamele grubuna aynlmistir. Kontrol grubundaki
yumurtalara (172 adet) hicbir uygulama yapilmazken,
diger deneme gruplarindaki yumurtlarin (86 adet)
hava kesesine 1 ml'lik insilin enjektorleri kullanilarak
0.5 ml de-iyonize su ¢ozeltisi icinde 3 mg vitamin C
(Sigma-Aldrich ), 20 IU vitamin E (Sigma-Aldrich®) veya
3 mg Vitamin C ile birlikte 20 IU vitamin E enjekte
edilmistir. Enjeksiyon islemi sonrasinda kabukta
olusan delik daksil sivisi ile kapatilip yumurtalar tekrar
kulucka makinasina yerlestirilmis ve tim yumurtalara
standart kulucka kosullari saglanmistir.

Deneme Diizeni

Kuluckadan c¢ikan civcivler c¢alismanin hayvan
materyalini olusturmustur. Her deneme grubundaki
civcivlere kanat numarasi takilarak bireysel olarak
tartilmis ve her biri 4 tekerrarll (18 civciv) 5 muamele
grubuna ayrilmistir. Bu gruplar:

Kontrol (K): Kuluckada kontrol grubundan elde
edilen civcivler deneme siiresince standart biyiitme
kosullarinda yetistirilmislerdir.

Is1 Stresi (IS): Kuluckada kontrol grubundan elde
edilen civcivlere denemenin ilk haftasi (1-7. ginler
arasi) her gin 4 saat (12:00-16:00) yuksek sicaklik
(38+1°C) uygulanmistir.

Vitamin C (ISC): Kuluckada /n-ovo vitamin C
uygulanan yumurtalardan ¢ikan civcivlere denemenin
1-7. gunleri arasi her giin 4 saat (12:00-16:00) yiiksek
sicaklik (38+1°C) uygulanmustir.

Vitamin E (ISE): Kuluckada /n-ovo vitamin E
uygulanan yumurtalardan ¢ikan civcivlere denemenin
1-7. gunleri arasi her giin 4 saat (12:00-16:00) yiiksek
sicaklik (38+1°C) uygulanmustir.

Vitamin C+E (ISCE): Kuluckada /n-ovo vitamin C+E
uygulanan yumurtalardan ¢ikan civcivlere denemenin
1-7. gunleri arasi her giin 4 saat (12:00-16:00) yiiksek
sicaklik (38+1°C) uygulanmustir.

Deneme tam c¢cevre denetimli  kiimeste
gerceklestirilmistir. Deneme siresince kimeste 23
saat aydinlik ve 1 saat karanlik donguisti uygulanmis ve
hayvanlar bir ticari firmadan temin edilen baslatma
(0-21.glnler arasi) ve blyltme (22-42. ginler arasi)
yemleri ile beslenmislerdir (Cizelge 1). Piliclerin canli
agirliklar bireysel olarak ve yem tlketimleri tekerrir
diizeyinde belirlenmistir. Oliimler giinliik olarak
kaydedilmistir. Yemden yararlanma ise canli agirlik
artis;, yem tuketimi ve olimler dikkate alinarak
hesaplanmistir.

Cizelge 1. Deneme yemlerinin besin madde kompozisyonu
Table 1. Nutrient composition of experimental diets

Besin maddeleri, g/kg Baslatmayemi  Biiyiitme yemi
Kuru madde 906.18 896.96
Ham protein 231.95 208.88
Ham yag 35.71 80.76
Ham selliloz 38.91 42.88
Kalsiyum 9.44 744
Toplam fosfor 6.74 6.13
Metabolik enerji, kcal/kg 3034 3244

Yem ve Kan Analizleri

Yemlerin  kimyasal analizleri Weende analiz

yontemlerine gore belirlenmistir (Bulgurlu ve Ergil,
1978). Nisasta ve seker icerikleri saptanan yemlerin
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(Naumann and Bassler, 1993), metabolik enerji degerleri
hesaplanmistir (Anonim, 2004). Civciv ¢ikisinda, ¢ikistan
24 s sonra ve 1si uygulamasinin 7. giiniinde her gruptan
rastgele 7'ser civciv secilerek servikal dislokasyon
uygulanmis ve kan 6rnekleri alinmistir. Plazmada CK ve
SOD enzimlerinin aktiviteleri ticari kitler (CK kiti-
Biovision Kat No: K777-100 ve SOD kiti-Sigma Kat. No:
19160) kullanilarak  dl¢tilmustir.  Orneklerin - MDA
diizeyleri, Draper and Hadley'in (1990) cift Isitma
yontemine gore belirlenmistir. TEAK diizeyi 6-hidroksi-
2,5,7, 8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit'e (Troloks)
esdeger total antioksidan kapasiteyi gosteren bir
yontemle saptanmistir (Re et al., 1999).

istatistik Analizler

istatistiksel ~analizlerde SAS paket programi
kullanilmis ve 6nem diizeyi 0.05 olarak kabul edilmistir
(SAS, 1998). Oliim orani disindaki verilere “Dogrusal
Model”  kullanilarak  ANOVA  testi  uygulanmis,
ortalamalarin  karsilastinlmasinda DUNCAN  testi
kullanilmistir. Oliim oranlan khi-kare testi ile analiz
edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

In ovo antioksidan enjeksiyonu ve Isi uygulamasinin
etlik pilic performansi Uzerine etkisi Cizelge 2'de
sunulmustur.

Deneme gruplarinin 7., 21. ve 42. glinlerde saptanan
canli agirliklari arasinda istatistiki olarak 6nemli diizeyde
farklihk saptanmamistir (P>0.05). Yem tiketimi ise
sadece ilk 3 haftalik dénemde /n ovo antioksidan
enjekte edilen ve 1s1 uygulanan IS, ISC, ISE ve ISCE
gruplarinda (1126.45, 1173.91, 1177.56 ve 1134.45g) K
grubuna (1231.88g) gore onemli dizeyde azalmistir
(P<0.05). Benzer sekilde, deneme gruplar arasinda
yemden yararlanma bakimindan da sadece 0-21.glinler
arasinda onemli dizeyde farkhliklar saptanmistir
(P<0.05). K grubuna (1.49) kiyasla IS, ISC, ISE ve ISCE
gruplarinda (135, 140, 141 ve 138) yemden
yararlanma énemli diizeyde iyilesmistir. /n ovo vitamin
enjekte edilen ve yiksek sicaklik uygulanan gruplarin
olim oranindaki azalmanin istatistiki olarak onemli
olmadigi belirlenmistir.

Gizelge 2. /n ovo antioksidan (vitamin C ve E) enjeksiyonu ve s uygulamasinin etlik pili¢lerin performansi {izerine etkileri (x+SE)
Table 2. The effects of in ovo antioxidant injection (vitamin C and E) and heat treatment on performance of broiler

Parametreler Deneme gruplan C')nenjlili!(
K IS I1SC ISE ISCE (P degeri)

Canhi agirhk, g/pilig

7.gin 165.06+ 1.64 168.32+1.33 162.27+1.65 165.67+1.59 164.38+1.53 0.0892

21.glin 868.63+ 11.87 873.76+9.53 876.13+£9.62 875.43£9.79 861.35+11.39 0.8430

42.giin 3071.57+48.06 2981.59+44.29 2914.87+40.68 3012.96+43.03 3074.39+47.92 0.0669

Yem tiiketimi, g/pilic

0-21.glnler arasi 1231.88°+7.80 1126.45°+17.57 1173.91° £13.67 1177.56° £10.91 1134.45°+4.08 0.0001

22-42.glnler arasi 3676.13£111.29 | 3652.45+42.96 3508.86+108.60 3806.18+79.40 | 3759.35+132.23 0.3103

0-42.glinler arasi 4908.01£111.91 4778.90£29.50 4682.77+108.18 4983.74+74.28 | 4893.80+134.31 0.2682

Yemden yararlanma, g/g

0-21.giinler arasi 1.49°+0.01 1.35¢40.01 1.40° +0.01 1.41°40.01 1.38+0.01 <0.0001

22-42.glinler arasi 1.67+£0.03 1.73£0.05 1.72+0.04 1.78+£0.03 1.69£0.03 0.2510

0-42.glinler arasi 1.60+ 0.02 1.60+ 0.03 1.61+£0.03 1.66+ 0.02 1.59+0.02 0.4234

Oliim orani, %

0-42.glnler arasi 7.95+2.05 3.41+£2.05 | 3.41+£2.05 | 2.27+2.05 2.27+2.05 0.2630

a-c:Ayni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Civcivlerden cikis giini, 1. ve 7. glinlerde alinan kan
orneklerinde saptanan CK, MDA, TEAK ve SOD degerleri
Cizelge 3'de gorilmektedir. Cikis glinti ve 1 glin (24 s)
sonra saptanan degerler /n ovo vitamin C ve E
enjeksiyonunun civcivlerdeki oksidatif stabilite Gzerine
etkilerinin belirlenmesi amaci ile yorumlanmistir. Cikis
sonrasi 7. glinde saptanan dederler ise, deneme
gruplarindaki oksidatif hasarin karsilastirlmasi amaci ile
degerlendirilmistir.

Cikis giini ve 1. glinde belirlenen CK degerleri
Uzerinde kulucka doneminde vitamin C ve E
enjeksiyonunun etkisinin istatistik olarak dnemli oldugu
saptanmistir (P<0.05). Cikista ISE grubunda ve 1 gin
sonra ISE ile ISCE gruplarinda CK degerleri diger
deneme gruplarina gore onemli dizeyde azalmistir.
Ancak, 1si uygulamasinin sonunda (7. giinde) gruplar
arasinda CK degeri bakimindan goézlenen farkliliklarin
istatistiki olarak nemli olmadidi belirlenmistir.
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In ovo vitamin C ve E enjeksiyonu civcivlerde SOD
enzimi aktivitesini onemli dlizeyde etkilemistir. Cikis
glini SOD duzeyi ISC ve ISE gruplarinda artma egilimi
gosterirken  ISCE  grubunda  6nemli  dlzeyde
yukselmistir (P<0.05). Isi uygulamasi 6ncesi (1. giin)
deneme gruplarinin SOD dlizeyi ise birbirine benzerlik
gOstermis ve 30.03 ile 38.85 U/ml arasinda degismistir.
Benzer sekilde, 1si uygulamasi sonunda da SOD enzimi
aktivitesi bakimindan  6nemli  diizeyde farkhhk
saptanmamistir. Denemenin 7. gliniinde en ylksek
SOD degeri ISE grubunda (82.86+7.33 U/ml), en diistik
SOD degeri K grubunda (55.20+8.25 U/ml) belirlenmis
ve muhtemelen bireysel varyasyonlar nedeniyle bu fark
istatistik olarak Gnemli bulunmamistir.

MDA dizeyi 0., 1. ve 7. giinlerde deneme gruplari
arasinda 6nemli diizeyde farklilik géstermistir (P<0.05).
Cikista ve 1.giinde MDA diizeyi /n ovo vitamin C ve E
uygulanan gruplarda K grubuna gore azalmistir. Isi
uygulamasi sonunda 7. glinde MDA diizeyi K grubuna

gore IS grubunda yiikselmistir (P<0.05). Sicak stresinin
bu olumsuz etkisi ISE grubunda nispeten giderilirken
ISC ve ISCE gruplarinda tamamen Onlenmistir.
Dolayisiyla, I1SC ve ISCE gruplarinda (0.73 ve 0.65
nmol/ml) K grubuna (0.69 nmol/ml) oldukg¢a yakin MDA
diizeyleri belirlenmistir.

Kulucka déneminde vitamin C ve E enjeksiyonu
cikista TEAK diizeyini 6nemli diizeyde etkilememis ve
civcivlerin TEAK diizeyleri 1.83 ile 200 mM arasinda
degismistir. Civcivlerin 1.gin TEAK degerleri ise gruplar
arasinda onemli diizeyde farklilik gostermistir (P<0.05).
K grubuna (2.08 mM) gore ISC ve ISE gruplarinda (2.27
ve 232 mM) TEAK dizeyleri o6nemli diizeyde
yukselmistir. Isi uygulamasinin sonunda da (7. giin)
civcivlerin TEAK diizeyleri bakimindan 6nemli diizeyde
farkhliklar belirlenmistir. Civcivlerin 7. giin TEAK
dizeyleri K, IS ve ISCE gruplarinda birbirine benzerlik
gosterirken ISE grubunda nispeten ve ISC grubunda
onemli diizeyde artmistir.

Cizelge 3. /n ovo antioksidan (vitamin C ve E) enjeksiyonu ve isi uygulamasinin lipid peroksidasyonu ve antioksidan savunma sistemi

izerine etkileri (x+SE)

Table 3. The effects of in ovo antioxidant injection (vitamin C and E) and heat treatment on ljpid peroxidation and antioxidant defence system

Deneme gruplari Onemlilik
Parametreler K Is ISC ISE ISCE (P degeri)
Cikis
CK,U/L 313433 +£103.45 - 3211.64° +48.01 | 2736°.37+£62.58 | 3222.78*+70.25 0.0001
SOD, U/ml 22.31°+3.89 - 30.73%° £4.71 35.98°° +5.63 41.89*£3.19 0.0348
MDA, nmol/ml 0.597 +0.06 - 0.46° £0.02 0.55% +0.05 0.43° +0.02 0.0315
TEAK, mM 1.83+0.13 - 1.98+0.04 2.00+0.04 1.97+0.07 0.4345
1.giin
CK,U/L 3086.712 +81.63 - 2942122 +80.40 | 1702.28°+35.62 | 1373.77°£161.77 <0.0001
SOD, U/ml 30.68+0.83 - 30.98+7.28 30.03+2.63 38.85+2.39 0.3518
MDA, nmol/ml 1.19° £0.08 - 0.59° +0.09 0.61° +0.02 0.38°+0.01 <0.0001
TEAK, mM 2.08°+0.05 - 2.27* +0.06 2.322+0.03 2.16% +0.10 0.0412
7.giin
CK, U/L 870.53+114.34 794.34+110.23 673.59+22.01 830.24+108.33 632.69+34.96 0.2719
SOD, U/ml 55.20+8.25 56.76+10.84 62.39+13.03 82.86+7.33 71.07+9.67 0.2905
MDA, nmol/ml 0.69° +0.06 0.927 +0.08 0.735 +0.05 0.85% +0.05 0.65°+0.05 0.0117
TEAK, mM 2.19°+0.03 2.27° +0.05 2.452 +0.07 2.33% +0.06 2.25° +0.06 0.0250

a-c:Ayni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, /n ovo vitamin C ve E enjeksiyonunun
cikistan kaynaklanan oksidatif strese karsi civcivleri
koruma olasiligi ile /n ovo vitamin C ve E enjekte edilen
yumurtalardan elde edilen etlik civcivlerde erken dénem
Isi stresinin performans ve oksidatif stabilite (zerine
olumsuz etkilerini dnleme olanaklari irdelenmistir.

K ve IS gruplan arasinda 1., 3. ve 6. hafta canli agirhg
bakimindan 6nemli bir fark gérilmemesi erken yaslarda

uygulanan sicak stresinin kesim yasina kadar énemli bir
agirhk kaybina neden olmadigini gostermektedir. Ayrica
kulucka doneminde vitamin C ve E enjeksiyonunun,
erken dénemde (1-7. giinler arasi) isi stresine maruz
kalan civcivlerin (ISC, ISE, ISCE gruplari) ilerideki blytime
performansi  lzerinde olumlu/olumsuz bir etkisi
olmadigi saptanmistir. Ancak istatistiksel olarak énemli
olmamakla birlikte, erken donemde uygulanan isi stresi
(IS grubu) K grubuna gore 6. hafta canli agirhginda
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90 g’k bir azalmaya neden olmustur. Kulucka
doéneminde vitamin C+E uygulamasi isi stresinin neden
oldugu canh agirliktaki bu azalmayi telafi etmistir. 1S
ile ISCE gruplarinin 6. hafta canl agirliklani arasinda
yaklasik 93 g'lik fark, bunu ifade etmektedir.

Bir hafta boyunca isi stresine maruz kalan civcivlerin
kontrollerine gore yem tiiketimleri onemli diizeyde
azalmistir. Kulucka doéneminde vitamin C ve E
enjeksiyonu uygulanan grupta 0-3 haftalik donemde
yem tiiketimindeki bu azalmanin kismen telafi edildigi
gorulmustlr. Isi stresinin  yem tuketimi Uzerindeki
olumsuz etkisi 4. haftadan itibaren telafi edilmis ve 6.
haftada gruplarin yem tiiketimleri benzerlik gdstermistir.

Isi stresi uygulamasi civcivlerin 1. ve 3. haftalardaki
canli agirliklarinda 6nemli bir kayba neden olmamis,
yem tiketimlerini azaltmis ve diger deneme gruplari
ile karsilastinldiginda IS grubu 0-3 haftalik donemde
yemi daha iyi degerlendirmistir. Ancak bu olumlu etki
kesim yasina kadar strdirilememistir. Erken yaslarda
Isl stresi uygulamasi ve /in ovo vitamin C ve E
enjeksiyonu deneme boyunca (0-6. haftalar arasi)
yemden yararlanma degerlerini etkilememistir.

Olim oranlart  bakimindan muamele gruplari
arasinda onemli bir fark olmamasi, uygulanan isi
stresinin  civciv  O6limlerine neden olmadigini
gostermistir.

Bulgularimizla uyumlu olarak, 1s1 stresi altinda
yetistirilen etlik piliclerde ve japon bildircinlarinda yeme
vitamin E (Niu et al,, 2009), vitamin C (Kutlu ve Forbes,
1994) veya vitamin C+E ilavesinin (Sahin et al., 2003)
performans Uzerinde 6nemli bir etki yaratmadigi
bildirilmektedir.

Organizmada prooksidan/antioksidan dengesinin
devamliliginda yemin antioksidan vitaminlerle (6rnegin
vitamin C ve E) desteklenmesi 6zellikle stres kosullarinda
antioksidan savunmanin  glglendirilmesinde  etkin
bir yoldur. Disi ebeveynin antioksidan kapasitesi
yumurta sarisinin antioksidan duiizeyini belirlemektedir.
Dolayisiyla  embriyonun  antioksidan  kapasitesini
etkilemektedir (Surai et al., 1996; Lin et al., 2005).

Cevresel stres, antioksidan/prooksidan dengesini
bozarak oksidatif strese neden olur (Halliwell et al.,
1992). Isi stresi, organ ve dokularda MDA artisina (Altan
ve ark, 2000, 2003) plazma vitamin C ve E gibi
antioksidanlarin diizeyinde azalmaya, kortikosteron
hormonu diizeyinde artisa neden olur (Etches et al.,
1995). Calismamizda yumurtadan heniz ¢ikan kontrol
grubu civcivlerde MDA diizeyinin /in ovo vitamin enjekte
edilen civcivlere gore daha yiiksek olmasi, kontrol grubu
civcivlerin  lipid peroksidasyonuna maruz kaldig
seklinde yorumlanmistir. Cikistan 1 glin sonra kontrol
grubunda MDA diizeyinin daha fazla artmasi ve diger

gruplardan yuksek olmasi, lipid peroksidayonunun
artarak devam ettigini gostermektedir.

Yeni c¢ikan civcivlerde antioksidan savunma
sisteminin henliz tam gelismemis olmasi, yeterli
diizeyde antioksidan sentezlenememesi veya yumurta
sarisindan gelen maternal antioksidanlarin yetersiz
kalmasi sonucu kontrol grubu civcivleri cikis stresini
tolere edememis, oksidatif stres baskilanamamistir.
Yani, kontrol grubu civcivleri serbest radikalleri nétralize
edememis, lipid peroksidasyonu gelismistir.

Kuluckanin 17. glinlinde antioksidan vitamin enjekte
edilen (ISC, ISE, ISCE) gruplarda MDA diizeyinin daha
disik olmasi, antioksidan vitamin enjeksiyonunun
civcivleri ROS'un zararl etkilerine karsi daha etkin olarak
korudugu seklinde yorumlanmustir.

Bu sonuglar, Schaal (2008) ve Salary et al. (2014)'lin
vitamin E in-ovo enjeksiyonunun antioksidan kapasiteyi
arttirarak, embriyoyu oksidatif strese karsi korudugu
bulgularyla uyumludur. Yumurtadan heniliz c¢ikan
kontrol grubundaki civcivlerde SOD aktivitesi, in ovo
vitamin C+E enjekte edilen civcivlerden o6nemli
diizeyde, /in ovovitamin C veya vitamin E enjekte edilen
civcivierden kismen daha distktir. Enzimatik
antioksidanlar (SOD, CAT-katalaz, GSH-Px-glutatyon
peroksidaz) huicrenin serbest radikallere karsi ilk asama
savunma sistemidir (Surai, 2003). Kontrol grubunda
SOD aktivitesinin diger gruplardan daha disiik olmasi,
bu civcivlerde lipid peroksidasyonunu onlemede ilk
diizey savunma sisteminin  yeterli olmadigini
gostermektedir. Ancak ¢ikistan 24 saat sonra kontrol
grubunda SOD aktivitesinin arttigi ve deneme gruplari
arasinda SOD aktivitesi bakimindan 6nemli bir fark
kalmadigi saptanmistir.

Yumurtadan heniiz ¢lkan civcivlerde toplam
antioksidan kapasitesi bakimindan o6nemli bir fark
olmadigi gorilmistir. Ancak cikistan 24 saat sonra
vitamin C ve E /n ovo enjeksiyonu yapilan gruplarda
TEAK diizeyinin kontrol grubu civcivlerine gére énemli
diizeyde yiiksek olmasi, bu civcivlerde antioksidanlar
lehine antioksidan/prooksidan dengesinin degistigi ve
civcivlerin oksidatif strese toleransinin arttigi seklinde
yorumlanmistir.  Hiicrelerin  oksidatif strese karsi
korunmasinda, antioksidan dizeyleri kadar,
antioksidanlar arasindaki etkilesimler de 6nemlidir.
Vitamin C, okside vitamin FE'i, yeniden aktif vitamin E
formuna donustlrebildigi icin bazen disik vitamin E
diizeylerinde bile gugli bir antioksidan savunma
saglanabilmektedir (Surai, 2003). Nitekim yeni c¢ikan
civcivlerde vitamin C+E kombinasyonunda SOD
aktivitesinin en yiiksek, MDA dizeyinin en disik
oldugu, dolayisiyla oksidatif savunmanin en glicll
oldugu gorilmektedir.
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Cikis sonrasi 7. gun 1si stresi uygulanan civcivlerde
kontrol grubuna gore MDA duzeyinin 6nemli diizeyde
yuksek olmasi, 1si stresinin lipid peroksidasyonuna
neden oldugu seklinde yorumlanmistir. Bu sonuglarla
uyumlu olarak Altan ve ark. (2000, 2003) calismalarinda
Isi stresinin MDA duizeyini artirarak oksidatif strese
neden oldugunu bildirmislerdir.

Kulucka doneminde antioksidan vitamin enjekte
edilen ve daha sonra isi stresi uygulanan civcivlerde MDA
diizeyleri, 1s1 stresi uygulanmayan kontrol grubuna
benzer veya daha disiik diizeylerde saptanmistir. Bu
sonug, kulucka doneminde antioksidan vitamin
enjeksiyonunun civcivleri erken yaslarda Isi stresinden
kaynaklanan lipid peroksidasyonu riskine  karsi
korudugunu gostermektedir. Kulucka dénemde vitamin
C+E enjeksiyonu yapilan ve erken yaslarda isi stresine
maruz kalan civcivlerde en disik MDA diizeyinin
Olclilmesi, vitamin C+E birlikte uygulanmasinin lipid
peroksidasyonuna  karsi  savunma  kapasitesinin
arttinlmasinda vitamin C ve E'nin bireysel uygulanmasina
gore ¢ok daha etkin oldugunu gostermektedir.

K ve IS gruplan arasinda TEAK ve SOD aktivitesi
bakimindan 6nemli farklar olmamasi, cikis sonrasi isi
stresi uygulamasinin antioksidan kapasite Uizerinde
olumsuz bir etkisi olmadigini gostermektedir. Kulucka
doéneminde vitamin C enjeksiyonu yapilan civcivlerde
daha sonra 1si stresine maruz kaldiklarinda TEAK
kapasiteleri artmis, dolayisiyla oksidatif strese tolerans
gliclenmistir. Bu olumlu etki kismen in ovo vitamin E
uygulanan civcivlerde de goralmastir.

CK testi, kandaki kreatin kinaz veya diger adiyla
kreatin fosfokinaz enzim diizeyinin bir dlcuttudir. Kalp,
iskelet kasi, beyin gibi bazi doku ve organlarda hasar
meydana geldiginde ve stres durumunda, hasarli
hiicrelerden salgilanarak kana karisir ve dolayisiyla
kandaki CK dizeyi yikselir. Bu baglamda, kan CK
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