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IN OVO LEPTIN UYGULAMASININ KULUCKA PERFORMANSI
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In-ovo teknolojisi kanatlilarda biiyiime ve performans: iyilestirme
potansiyeline sahip olsa da, in-ovo hormon enjeksiyonunun kanatli performansi
iizerindeki etkileri halen tartisilmaktadir. in-ovo leptin uygulamasimin ¢ikis, cikis
sonrast biiyiime ve performans iizerindeki etkisinin degerlendirildigi bu calismada,
leptinin olasi etkileri sistematik bir literatiir taramasi sonrasinda yiiriitiilen meta-
analizi aracihigiyla diger hormonlara karsilastirilmigtir. Sistematik literatiir
taramasmin ardindan gergeklestirilen kantitatif bir degerlendirmeler sonrasinda,
konu ile dogrudan iliskili 36 makale degerlendirme amagh olarak segilmis ve
bunlardan 11’1 meta analiz i¢in gerekli kosullar1 saglayabilmistir. Meta analizdeki
etki biiytikliiklerinin tahmini i¢in hem kontrol hem de hormon enjekte edilen
gruplarin ¢ikis agirhiklarimin  ortalamalar1  kullanilmistir.  Havuzlanmis  etki
biiytikliikleri ise rastgele etki modeli kullanilarak hesaplanmis ve standartlagtirilmis
ortalama farkliliklar (SMD) seklinde ifade edilmistir. Hormon ilavesinin ¢ikis
agirhiklart tzerindeki etkisi 6nemli bulunmus ancak, calismalar arasinda etki
biiyiikliikleri, 6zellikle doz, enjeksiyon giinii, enjeksiyon bolgesi, kullanilan suslar
ve hormon ¢ozeltilerindeki farkliliklardan kaynaklanan heterojenlik de anlamli
diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.00001; 1> >%74). Rastgele etki modeli analizleri
sonucunda genel olarak leptin uygulamasinin kanatlilarin ¢ikis agirliklar
tizerindeki etkisinin diisiik (SMD, 0.19, %95 ClI, -1.52-1.90), belirli alt gruplarinin
ise Onemli bir etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur. Fizyolojik etkiler

bakimindan farkli hormonlarin etkilerinin hayli degisken oldugu, ozellikle
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kulugkalik yumurtalar ile hormonlar arasindaki sinerji konusunda yeterince
calisiima yapilmadigi anlasilmistir. Diger tarftan in-ovo hormon ilavesindeki
verilerin yetersiz olmasi ve bulgulardaki tutarsizliklar nedeniyle yogun
arastirmalara da ihtiya¢ vardir. Bu meta analiz ¢alismasi leptin hormonunun
kanatlilarin ¢ikis agirliklart iizerindeki etkilerinin diger hormonlara kiyasla oldukca
siirli oldugunu gostermistir. Ancak kulugka sirasinda albiimine in-ovo leptin
uygulanmasinin canli agirlik artis1 ve yemden yaralanma da dahil olmak tizere, ¢ikis

sonrasi performansi iyilestirilebilecegine dair kanitlar da bulunmaktadir.

Anahtar sozciikler: Hormon, in-ovo, leptin, kanatlilar, meta-analiz.



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF IN OVO LEPTIN
APPLICATIONS ON HATCHERY PERFORMANCE AND YIELD
CHARACTERISTICS BY META-ANALYSIS METHOD

NG’ANG’A, Zacharia Waithaka

MSc in Animal Science.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozer Hakan BAYRAKTAR
June 2021, 96 pages

Although in-ovo technology can potentially improve development and
performance in poultry, the effects of in-ovo hormones injection in poultry on
performance is not always consistent. In this study, a systematic review and meta-
analysis were therefore conducted to determine the effect and consistency of in-ovo
leptin administration on hatchability, post-hatch growth and performance in
comparison to other hormones. After a systematic search, 36 relevant articles were
selected for the qualitative systematic review and 11 articles were able to provide
studies for quantitative meta-analysis. The means of hatch weights in both control
and hormone-injected groups were extracted and this was used as the effect size
estimate in the meta-analysis. Pooled effect sizes were estimated using the random-
effects model and were reported as standardized mean differences (SMD).
Hormone supplementation had a significant effect on hatch weights, but effect sizes
across studies were significantly heterogeneous especially due to differences in
dosage, day of inoculation, site of injection, strains, and hormone solution
(P<0.00001; 1> 74%). Random-effect model analyses revealed that leptin
supplementation had low effects on hatch weights in poultry (SMD, 0.19) with
notable significance in specific species subgroups. It is clear that the different
hormones differ a lot especially on the physiological influence and their synergism
in the hatching egg has not been well studied. However, because of the scarce data
in in-ovo hormones supplementation and the lack of consistency in the findings,

more intensive research is required. This meta-analysis showed that leptin hormone



has very little influence on hatch weights compared to other hormones. However,
there is a clear indication that post-hatch performance including body weight gain
and feed efficiency can be improved by in-ovo leptin injection in the albumen

during incubation.

Keywords: Hormones, leptin, in ovo, meta-analysis, poultry.
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1. GIRIS

Artan diinya niifusu nedeniyle gida arzina olan gereksinim siirekli olarak
artmaktadir. Pazarin artan et ve yumurta taleplerini karsilamak tizere siirekli olarak
biiyiiyen ticari kanath iiretimi teknolojik olarak da giderek daha entegre bir hale
geldi. Gelismekte olan iilkelere kiyasla ¢ok daha fazla artis kaydeden gelismis
tilkeler sayesinde, diinya pilig eti tiretimi 6nemli 6l¢tide biiytidi (Sekil 1.1). Kiiresel
kanath sektoriiniin pazar hacmi 2015’ten bu yana yillik %5,5'lik birlesik biiyiime
oran1 hacmine (YBBO) eriserek 2019'da yaklasik 319,2 milyar ABD dolari
rakamina ulasti. Bu degerin kisa vadede %6,1'lik bir YBBO ile 2023'e kadar
yaklagik 405 milyar ABD Dolari'na artmasi1 beklenmektedir (Dublin, 2020).

Tiim bu iyimser tabloya karsin korona viriisii salgin1 kiimes hayvani tedarik
zincirlerini ciddi sekilde sekteye ugratti ve olusan aksakliklar tiim tedarik zinciri
boyunca kendini hissettirdi (Palouj et al., 2021). Oncelikle kanatl yetistiricilerin
neredeyse hig¢ civciv talebinde bulunmamasi nedeniyle pandemiden ilk olarak
kanath kulugkahaneleri olumsuz etkilendi. Kapanmanin ilk giinlerinde
kulugkahanelerin yeni kulugkalanmis yumurtalari, hatta yumurtadan yeni ¢ikmis
giinliik civcivlerden kurtulmaya calistigr bile goriildii (Biswal et al., 2020). Dev
Mahendra (2020) ve Kumar et al, (2020), sosyal medyada kanatli eti tiiketiminin
korona virlisiin kanatlilar araciligiyla bulastigina iliskin sdylentilerin yayilmasi
nedeniyle azaldigini savundu. Bununla birlikte korona viriis doneminde et, 6zellikle
de beyaz et tikketiminin igerdigi biyoaktif bilesikler ile bu bilesenlerin tiirevleri
nedeniyle harika bir viriis kaynagi olarak gosterildigi de bilinmektedir (Chowdhury
et al., 2020). Tiim bu olumsuzluklara karsin diinya genelinde beyaz et ve mamiilleri
tilketiminin 2020'den 2022'ye ortalama %0,1'lik bir biiyiime orani ile artacagi
tahmin edilmektedir. Talepteki bu kiigiik artisin karsilanabilmesi adina tiretimin de
benzer bir sekilde artmasi beklemektedir. Uretimdeki bu degisimin oncelikle
kanath sektoriindeki tiretim ve tedarik zincirinin modernizasyonu ile karsilanacagi
diisiiniilmektedir (OECD/FAOQ, 2020). Uretim sistemlerindeki bu vb degisimler
kanatli sektoriinde in-ovo gibi farkli alternatifler ile yeni teknolojilerin yani sira,
probiyotikler gibi yem maddelerinin giderek artan bir sekilde kullanilmasina neden
olmaktadir (Jeni et al., 2021).



Diger taraftan sektorde antibiyotik kullaniminin smirlandirildigi veya
tamamen yasaklandigi, hayvan refahin1 6nceleyen alternatif {iretim sistemlerinin
popiilaritesi de giderek artmistir (Ricke and Rothrock, 2020). Bu nedenle saglik
koruma ve gida kaynakli patojenleri 6nleyebilmek adina alternatif tiretim sistemleri
icin kabul edilebilir yem katki maddelerine gereksinim vardir (Shi et al., 2019). Bu
da sektorde yeni iretim teknolojilerine yatirim yapilmasini gerektirmektedir.
Embriyonun besin maddelerine erken erisimini saglayarak embriyonik gelisim ile
¢ikis sonrasi biiylime hizi ve yasama giiciinii iyilestiren in-ovo (yumurta-igi)
besleme teknigi, s6z konusu teknolojiler arasinda, etlik piliglerin performansini ve

agirhigini artiran 6nemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir (Uni et al., 2005).

World
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Source: UN Food and Agriculture Organization (FAO) OurWorldInData.org/meat-production - CC BY

Sekil 1.1. Tavuk eti iiretimi; yilda ton olarak; 1961-2018 arasinda dort bolgesel
ornek tilkede ve diinyada karsilastirma (FAOSTAT 2020). (Our World
in Data web sitesinden uyarlanmastir).

Gilinlimiizde tiiketiciler kiimes hayvanlarinin nasil yetistirildigi konusunda
biiyiik bir endise duymaktadir. Hibrit genotipler, yerli irklara kiyasla daha hizl
gelisir ve biiyiir. Yiiksek biiylime hizin1 desteklemek i¢cin hem fizyolojik hem de
metabolik stirecler tizerindeki artan baski, pili¢ tretiminde yeni strateji ve
teknolojilerin kullanimmda da hizli bir artisina yol agmistir. Yogun genetik

seleksiyon piliclerin ekonomik onem arz eden verim o&zellikleri bakimindan



performansini artirirken, kanatli endistrisindeki verimliligin de artmasina nemli
katkida bulunmustur (Joanna et al., 2017). Bununla birlikte kanatlilarin hizli
biiyiime ve gelisme hizi kikirdak doku ve iskelet sistemi anormallikleri,
immiinosupresyon ve bulasic1 hastaliklara karsi artan duyarlilik da dahil olmak
tizere bir dizi olumsuz komplikasyona neden olmustur. Embriyogenez sirasinda ve
postembriyonik dénemde gelisimde goriilen iiremeye iliskin sorunlarinda benzer
farkliliktan kaynaklanmast muhtemeldir (Buzala et al. 2015). Yumurta
beslemesinde amino asitler, karbonhidratlar, vitaminler, uyaricilar ve hormonlar
gibi dogal besinlerin kullanilmasi, kiimes hayvanlarinin embriyonik gelisimini
destekleyebilir ve kanatli embriyolarini ¢ikis sonrasi yogun biiyiime ve gelisime
daha iyi hazirlayabilir (Joanna et al., 2017).

In-ovo enjeksiyon kanatli endiistrisi tarafindan yaygin olarak benimsenmeye
baslanan bir uygulama haline gelen bu teknoloji patentlenmis durumdadir (Johnston
etal., 1997; Sharma and Burmester, 1984). Uni and Ferket (2003) amniyotik siviy1
yumurtadan ¢ikmadan 6nce tiikketen embriyoya ek besin saglamak i¢in amniyotik
siviya besleyici bir ¢ozelti uygulama konseptini icat etti ve patentini aldi. Uni and
Ferket'e (2004) gore, yumurtadan ¢ikma sonrasi erken gelisim i¢in besine erken
erisim kritik dneme sahipse, yumurtadan ¢ikmadan Once embriyonun yumurta
uygulamasinda beslenmesinin kulugka randimani, sindirim sisteminin gelisimini ve
yavrularin beslenme durumunu ve viicut agirhigmi arttirmasi beklenir. in-ovo
beslemenin erken beslenmeye gore avantaji, miicadele eden embriyolarin
yumurtadan c¢ikmasma yardimci olma olasiigidir. In-ovo teknikleri kimi
arastiricilar tarafindan bacak problemlerini 6nlemek, patojenleri ve bulasmayi
engellemek, kan taramasi ve genom dizilimini dizayn etmeye yonelik beslenme
stratejileri ile kanatli sektoriindeki arastirmalara en biiyiik katki saglayacak
teknolojilerden biri olarak anilmaktadar.

In-ovo besleme teknolojisinin kullanimiyla ilgili bazi deneyler besin
enjeksiyonunun, yumurtadan ¢ikmadan 6nce embriyolarin, ¢ikistan sonra da etlik
civcivlerin pili¢ fizyolojik durumunu etkiledigini gostermistir. Dogru enjeksiyon
sadece yumurtadan cikisi degil, ayn1 zamanda civcivlerin beslenme durumunu da
iyilestirir, bu da bitylime ve gelisime hizindaki artig egilimiyle sonuglanir (Ebrahimi
etal., 2012; Selimetal., 2012; H. H. Liu et al., 2011). Onceki ¢alismalar embriyonik



donemde civcivlerde ve hindilerin sindirim organlarinin tam olarak gelismedigini
gostermistir (Krogdahl and Sell, 1989; Nir et al., 1993). Yumurtadan ¢ikan
yavrularin bagirsak kanalinin yemi tam olarak sindirememesi ve emmemesi, yem
tilketimi sonrasi oliimlere ve ardindan performansta diisiise neden olabilmektedir
(Nir et al., 1993). Coles et al. (1999) etlik pili¢ tavuk yumurtalarinin Peptid YY
(PYY) gibi bagirsaktan besin emilimini artiran gastrointestinal hormonlarla yapilan

yumurta muamelesinde civciv performansini artirabilecegini 6ne stirmiislerdir.

Leptin hormonu gida alimin1 engelleyebilen ve enerji tiiketimini artirabilen
onemli bir metabolik homeostaz diizenleyicisidir. Leptin ayrica, hiperglisemik
leptin modellerinde veya insiilin eksikliginde, 6zellikle kan sekeri seviyelerini
bagimsiz bir sekilde diigiirebilir (D’souza et al., 2017). Karaciger kanatlilarda
baslica leptin kaynag1 ve lipogenez igin birincil organdir. Civciv embriyonlarinin
karacigerinde ve sar1 kesesinde leptin ekspresyonu tespit edilmistir (Ashwell et al.,
1999). Leptinin birincil fizyolojik roliiniin hipotalamik merkezler tizerindeki etkiler
araciligryla yem alimin1 ve termojenezi diizenleyerek obeziteyi dnlemek olduguna
dair yaygin bir kan1 olusmustur (Tartaglia et al., 1995). Tavuklarin diisiik proteinli
(Rao et al., 2009) veya sisteamin takviyeli (Y. Hu et al., 2008) diyetlerle beslenmesi
yumurtalardaki leptin birikimini etkilemis ve bununla iligkili olarak yavrularin
eseysel olgunluk sonrasindaki biiylime ve metabolizmasinda degisimler
gozlemlenmistir. Dahasi leptinin in-0ov0o uygulamasi embriyonik gelisimi
iyilestirerek Japon bildircinlarinda daha yiiksek ¢ikis agirligr ile sonuglanmistir
(Lamosova et al., 2003). Bu bulgular yumurtada biriken leptinin tavuklarin
biiyiimesini ve metabolizmasin1 programlamada oynayabilecegi olasi rollere isaret

etmektedir.

Hammerstedt (1999) kulugkadaki basar1 ve yumurtadan ¢ikis sonrasindaki
yasama giicli de dahil olmak {izere birgok fizyolojik 6zelligin tireme ile iliskisine
isaret etmis ve Uretimdeki basarinin tireme ile basladigini bildirmistir. Kulucka
donemi on yillar boyunca yasana degisiklikler sonucunda etlik piliclerin iiretken
yasaminin %30 ila 40'ina tekabiil edecek sekilde oransal olarak artmistir (Hulet,
2007). Bu nedenle kulugka donemi, kanatli eti tiretiminde her zamankinden daha
fazla bir 6nem kazanmistir ve bu egilimin kulucka sonrasi biiyiime oranindaki

artisin  siirdiigii stirece de devam etmesi beklenmektedir. Erken oliimler ve



biiyiimedeki gerileme kanatli endiistrisi igin yalnizca maliyet atis1 olmakla kalmaz,
ayni zamanda hayvan refahin1 da olumsuz etkiler. Kulugka randimanindaki her
%]1'lik artig, karsihiginda diinya genelinde 25 milyon dolarlik fazladan {iretim ile
sonuglanacaktir, bu nedenle de kulugka randimanini ve erken dénemdeki yasama
gliciinii iyilestirmenin yollarini bulmak 6nemli bir ekonomik etkiye sahiptir (Schaal
and Cherian, 2007). Yeme erken erisim, bagirsak gelisimini, sindirimi ve emilim
kapasitesini iyilestirerek yumurtadan ¢ikis sonrasindaki yasama giiclinii ve
bliyiimeyi iyilestirir (Uni and Ferket, 2004) ve boylece civcivler o6zellikle
yumurtadan ¢ikigi izleyen ilk hafta igerisinde karsilastigi Kimi zorluklarin
istesinden gelir. Bu ¢alismada da embriyonik donemde uygulanan in-ovo leptinin
¢ikis dncesi ve ¢ikis sonrasi biiyiime performansi tizerine etkilerinin saptanmasi ve

diger hormonlara karsilastirilmas1 amaglanmistir.

1.1 Problemin Tanim

Kanatli hayvan endiistrisinin karsilastigi zorluklarin her biri aragtirma ve
gelistirme i¢in birer firsatlaridir. Kiimes hayvanlar1 endiistrisi hayvansal gida
tiretiminin 6nde gelen alt sektorlerinden biri olarak kalmak igin ar-ge faaliyetlerini
stirdiirmek ve sonuglarini zaman kaybetmeksizin uygulamaya aktarmak zorundadir.
Uzmanlar tarafindan ongoriilen temel konular salgin hastaliklar, yem temini,
cevresel etkiler, karbonhidrat kaynaklarinin kitligi, metabolik hastaliklar, kiiresel
1sinma ve artan tretim maliyetleridir. Kulugkahanelerden elde edilen verimi ve
kaliteyi artirmak, civciv donemi 6liim oranini ve biiylimedeki gerilemeyi azaltmak
ve mevsimden bagimsiz olarak kesim yasina ulagan, daha homojen bir siiriiye sahip
olmak etlik pili¢ sektériinii bas etmek zorunda oldugu baslica zorluklardir. Uretim
maliyetlerini diisiirmek igin etlik piligclerde erken donem biiyiime performansinin
tyilestirilmesi ve daha da Onemlisi kulucka performansinin artirilmasi

gerekmektedir.

Embriyolarin biiyiimesi, gelisimi ve verimi yumurta igindeki besin maddesi
miktarma baghdir (Yadgary and Uni, 2012). Ancak, kanatlilarin yiiksek genetik
potansiyeli nedeniyle yumurtanin i¢cerdigi besinlerin yetersiz olabilecegi ve kulucka
oncesi ve sonrasi kanatlilarin gelisimini sinirlayabilecegi diisiiniilmektedir (Retes

et al., 2018). Ayrica yumurtadan c¢ikmadan Onceki doénemde (son 3-4 giin),



yumurtadan ¢ikis siirecindeki artan metabolik hiza bagli olarak yiikselen enerji
ihtiyacina karsin, yumurta i¢indeki diisiik oksijen miktar1 nedeniyle (Khaligh et al.,
2017) anaerobik metabolizma kosullar1 desteklemektedir (Oliveira et al., 2008). Bu
stiregcte embriyonik rezervler ve hatta glukoneogenez tarafindan iiretilen glikozu
dahi kullanir (Watford et al., 1981). Bu nedenle, bu donemdeki gereksinimleri
karsilayabilecek besin maddelerin  yumurta igerisine enjeksiyon seklinde
uygulandigi in-ovo besleme teknigi ¢ikis giiciinii, yasama giiclinii, biiylimeyi
artirabilir ve kesim yasina kadarki performans 6zelliklerini iyilestirerek ekonomik
bir etkiye doniisebilir (Foye et al., 2007). Bu ¢alisma kimi hormonlarin, 6zellikle
de leptin hormonunun embriyonik gelisim, kulucka randimani, civciv agirligi ve

biiylime performansindaki roliiniin anlasilmasini saglayacaktir.
1.2 Arastirma Sorular

Bu sistematik derlemenin ve meta-analiz ¢alismanin temel amaci kanatlilarda
in-ovo leptin uygulamasinin roliinii ve etkinligini belirlemektir. Bu ¢alismaya

rehberlik eden spesifik sorular asagida siralanmistir:

1. In-ovo leptin uygulamas: Kanatlilarinda gelisim ve performansi artirmak
icin etkili bir yontem midir?

2. Hormonlar, 6zellikle leptin etlik pili¢ performansini iyilestirebilmek adina
modern bilimin embriyonik manipiilasyonunda ¢igir acan bir katki
maddesi midir?

3. Uygulama zamani, yeri ve dozunun in-ovo hormon uygulamasinin

etkinligini belirlemedeki rolii nedir?
Bu sorulara iligkin yanitlarin aranmasina yonelik eylemler ise:

1. Kanatlilarda hormon enjeksiyonunun performans parametreleri iizerine
etkilerini mevcut literatiirden elde etmek iizere sistematik bir tarama
yapmak,

2. Meta-analiz yontemini kullanarak hem hormon uygulamas: hem de
kontrol gruplarinda etki biiyiikliiklerini havuzlamak ve heterojenligi

belirlemektir.



1.3 Amac ve Onem

In-ovo besleme teknolojisinin kullanimiyla ilgili Kimi ¢alismalar besin
enjeksiyonunun etlik pili¢ embriyolarinin ¢ikis 6ncesindeki fizyolojik durumunu ve
civciv performansini etkiledigini gostermistir. Leptin, testosteron, tiroksin,
tirotropin salgilayan hormon, kortikotropin salgilayan hormon, tavuk biiylime
hormonu ve insiilin benzeri biiyiime faktori-I'in (IGF-1) in-ovo enjeksiyonunun
kanatli embriyolar1 tizerindeki etkileri ile ilgili arastirmalar yapilmistir. Bu proje,
hormonlarin hem embriyonik donem {izerindeki etkilerini hem de civciv

gelisimindeki potansiyel roliinii daha iyi anlamamiza yardime1 olacaktir.

Cikis hormonlarinin yumurtaya verilmesi yoluyla civcivlerin ¢ikis giiciinii ve
gelisimini iyilestirmek, kanatlilarin yalnizca refahini ve yasama giiciini
iyilestirmekle kalmaz, ayn1 zamanda temel hayvansal protein kaynagi olarak her
gecen giin biiyliyen kanatli endiistrisini de giiglendirir. Tavuk yumurtasina leptin
hormonunun in-ovo uygulamasimin etkilerine odaklanan ¢alisma sayist oldukga
stnirhidir ve bu alanda daha fazla arastirma ic¢in alan birakmaktadir. Bu ¢alisma,
leptin hormonuna 6zgii bir odaklanma ile in-ovo hormon uygulamalarinin ¢ikis
giicii ve civeiv agirligi iizerindeki etkileri ile ideal uygulama zamanini belirlemeyi
hedeflemektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Metod

2.1.1 Sistematik inceleme

Sistematik inceleme (SI), ényargilar1 ve rastgele hatalari en aza indirmek igin
sistematik bir yaklasim kullanilarak hazirlanmis bir derlemedir. Yaklasimin
bilesenleri normal olarak bir malzemeler ve yontemler boliimiinde belgelenmistir.
Yalnizca nitel veya hem nitel hem de nicel bilesenleri igerir. Bir SI'den farkl1 olarak,
sistematik olmayan anlati incelemesi agiklayict olma egilimindedir, burada
yazarlarin kendi bakis agilarina gore olan makaleleri se¢mesi, kalitesiz olmasina
yol acar. Ote yandan sistematik bir inceleme, sorularla ilgili kanitlar1 ayrintili ve
kapsamli bir ¢aligma planiyla 6zetlemek igin sistematik bir yontem kullanan bir

inceleme olarak tanimlanir (Tawfik et al., 2019).

SI’ler bilgi edinmek, gelecekteki arastirma giindemlerini bilgilendirmek ve
aragtirmacilarin mesleki becerilerini gelistirmekle es zamanli olarak uygulamalar
saglamak icin deneysel kanit saglar. Birlikte, deneysel tasarim, yiiriitme, analiz ve
raporlamanin kalitesini ve mevcut ve ilgili verilerin giivenilirligini degerlendirmek
igin bir SI ve bir MA vyiiriitiilebilir. Yiiksek hacimli ve hizla biriken veriler ve
caligmalarin tasarimi, yiriitiilmesi, analizi ve raporlanmasindaki genis cesitlilik
dahil olmak iizere, SI'lerin yiiriitiilmesi igin birka¢ benzersiz zorluk vardir. ST'ler
icin yontemler iyi gelistirilmistir, ancak kaynak yogun ve zaman alicidir (Soliman

et al., 2020).

2.1.1.1 Kaynak tarama stratejisi

Sistematik bir inceleme arayisi kapsamli olmali ve mevcut tiim kanitlart
belirlemeye ¢alismalidir. Arama dizileri gelistirme, bibliyografik atif wveri
tabanlarinda arama yapma, yayinlanmamus literatiirii arama ve manuel el arama gibi

birkag standart siireci igerir (Aromataris et al., 2014).



Bramer et al. (2018), izlenmesi gereken sistematik literatiir arastirmasi
stirecindeki adimlari agikladi. Bu, net ve odaklanmig bir sorunun belirlenmesini ve
soruyu cevaplayabilecek makalelerin agiklamasini igerir. Kullanilacak anahtar
kavramlar, unsurlar, kelimeler ve veri tabanlari a¢ikliga kavusturulmalidir. Arama
stireci belgelenmelidir ve ayrica bir PRISMA diyagrami kullanilarak da sunulabilir.
Esanlamlilar, arama terimlerindeki varyasyonlar, MESH terimleri ve Boolean

operatorleri aramada i1yi tanimlanmali ve kullanilmalidir.

Arama, her veritabani igin g¢evrilmeli ve optimize edilmelidir. PubMed,
Embase ve Web of Science gibi bazi elektronik arastirma veritabanlari da hayvan
arama filtreleri gelistirmistir (de Vries etal., 2011; Hooijmans et al., 2010; Leenaars

et al., 2012). Son olarak, arama stratejisi ayrintili olarak rapor edilmelidir.

2.1.1.2 Kaynaklarin uygunlugsu

Tekrarlanabilirligi artirmak ve arastirma ve se¢iminde Onyargiyr en aza
indirmek i¢in arastirma baslatilmadan 6nce c¢alisma uygunlugunu tanimlayan
kriterler olusturulmalidir. Uygunluk kriterleri tipik olarak ¢aligma tasarimi, yayin
yil1, diller, 6rneklem biiyiikliigii, takip siiresi, muamelelerin benzerligi, sonuglarin

benzerligi ve bilgilerin eksiksizligini igerir.

2.1.1.3 Kaynaklarin secimi

Her meta-analize uygun belirli bir arama stratejisi olmadigi gibi, calismalarin
bir meta-analize dahil edilecegi veya hari¢ tutulacagi evrensel bir yaklasim da
yoktur. Ancak, ¢alisma se¢im siirecinin agik, tutarli ve giivenilir olmasi1 énemlidir.
Meta analiz protokolii, calismalarin nasil segilecegine dair kesin bir agiklama
icermelidir. Genel olarak, makalelerin her asamada tartisilarak 2 asamada gdzden
gecirilmesi dnerilir. {1k asama yalmzca basliklarin ve / veya dzetlerin incelenmesini

igerir; ikinci agama makalelerin tam metninin incelenmesini igerir.
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2.1.1.4 Veri eldesi

Calisma protokolii ayrica, her bir ¢alismadan nasil ve ne tiir verilerin dahil
edilecegini (yazarlar, yaym yili, tasarim, kullanilan istatistiksel yontemler,
miidahale, orneklem biiyiikliigi, sonuglar, vb.) Igeren veri ¢ikarimi igin ozel
yonergeler icermelidir. Soyutlanan verilerin tiirii, meta analizin amacina ve tiirline
baghdir. En azindan yazarlar, yaym yili, miidahale, orneklem biiylkligi ve

sonuglar gibi temel ¢alisma 6zelliklerini icermelidir.

Cikarilacak iki tiir bilgi sunlardir:

(i) Onceden tanimlanmus ¢alisma tasarim dzellikleri.
(if) Sonug verileri (kullanilan sonug 6lgiisii, bunun degerlendirildigi hayvan
sayisi, toplam etki degeri (yani ortalama, medyan veya olay verileri) ve

grup varyansinin bir 6l¢iisti dahil).

2.1.2 Meta analiz

Bu, arastirmanin gdvdesi hakkinda sonuglara varmak i¢in Onceki
arastirmalarin sonuclarini sistematik olarak birlestiren nicel ve istatistiksel bir
yaklagimdir (Glass, 1976). Basitge, belirli bir konuda, 6rnegin farkli boyutlardaki
numuneler veya farkli cevresel kosullar altinda farkli iilkelerde yiiriitiilen
muhtemelen ¢esitli sekillerde tekrarlanan titiz bir karsilagtirmay1 miimkiin kilan bir

analiz analizidir.

Meta analizler, farkli kosullar altinda gerceklestirilen ¢cok sayida deneyden
elde edilen muamele (6rnegin, hormon enjeksiyonu) etki biiylikliklerini
karsilastirir ve birlestirir. Bunu yaparak, bir etkiyi tespit etmek i¢in istatistiksel giicii
ve hassasiyeti artirir. Dahasi, rastgele etki modellerini kullanan meta analizler, etki
biiytikliiklerinin heterojenligini tahmin etmeye izin verir ve bu heterojenligi
aciklayan faktorleri kesfetme firsati sunar. Bu tiir faktorler in-ovo hormon
uygulamasi arasindaki iliski hakkindaki bilgiler, kanatlilarda in-ovo teknolojisinin

etkinligini tahmin etmeyi amaglayan modelleri daha da gelistirebilir.
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Protokol gelistirme
ve On arastirma

1. Baslik ve Ozet. 2. Uzlasma.
3. Pdf alma. 4. Tam metin
Ek Agiklama ve
Pd blmed Arama |— Veri Cikarma.
Calisma se¢imi: Excel

J Tarama.
—| Tekillestirme

Arama |—
@ 5 Meta-Analiz
Arama— Sunum ve Yayin

Sekil 2.1. Her asamada kullanilabilecek platformlar1 gosteren sistematik bir
inceleme ve meta analiz gerceklestirmenin Onerilen is akisi. (Nadia ve
digerleri 2020'den uyarlanmistir).

Meta-analiz su sekilde ilerler:

1) Her karsilastirma igin bir etki biiyiikligiiniin hesaplanmast;

2) Efekt boyutlarinin agirliklandirilmast;

3) Aym1 hayvan kohortunda birden fazla ilgili sonucun rapor edildigi
durumlarda etkililigin hesaplanmasi;

4) Ozet efekt biiyiikliigiiniin hesaplanmasi ve

5) Heterojenligi ve onceden tanimlanmis ¢alisma tasarim Ozelliklerinin bu

heterojenligi ne 6l¢iide agikladigini hesaplamak.

2.1.2.1 Etki élcesi (EQ)

Bir EO, bir yiizde, bir korelasyon veya ortalamalar arasindaki bir fark olabilir
(Vacha-Haase and Thompson, 2004). Arastirmacilar genellikle inceledikleri
gruplar arasinda bir fark oldugunu veya arastirdiklar1 bazi degiskenlerin iliskili
oldugunu gostermek isterler. EQ'ler bu bilgiyi gruplar arasinda ne kadar fark
oldugunu veya degiskenler arasindaki iliskinin ne kadar giiclii oldugunu
degerlendirerek saglar. Tiim calismalar ayn1 Olcekte rapor verdiginde, bir etki

biiyiikliigii ham bir fark olarak olgiilebilir (6rnegin, ortalamalar arasi). Bununla
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birlikte, heterojen olgekler kullanildiginda, her ¢aligmanin ham ortalama farki,
Cohen d olarak da bilinen standartlastirilmis ortalama farkin1 hesaplamak i¢in
standart sapmasina boliinebilir. Gergek popiilasyon parametresinin bu 6rnek
tahmini biraz 6nyargilidir, bu nedenle Hedges g olarak bilinen daha az 6nyargili bir

tahmini hesaplamak i¢in bir diizeltme faktorii uygulanabilir (Rao et al., 2017).

SMD'ler genellikle grup tasarimlarinda EQ'ler olarak kullamlir. Belirtildigi
gibi, en yaygin iki SMD istatistigi Hedges ’g ve Cohen'in d. Bu istatistiklerin nasil
hesaplandig1 konusunda bazi farkliliklar vardir, ancak her ikisi de 6rnek boyutlari
kiiclik oldugunda ES'nin pozitif yanl tahmin edicileridir. Bu nedenle, yukar1 dogru
egilimlerini diizeltmek 6nemlidir. SMD'ler iki ondalik basamaga yuvarlanir ve
SMD'nin isareti tipik olarak miidahale igin uygun bir sonucu temsil eder. Pozitif bir
deger, miidahale grubunun pozitif yonelimli bir sonug 6l¢iisiinde kontrol grubundan
istiin oldugunu gosterirken, negatif ES, miidahalenin stres seviyeleri gibi negatif
yonelimli bir sonug iizerindeki istiinliiglinii temsil eder. Her durumda, bir SMD igin

sifir degeri hicbir etkinin olmadigin1 gosterir.

Bagka bir deyisle, ES'ler arastirma calismalarinda ortaya ¢ikan bulgularin
bliylikliigiinii veya giiciinii degerlendirir. Bu, yalnizca 0,05 gibi belirli bir p
degerine odaklanilarak elde edilemeyen kritik bilgidir (Volker, 2006). Bir p degeri
ile etkinin biiylikliigli arasinda agik bir iliski yoktur. Kiiciik bir p degeri, diisiik, orta
veya yiiksek bir etkiyle ilgili olabilir.

2.1.2.2 Sabit etkili veya rastgele etkili modeller

Sabit etki modelinde, analizdeki tiim ¢aligmalarin altinda yatan 1 gercek etki
boyutu oldugunu ve gozlemlenen etkilerdeki tiim farkliliklarin 6rnekleme hatasina
atfedilebilecegini varsayiyoruz. Rastgele etkiler modelinde, analizdeki ¢aligmalar
arasinda gercek etki biiytikliiklerinin bir dagilimi oldugu varsayilmaktadir (yani etki
biiytikliikleri calismadan calismaya degisebilir.) Katilimcilarin yasi, egitimi veya
cinsiyeti veya miidahalenin yogunlugu gibi etki biiyiikliikleri birgok faktdre bagl
olarak degisebilir.
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2.1.2.3 Heterojenlik

Genel olarak, bir meta-analize dahil edilen ¢aligmalar arasindaki her tiirlii
degiskenlik heterojenlik olarak adlandirilabilir. Bu, dahil edilen g¢alismalarda
kullanilan sonuglar, metodoloji veya ¢alisma popiilasyonlarindaki farkliliklardir.
Ayrica, bireysel ¢alismalarin birlestirilmesinden elde edilen havuzlanmis sonucu da
elde ederiz. Her ¢alismadan ¢ikarilan gozlemlenen etkiler rastgele hata veya sans
nedeniyle beklenenden daha degisken oldugunda istatistiksel heterojenlik
mevcuttur (Rao et al., 2017). istatistiksel heterojenligin belirlenmesi, bir meta-

analizin sonuglarinin 6nemini 6l¢mede bilgilendirici olabilir.

Cochran Q: Bu, bireysel ¢alisma etkileri ile tiim ¢aligmalardaki havuzlanmis
etki arasindaki kare farkliliklarin agirlikli toplamidir. Q, anlamlilig1 test etmek i¢in
x2 dagilimi ile karsilastirilir ve bu nedenle tipik olarak bir P degeri eslik eder. P
anlamli oldugunda (<0.05), tiim ¢alismalarin ortak bir etki boyutunu paylastigi bos
hipotezi reddedilir ve anlaml istatistiksel heterojenligin mevcut oldugu sdylenir.
Maalesef Q, kapsamli bir heterojenlik testi olarak diisiikk giice sahiptir, 6zellikle
caligma sayisi az oldugunda. Q, bir meta-analize dahil edilen ¢alismalarin sayisina
biiyiik olgiide baglidir ve ¢ogu meta-analizde oldugu gibi, az sayida calisma
oldugunda diisiik giice sahiptir. Istatistiksel olarak anlamli bir Q, ¢alisma etki
biiyiikliikleri arasinda gercek farkliliklar oldugunu kuvvetle 6ne siirse de, anlaml
olmayan bir Q, 6zellikle dahil edilen ¢alisma sayis1 kiigiik oldugunda, ¢alisma etki
bliytikliikleri arasinda gercek farkliliklarin olmamasi olarak yorumlanmamalidir
(Borenstein et al., 2009). Qmun bir diger 6nemli dezavantaji, bize yalnizca
istatistiksel heterojenligin olup olmadigin1 sdylemesi, ancak herhangi bir
istatistiksel heterojenligin biiyiikliigiinii sdylememesidir. Tersine, ¢alisma sayisi

coksa Q, heterojenlik testi olarak ¢ok fazla glice sahiptir.

| 2: Higgins, istatistiksel heterojenligi daha net bir sekilde dlgmek icin,
tutarsizlik veya | 2 olarak bilinen yeni bir 6l¢ii onerdi; bu, ¢alismalar arasindaki etki
biiyiikliigiindeki varyasyona gore hesaplanan toplam varyasyonun oranidir. Esasen
| 2, tesadiiften ziyade heterojenlige atfedilebilen calismalar arasindaki toplam

varyasyon ylizdesidir. Su sekilde hesaplanir;
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I 2=100% x(Q—df)/Q

Q, Cochran’in heterojenlik istatistigi ve df, serbestlik derecelerinin sayisidir
(eksi 1 dahil caligsma sayis1). % 0 degeri heterojenlik olmadigini belirtirken,>% 50
degerlerinin yliksek istatistiksel heterojenligi temsil ettigi kabul edilir.

"Kare" olarak tanimlanmasma ragmen, |2 'nin negatif bir degerini
hesaplamak miimkiindiir, bu durumda sifira ayarlanir. Higgins, kaba yonergeler
olarak, sirasiyla diisiikk, orta ve yiiksek derecede tutarsizlik veya istatistiksel
heterojenligi temsil eden% 25,% 50 ve% 75'lik | 2 esik degerlerini dnerir. Ornegin,
bir orman grafiginde |2 sifirsa, bu istatistiksel heterojenligin minimum oldugu
anlamina gelir. Aksine, | 2% 55 ise, orta derecede istatistiksel heterojenligi gosterir.
Higgins and Thompson, (2002) alternatif ve ¢ok daha az siklikla bildirilen
heterojenlik dlgiimleri Snermislerdir, bunlar arasinda H2 istatistigi (I 2, H2'nin basit
bir donlisiimiidiir) ve R istatistigi, Q istatistigine gore ayni avantajlara sahiptir.
I?'nin Q'ya gore avantajlari, ¢alisma sayisina bagli olmamasi ve yorumlanabilecek

bir ylizde sunmasidir.

RevMan meta-analiz yazilimi, tau kare (12 veya tau2) olarak bilinen rastgele
etkiler meta analizinde ¢aligmalar arasi varyansin bir tahminini sunar. Bu saymin
karekokii (yani, t), calismalar arasindaki altta yatan etkilerin tahmini standart

sapmasidir. T2 Meta analizlerde nadiren rapor edilir.

2.2 Yumurtanin Yapisi ve Bilesimi

Embriyonik membranlar, embriyojenez sirasinda embriyo gelisimi ve hayatta
kalmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Yumurta kesesi, amniyon, koryon ve allanto, sirasiyla
embriyonik  metabolizmadan  tiiretilen = metabolitlerin ~ beslenmesinden,
korunmasindan, solunumundan ve depolanmasindan sorumludur. Geligsmekte olan
embriyo, besin ihtiyacim1 %0,5 karbonhidrat, %12 protein ve %88 su igeren
albiiminden ve yaklasik %33 yag, %15 protein, %50 su ve %1 karbonhidrattan
olusan yumurta sarisindan alir. Verimli yumurtanin bilesimi, yumurta biiyiikliigiine
ve kiimes hayvanlarinin genetik susuna bagli oldugundan tiim yumurtalar arasinda

sabit degildir. Yumurta kesesi az miktarda albiimen proteinleri ve yumurta sarist
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icerir ve proteinler, lipitler, karbonhidratlar ve mineraller dahil olmak {izere

embriyonik gelisim i¢in gerekli tiim besinleri igerir (Uni, Yadgary, and Yair, 2012).

Koryon

Amniyon

\ Amniyotik Stvi

Embriyo (Civciv)

Allantois

Yolk kesesi

// Alblimin

Kabuk

Sekil 2.2. Inkiibasyon sirasinda farkli yumurta bolmeleri (Ritchison, n.d.'den
uyarlanmistir).

Amniyotik zarin i¢ hiicre tabakasi, embriyonun i¢inde yiizdiigii amniyotik
stviyl salgilar ve embriyonun kurumasini ve soktan korunmasini saglar. Koryon
tim embriyonik yapilari ¢evreler ve koruyucu bir zar gorevi goriir. Alantois,
embriyo biiyiidiikce, cevre ile oksijen ve karbondioksit degisiminden ve nitrojenli
atiklar1 depolamaktan sorumlu koriyo-allantoik zar1 olusturan koryonla kaynasana
kadar biiylir (Smith, 2007). Yumurta kesesi zar1, lipidler, protein, mineraller ve
vitaminler i¢eren yumurta kesesi rezervlerinden alinan besinleri secer. Sarist kesesi

zar1 da bu besin maddelerini degistirebilir ve kisa vadeli depolama gorevi gorebilir.

Yumurta inkiibasyonu sirasinda, embriyolar1 bagirsak gelisimine ¢ok fazla
yatirim yapmazlar, ancak inkiibasyon déneminin sonunda hizli i¢ organ biiyiimesi
ve olgunlasma meydana gelir. Yumurtadan ¢ikan civciv, fonksiyonel bir sindirim
sistemine sahip olmalidir, ¢iinkii besin rezervleri sinirhidir (Christensen et al., 2007)
ve yemeye baslamasi gerekir. Gastrointestinal sistem iglevsel kapasitesine ne kadar
cabuk ulasirsa, geng civciv diyet besinlerini o kadar cabuk kullanabilir ve genetik

potansiyeline verimli bir sekilde biiyiir (Uni et al., 2006).
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Kaliteyi etkileyen faktorler arasinda, Decuypere and Bruggeman (2007)
sunlart vurgulamistir: yumurta saklama siiresi (ne kadar uzun olursa o kadar kétii),
damizlik yas1 (daha yasli tavuklardan alinan yumurtalar diistik kaliteli civcivlere
neden olur), kulugka kosullar1 (nem, sicaklik, donme ve gazli ortam) ve embriyo
fizyolojisi (1s1 ilretimi, hormonlar, gaz degisimi, enerji depolar1). Yumurta
boyutunu ve 1s1 tiretimini inceleyen Lourens et al. (2006), sicakligin civciv kalitesi
iizerinde bliyiik bir etkiye sahip oldugu ve biiyiik yumurtalarin daha fazla yumurta
saris1 enerjisine sahip oldugu sonucuna varmistir. Yumurta ¢evirme, amniyotik
stvida protein birikimini diizenleyerek embriyo biiylimesini, kulucka kabiliyetini ve
dolayisiyla civeiv Kkalitesini etkiler. Donme ayni zamanda tiroid hormon
seviyelerini ve kortikosteroid iiretimini de etkiler ve strese embriyonik tepkiyi

etkiler (Tona et al., 2005).

2.3 Embriyonik Gelisimde Karacigerin Rolii

Karaciger, embriyolarin viicudundaki metabolik olarak en aktif dokudur.
Tiim metabolik yollarin ve metabolik enzimlerin aktif oldugu tek organdir; bazilar
sadece karacigerde bulunur. Vitellin dolasimindan, sindirim sisteminden veya
periferik dokulardan gelen kan karacigerden gecer. Karacigerde emilen besinler
depolanabilir, degistirilebilir veya viicudun diger bolgelerine ihrag edilebilirken,
diger dokulardan gelen atik bilesenler atilmak i¢in metabolize edilebilir veya yararl
metabolitlere geri donistiiriilebilir. Glikoliz, glukoneogenez, trikarboksilik asit
dongiisii, pentoz fosfat, glikojenez ve glikojenoliz gibi baslica enerji metabolik
yollar1, enerji homeostazinin kontrol edilmesindeki rolii nedeniyle karacigerde en
aktiftir. Karacigerde, kolesterol, triasilgliserol ve lipoproteinler olarak paketlenmis
veya yeniden paketlenmis fosfolipidlerin ihra¢ edilmesi gibi kapsamli lipid
metabolizmast da meydana gelir. Enerji homeostazini korumak igin karaciger
hiicreleri, insiilin, glukagon, kortikosteroidler ve tiroid hormonlar1 dahil

dolasimdaki hormonlarin hassas kontrolii altindadir.

2.4 Embriyonik Hormonlar

Etlik pili¢ embriyonik gelisimi, yumurtada bulunan ve ¢ogunlukla su, lipitler

ve proteinler iceren besin maddelerine baghidir. Endokrin sistem, tavuk
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embriyosunda (ED3'ten ED8'e) hipofiz, hipotalamus ve pankreas hiicrelerinin
ortaya ¢ikmasiyla erken gelisir (Sunny, 2008). Zhou et al., (2007), embriyonik
metabolizmay1 kontrol eden ana hormonlar insiilin, glukagon, tiroksin (T4),
trityodotironin (T3) ve insiilin benzeri biiylime faktorleridir (IGF-1 ve IGF-II). Kus
embriyosunun hormonal ortaminin manipiilasyonu, hormon iireten hiicrelerin
ontogenisini degistirerek biiyiime ve gelismede miiteakip degisikliklere yol agabilir
(Hargis 1991). Biiyiime hormonu (¢cGH) ve insiilin benzeri biiyiime faktori-1 (IGF-
I) genleri, tavuklarda biiylime performansi ve karkas kalitesi 6zellikleri i¢in en umut

verici aday genler arasindadir (Lan Anh et al., 2015).

2.4.1 Leptin

Leptin, esas olarak yag hiicreleri tarafindan {iretilen ve kan dolagimina
salgilanan 16 kDa'lik bir hormondur (Dodd et al., 2015). Kanatlilarda karaciger,
leptinin baslica kaynagidir (C. M. Ashwell et al., 2001) ve lipogenez igin birincil
organdir (M. Taouis et al., 2001). Bu, yag asitlerinin sentezi ve birikmesi ile ilgili
olabilir (Tekeleselassie et al., 2013). Tavuklarda leptini kodlayan gen klonlandi
(Ashwell et al., 1999; Taouis et al., 1998), endojen bir leptinin varhig tartigildi
(Sharp et al., 2008) ve tavukta fonksiyonel bir leptin reseptorii dogruland: (Liu et
al., 2007; Liu and Sharp, 2007; Neglia et al., 2008). Dahasi, leptin mRNA'nin
varlig1 5 giinliik civciv embriyolarinin beyin, bursa fabricus, kalp, karaciger, kaslar
ve dalaginda kanitlanmig (Ashwell et al., 1999) ve 72 saatlik gelismekte olan civciv
embriyolarinda zaten tespit edilebilmistir (McMurtry et al., 2000). Bu, kanath

embriyolarinda erken leptin sentezini diislindiirmektedir.

Cok sayida calisma, eksojen leptinin, memelilerde oldugu gibi tavukta da
benzer islevler sergiledigini gostermektedir (Paczoska-Eliasiewicz et al., 2006;
Sirotkin and Grossmann, 2007). Leptin ve reseptorleri, memelilerde besin alimu,
bliylime ve iiremenin yani sira yag metabolizmasi, glikoz metabolizmasi, enerji
harcamas1 ve ergenligin kontroliinde anahtar diizenleyicilerdir (Friedman and
Halaas, 1998; Morrison et al., 2001). Leptinin, ndroendokrin ve immiin
fonksiyonlarin diizenlenmesi ve gelisimdeki rolii dahil olmak iizere enerji
homeostazi ile ilgili olanlar disinda sistemik etkilere sahip olduguna dair artan

kanitlar vardir. Leptinin, kanatlilardaki noéroendokrin sistemlere diisiik enerji
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durumunun genel bir sinyali olarak hareket ettigi ve bu da besinlerin kullanimini

tyilestirdigi ileri siiriilmektedir.

Leptinin birincil fizyolojik roliinlin, hipotalamik merkezler {izerindeki
eylemler yoluyla gida alimim1 ve termojenezi diizenleyerek obeziteyi onlemek
olduguna yaygin olarak inanilmaktadir (Tartaglia et al., 1995). Leptin, leptin
reseptoriine baglanabilir ve istaht diizenleyerek, yem alimini, yag sentezini ve
birikimini azaltma ve yag oksidasyonunu artirma islevi gorebilir (M. Taouis et al.,
2001). Tavuklarda leptin enjekte edildikten sonra tavuklarin istah1 doza bagli olarak
azalabilir (Denbow et al., 2000). Yumurtlayan tavuklarda rekombinant koyun veya
tavuk leptin enjeksiyonundan sonra yem alimi Onemli Ol¢lide% 11-34'e
diistirtilebilir (Lohmus et al., 2003). Leptin (D’souza et al., 2014) veya leptin
reseptoriinii (Velasquez et al., 2001) kodlayan genden yoksun kemirgenler
genellikle obezite, hiperfaji, insiilin direnci, hiperinsiilinemi, bozulmus glukoz
toleransi ve bazi durumlarda kronik hiperglisemi ile karakterize edilir (D’souza et
al., 2017). Leptin eksikligi olan kemirgenlerde ve insanlarda leptin tedavisi, tim

metabolik anormalliklerini iyilestirir (D’souza et al., 2014).

Onceki calismalar, leptin benzeri bir immiinoreaktif maddenin yumurtada
biriktigini (Y. Hu et al., 2008) ve si¢angil leptininin yumurta i¢i uygulamasinin
bildircin (Lamos$ova et al., 2003) ve tavuklarda (Li et al., 2011) embriyonik ve
yumurtadan ¢ikma sonrast biyiimeyi etkiledigini gostermektedir. Sims et al.,
(2017), leptinin gida alimi veya davranigi lizerinde higbir etkisi bulamadi. Test
edilen tavuk leptin peptidinin beyindeki istah iizerindeki etkilere aracilik etmedigini
ve tavuk leptininin muhtemelen kuslarda memelilerden farkli bir fizyolojik role
sahip oldugunu One siirdiiler. Bu nedenle, yumurtadaki leptinin embriyonik
biiytimeyi, kulucka randimani ve diger kulugka sonrasi parametreleri etkileyip

etkilemedigini degerlendirmek ilging olacaktir.

2.4.2 Biiyiime hormonu

Tavuklarin normal gelisimi i¢in biiylime hormonu (BH) gereklidir. Tavuk
biiyiime hormonu (¢cBH), 191 amino asit kalintis1 igeren 22 kDa proteinidir (Hrabia

et al., 2008). cBH, hipofiz bezi tarafindan iiretilir ve salgilanir ve bu nedenle
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biiyiime performansinda ¢esitli fizyolojik fonksiyonlari etkiler (Apa et al., 1994).
CBH geni, tavuk performans 6zelliklerini etkileyen en 6nemli genlerden biridir ve
hem biiyiime hem de metabolizma oranlarinda kritik bir rol oynar (Vasilatos-
Younken et al., 2000).

Serum biiylime hormonu ilk olarak embriyonik gelisimin 12. giiniinde
saptanabilir, ancak inkiibasyonun 20. Giiniine kadar 10 ng / mL'nin altinda kalir
(Kikuchi et al.,, 1991). Biiyiime hormonu reseptorleri ve sinyal iletim
mekanizmalari, yaklasik 12. giinden baglayarak sonraki embriyonik asamalarda
gelistirilir (Berghman et al., 1989; Porter et al., 1995). Dolasimdaki biiylime
hormonu konsantrasyonu, yumurtadan ¢ikma erken donemdeki tavuklarda biiylime
orani ile pozitif bir sekilde iliskilendirilmistir (Burke and Marks, 1982). Ayrica,
yumurtadan ¢ikma yasla birlikte biiytime hiz1 diistiikge plazma biiyiime hormonu
azalir (Vasilatos-Younken et al., 1990). Tavuklarda biiyiime, hipofizektomi ile
geciktirildiginde veya endojen biiylime hormonu diisiik oldugunda, biiyiime,
memeli bityiime hormonunun eslesme sonrasi uygulamasiyla uyarilabilir (King and

Scanes, 1986).
2.4.3 Insiilin benzeri biiyiime faktorii I IGF-1) ve glukagon

Insiilin ve glukagon, kanathlarmin tiim dokularindaki enerji ile yakindan
iligkilidir (Lu et al., 2007). Bu hormonlar pankreas tarafindan firetilir ve kan
dolagimina salimalar1 hayvanin enerji durumuna baglhidir. Insiilin, yemekten sonra
salinan hormondur ve bol miktarda glikoz dolasimina isaret eder. Insiilin, glikoliz,
glikojenez ve yag asidi sentezini uyarir. Glukagon, diisiik glikoz mevcudiyetini
gosteren aclik hormonudur, bu nedenle yalnizca glikoza enerjik alt tabakalar1 olarak
giivenen hiicreler onu alacaktir. Glukagon ayrica viicutta glikojen ve yag

mobilizasyonunu tetikler.

IGF-I, tavuklarda normal biiylimeyi desteklemek i¢in gerekli olan daha
baskin hormonlardan biri olarak bilinir (Boschiero et al., 2013). Dahasi, IGF-I
ayrica biiylime hormonu salgilanmasi ve regiilasyonunda rol oynar (Rousseau and
Dufour, 2007). Ek olarak, insiilin benzeri biiylime faktori I'in (IGF-1) metabolik

kontrol, farklilagma ve doku biiylimesinde 6énemli bir rol oynadig1 gosterilmistir
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(Liuetal., 2011). Insiilin, kanatli embriyolarinda plazma, amniyotik s1v1 ve alantoik
stvidaki amino asit ve glikoz konsantrasyonlarinin kontroli i¢in 6nemlidir (Lu et

al., 2007).

Bu nedenle glikojen, lipidler ve proteinlerin sentezini ve glikojenoliz, lipoliz
ve proteolizin inhibisyonunu destekler. IGF-I seviyeleri inkiibasyon sirasinda artar,
ancak cikis doneminde azalir. Inkiibasyon sirasinda embriyo biiyiime hormonu
seviyeleri diisiik oldugu i¢in (Lu et al., (2007) embriyo i¢in olas1 bir biiyiime faktorii
olarak insiilinin roliinii varsaydi. Ayrica, embriyonik tavuk gelisimi sirasinda IGF-
| ilk olarak blastoderm asamasinda eksprese edilir (Serrano et al., 1990). Bu
donemde IGF-I'in salgilanmasi biiylime hormonundan bagimsizdir (Tanaka et al.,

1996). Tavuklarda normal biiyiime i¢in insiilin benzeri biiylime faktorii-1 gereklidir.

2.4.4 Glukokortikoidler ve kortikosteroidler

Kanathilardaki ana glukokortikoid olan kortikosteron, ddllenmemis
yumurtalarin yumurta sarisinda ve yumurta sarisinda bulunur (Eriksen, 2001).
Kortikosteronun (CORT) tavuk yumurtasinda bulundugu bildirilmistir
(Rettenbacher et al., 2009) ve konsantrasyonu tavugun cinsi (Ahmed et al., 2013)
ve fizyolojik durumu (Saino et al., 2005) dahil olmak iizere ¢esitli faktorlerden
etkilenir. Bu nedenle dollenmis yumurtalarda anne hormonlarinin varligi,
embriyonik doku steroid iiretmeye baglamadan 6nce bile gelisme sirasinda siirecleri
degistirebilir. Bu nedenle, tavugun fizyolojik ve davranigsal gelisimi, gametogenez

sirasinda tavugun endokrinolojik durumu ile iliskili olabilir.

Embriyo, adrenal korteks embriyonik 5. glinde kortikosteron salgilamadan
once yumurta sarisinda maternal steroidlere maruz birakilabilir. Jenkins and Porter,
(2004) gore, gelisen civciv embriyosunda dolasimdaki kortikosteron (KORT)
konsantrasyonlar1 embriyonik 12. giin (ed12) ve ed16 arasinda bes kattan fazla
artar. Tavuk embriyolarinda intraven6z kortikotropin salgilayan hormonun (KSH)
enjeksiyonu hem kortikosteroidlerin hem de tiroid hormonlarinin salinmasina
neden olur. Bu hormonlar, yumurtadan ¢ikma siirecini baglatir ve gelistirir, geg
tavuk embriyosunun KSH tedavisinin yumurtadan ¢ikmayi hizlandirmasi ve / veya
yumurtadan ¢ikmanin yayilmasini azaltmasi olasiligini yiikseltir. Tavuklarda

yumurtadan ¢ikma Oncesi stres, kismen strese maruz kalan tavuklar tarafindan
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salgilanan kortikosteron tarafindan aracilik edilebilir. Bir tavuk tarafindan iiretilen
kortikosteron lipofilik oldugundan, gelismekte olan kanatlilarinin yumurta saris1 ve
albtimine dahil edilir (Eriksen et al., 2003). Kanatlilarinda, kulucka 6ncesi strese
aracilik ettigi disiiniilen kortikosteron gibi hormonlarin seviyesi, kulucka
oncesinde yumurtalara istenen miktarda kortikosteron enjekte edilerek kontrol
edilebilir. Ontojenite sirasinda artan bir glukokortikoid konsantrasyonu, bagisiklik
fonksiyonunun azalmasina, O6lim oraninin artmasimna ve dogum agirliginin

diismesine neden olabilir (Mashaly, 1991).

Omurgalilar, enerji depolarin1 harekete gegiren, gereksiz fizyolojik islevleri
engelleyen ve enerji alimini ve tiiketimini kontrol eden davranislart diizenleyen
glukokortikoid hormonlar1 salgilayarak hayatta kalmay: artiran HPA eksenini
aktive ederek strese yanit verir (Sapolsky et al., 2000). Homeostaz saglandiktan
sonra, glukokortikoidler hizla temel seviyelere geri doner. Glukokortikoidlere
erken embriyonik maruziyetin, farkli gelisim donemlerinde 6denen ve toplanan
hem maliyet hem de faydalar1 olmas1 muhtemeldir ve bunlarin adaptif mi yoksa
sadece fizyolojik bir kisitlama mi olmast muhtemelen bir tiiriin 6zel yasam

gegmisine dayanmaktadir (Groothuis et al. 2005).

2.4.5 Ghrelin

Ghrelin, Kojima et al. (1999) tarafindan sigan midesinde kesfedilen gok
islevli bir diizenleyici peptiddir. Kanatli tiirlerinde Kaiya et al. (2002) ilk kez
tavugun proventrikiilinden ghrelin peptidi izole etti. In-ovo ghrelin, verimli tavuk
yumurtasinin albiiminde ve sarisinda tanimlanmistir (Yoshimura et al., 2009).
Ghrelin gen ekspresyonu, o6zellikle 5 giinlik inkiibasyondan sonra embriyonik
yasam sirasinda gozlendi (Gahr et al., 2004). Ayrica, folikiillerde (Sirotkin et al.,
2006), tavugun pankreas hiicrelerinde (Richards et al., 2006) ve bildircin yumurta
kanalinda (Yoshimura et al., 2005) grelin mRNA ve ekspresyon tespit edilmistir.
Wada et al. (2003), ozellikle proventrikulusta yumurtadan g¢ikan tavuklarin
gastrointestinal kanalinda grelin {ireten hiicreleri tespit ederken, ghrelin gen
ekspresyonu da esas olarak yumurtadan c¢ikan tavuklarin proventrikiiliinde
bildirilmistir (A Lotfi et al., 2011) boylelikle ¢ikmadan 6nce girelin {iretimini

gosterir.
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Grelinin iki ana roli, “biiylimeyi uyarici” ve “gida alimini diizenleme” olarak
kabul edilmistir (Kojima and Kangawa, 2005). Calismalar, grelinin giiclii bir BH
salgilama faktorli oldugunu ve ayrica istah1 uyarma, viicut agirhigin artirma ve
enerji metabolizmasini diizenleme yetenegine sahip oldugunu gostermistir
(Nakazato et al., 2001; Toshinai et al., 2001). Jonaidi et al. (2012), ayrica grelinin
civcivlerde yem alimini azaltabilecegini belirtmektedir. Tavuk grelinin, BH ve
kortikosteron salgilanmasinda endokrin rolleri vardir (Kaiya et al. 2002). Buyse et
al. (2009) tavuk grelininin metabolik yonleriyle ilgili olarak, neonatal etlik pili¢
civcivlere uygulanan grelinin anti-lipojenik etkisi rapor etmistir. Grelin infiizyonu
ile yapilan in-ovo ¢aligmalar1 (A Lotfi et al., 2011; Alireza Lotfi et al., 2011)
yumurtadan ¢ikmig civcivlerin  plazmasinda insiilin ve prolaktin artiglari

bildirmistir.

2.4.6 Peptid YY (PYY)

Peptid YY (PYY) bir gastrointestinal peptid hormonudur ve néropeptid Y ve
pankreas polipeptidi igeren pankreas polipeptid hormon ailesinin bir tiyesidir. Alt
ince bagirsagin sise benzeri “L” hiicrelerinde ve memelilerin beyin ve merkezi sinir
sisteminde ndronlarda tiretilir (Larhammar, 1996). PYY, tavuk bagirsagindan izole
edilmistir ve 37 amino asit kalintist i¢erdigi bulunmustur (Conlon and O'Harte,
1992). PYY'nin bagirsaktaki biyolojik aktivitesi, azaltilmis gastrik bosalma
sliresini, list ince bagirsak hareketliligini ve pankreas salgisini igerir. Ayni zamanda
bagirsak glukoz emilimini de arttirir (Bird et al., 1996; Croom et al., 1998). Peptid
YY ayrica PYY'nin intravevoz infiizyonlarindan  sonra  intestinal
apolipoproteinlerin salgilanmasinin artmasiyla kanitlandig lizere yag emilimini

artirabilir (Kalogeris et al., 1997).

2.4.7 Tiroid hormonlar1 (TH)

Tiroid hormonlari, tiroid bezi tarafindan tiretilen metabolik hormonlardir ve
iki ana formda bulunur: prohormon tiroksin (T4) ve biyolojik olarak aktif form
trityodotironin (T3). TH'ler, bir bireyin yasaminin ¢esitli yonlerinde, &rnegin
gelisim, metabolizma ve iireme agisindan ¢ok 6nemli bir rol oynar. Tiroid

hormonlari, embriyo gelisimi ve yumurtadan ¢ikma sonrasi ilk faz sirasinda da
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onemlidir. T3 ve T4, 1s1 iiretimi, kas biiylimesi, glikojen mobilizasyonu ve yag
mobilizasyonu ile ilgilidi. Tiroid hormonlari, kulugka kasinin gelisiminde ve
yumurta kabugu yirtilmasinin hazirlanmasinda da rol oynar (Christensen et al.,
2003). Lu et al. (2007), kulugka siireci boyunca T3 seviyelerinin pratik olarak sabit
oldugunu, yasamin ilk haftasinda devam eden yumurtadan ¢ikma ani bir artisla
birlikte, T4 seviyelerinin ED15'ten 6nemli dlgiide arttigini ve ED19'da yumurtadan
ciktiktan sonra azalarak zirveye ulastigini bildirmistir. Pulmoner solunumun
kurulmasi, yumurtadan ¢ikma sirasinda artan T3 plazma seviyeleri ile birlikte artan
oksijen tedariki saglar (Lu et al., 2007). Oksijen tiiketimi ve 1s1 {iretimi tiroid
hormonlar1 tarafindan uyarilir ve yasamin ilk haftasinda olgunlasmamis 1s1
diizenleyici sistemi telafi edebilir. ED15'ten sonra artan T4 seviyeleri, embriyonun
diizgiin gelisimini saglamak i¢in muhtemelen son inkiibasyon periyodu sirasinda
artan amino asit alimini uyarir (Givisiez et al., 2020). Balaban and Hill (1971),
yumurtadan ¢ikmanin, daha sonra Decuypere et al. (1982) tarafindan onaylanan
tiroid hormonlarina bagli oldugunu kanitladi. Tiroid hormonlar1 bu nedenle mevcut

calismada 6nemli bir baglantidir.

2.5 Leptinin Diger Hormonlarla Etkilesimi

Bir hormon olarak leptin, islevlerini etkinlestirmek i¢in antagonistik veya
sinerjik olarak bir hormon matrisinde calisir. Leptin, insiilin ve glukokortikoid
seviyelerini diisiiriir, bliylime hormonu, katekolaminler ve tiroid hormonlarinin
salgilanmasini artirir, boylece enerji harcamasini ve hepatik lipogenezi uyarir
(Chilliard et al. 2005). Leptin, grelin ve peptid YY gibi hormonlarin istah ve enerji

homeostazinin 6nemli diizenleyicileri oldugu kesfedilmistir (Budak et al., 2006).

Leptin ve grelin, ndronal aktiviteyi modiile etmek ve gida alimini etkilemek
icin z1t sekillerde hareket eden antagonistik hormonlardir. Uzun siireli grelin
maruziyetinden sonra artmis leptin salgilanmasini tespit eden Giovambattista et al.
(2006) tarafindan gosterildigi gibi iki fizyolojik olarak antagonistik hormon
arasinda ince bir denge vardir. Sekil 2,3’de 6zetlendigi gibi, leptin seviyeleri gida
alimindan sonra ve obezitede artar. Leptin ayrica sempatik sinir aktivitesini,
metabolik hiz1 ve enerji tiikketimini artirirken istah1 ve gida alimimi1 da engeller.

Ghrelin seviyeleri ise beslenme, aclik ve kilo verme oncesinde yiikselir. Ghrelin
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ayrica istah1 ve besin alimin1 uyarir, enerji tiiketimini engeller, yaglanmayi tesvik
eder ve parasempatik sinir aktivitesini artirir (Budak et al., 2006). Peptid YY
normalde yiyecek varligina yanit olarak iiretilir ve leptine benzer sekilde istah1 ve

gida alimin1 engelledigi gosterilmistir.

Istah ve Gida Alim | Istah ve Gida Alim1 1
Enerji harcamasi 1 Enerji harcamasi |
~ Hipotalamus. ~ Hipotalamus.
Istah engelleyici devre. Istah uyarici devre
ﬂ 4N
Leptin 1 ;
Instilin 1 élept;?‘ !
Peptid YY 1 relin 7
Yem alimi Aglik
Obezite Orug

A

Sekil 2.3. Peptit hormonlarinin 6zetlenmis metabolizma diizenleme etkileri. (Budak
et al. 2006'dan uyarlanmistir).

Memelilerde leptinin tiroid hormonlariyla etkilesime girdigi gosterilmistir
(Cabanelas et al., 2007). Tavukta leptin, tiroid hormonlarmin hepatik
aktivasyonunu uyarir ve GHR ve IGF-I'in hepatik ekspresyonunu yukari diizenler
(Li et al., 2011). Hem leptin hem de tiroid hormonlari, gida alimini ve enerji
tiiketimini etkileyerek viicut agirh@nin temel diizenleyicileridir (Rogers et al.,
2009). Leptin gida alimini azaltir ve enerji tiiketimini arttirirken, tiroid hormonlari
T4 ve T3 hem gida alimmi hem de enerji tiiketimini artirir. Tavuklarda aglik,
plazma T3'lin azalmasina ve plazma T4 konsantrasyonunun artmasina neden olur
(Reyns et al., 2002). Bu, tiroid hormonlarinin ve leptinin, enerji alimi ile enerji
harcamasi arasindaki dengenin diizenlenmesinde ve sonug olarak viicut agirlhigi ile

viicut yag kiitlesinin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynayabilecegini
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gostermektedir. T3, leptin gen ekspresyonunu inhibe ederek serum leptin
diizeylerini diizenler, ancak leptin, tirotropin salgilayan hormon ve TSH'nin
baskilanmasimi Onleyerek gida kisith hayvanlarda normal tiroid hormonu
diizeylerini korur (Ghamari-Langroudi et al., 2010).

Insiilin, doza bagl bir sekilde leptin seviyelerinin ana modiilatériidiir (Buyse
etal., 2001). Diyabetik si¢anlarda, insiilin uygulamasi daha 6nce diisiiriilmiis leptin
seviyesini tersine ¢evirir (Sivitz et al., 1998). Eksojen ghrelin uygulamasi plazma
glikozunu arttirir ve insiilin seviyelerini diisiirerek glisemiyi artirir ve beslenme

davranigini ve yaglanmayi etkiler (Yada et al., 2008).

1 Ghrelin I

Leptin (L), Ghrelin, Biiyiime hormonu (BH), Insiilin (I), Kortikosteron
(KORT) ve Tiroid Hormonlari (TH) arasindaki basitlestirilmis etkilesim
semasi. Hipotalamus (HYP), gida aliminin néroendokrin diizenlemesinin
merkezinde yer alirken, fonksiyonel olarak ilgili beyin bdlgeleri merkezi
hipotalamik fonksiyonlari etkiler. Hormonlar, geribildirim sinyalleri olarak
kendilerinin ve birbirlerinin salgilanmasinin hipotalamik regiilasyonunu
etkilerken, salgilanan hormonlar dogrudan ve lokal hormon etkilesimleri
yoluyla ilgili periferik organlarin fonksiyonlarini diizenler.

Sekil 2.4. Leptin ve diger hormonlar arasindaki basitlestirilmis etkilesim semas.
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Leptin ayrica karsi diizenleyici hormon olan kortikosteron salinimint da
baskilar, glukagon iiretimini baskilar, beyaz yag dokusunda lipolizi artirir ve
karacigerden glikoz ¢ikisinda genel bir azalmaya neden olur (D’souza et al., 2017).
Memelilerde, leptinin HPA ekseninin aktivitesi tizerinde hem uyarict hem de inhibe
edici etkilere sahip oldugu belgelenmistir (Ahima et al. 1996; Heiman et al. 1997).
Lamosova et al. (2003), leptin ile tedavi, degisiklikler ¢ok yogun olmamasina
ragmen, daha yiiksek kortikosteron seviyelerine neden oldu. Glukokortikoid
reseptorii, leptinin etkisini modiile eden HPA ekseninde onemli bir faktordiir.
Hipotalamustaki ndroendokrin sistem zaten embriyonik agamada olgunlasmustir.
Bununla birlikte, leptin ve onun antagonisti, sinir sisteminin gelisimsel durumunu
degistirebilir ve bu da yumurtadan ¢iktiktan sonra biiyiime performansini etkiler

(Armitage et al. 2005, Jenkins and Porter 2004).

Kulugka siireci ve yumurtadan ¢ikma zamanlamasi biiyiik olgiide tiroid
hormonlar1 ve kortikosteroidler tarafindan kontrol edilir (De Groef et al., 2013;
Watanabe et al., 2016). Tavukta, BH, BH sentezi tizerinde negatif bir geri besleme
etkisi uygulayan, IGF-1'in dolasimdaki konsantrasyonlarini dogrudan yiikseltir
(Scanes et al., 1999). Geng tavuklarda tiroid hormonlari ile biiylime hormonu
arasinda bir etkilesim gozlemlenmistir (Harvey, 1983). Ek olarak, tirotropin
salgilayan hormon, memeli durumunun tersine, civciv embriyolar1 ve yavru
civcivlerde BH salgilanmasinda 6nemlidir. Sonug olarak, BH salimi i¢in negatif
geri besleme dongiisli sadece insiilin benzeri biiytime faktorii IGF-I'1 degil, aym
zamanda tiroid hormonlarim1 da igerir. Ghrelin, biiylime hormonunun
salgilanmasini uyarir ve ayrica glukokortikoidlerin tavukta dolasima salinmasina
neden olur (Kaiya et al., 2002) (Sekil 2.4). BH ve glukokortikoidler periferik tiroid
hormon fonksiyonunu kontrol eder. Dahasi, glukokortikoidler T3 iiretiminde rol
oynarlar ve ayrica embriyojenez sirasinda beyindeki T3-homeostazinin
diizenlenmesine yardimci olurlar. Bu yolla BH i¢in sadece ¢ok faktorlii bir salim
mekanizmasi degil, ayn1 zamanda somatotropik, tirotropik ve kortikotropik eksen

arasinda fonksiyonel bir dolasiklik da vardir (Kiihn et al., 2005).
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Dahasi, leptin, hem periferik hem de merkezi seviyelerde iireme sisteminin
diizenlenmesinde anahtar bir role sahip gibi goriinmektedir. Ornegin, leptinin
GnRH, FSH ve LH salimini uyardigi bilinmektedir (Yu et al. 1997). Testosteronun
leptin sekresyonu tizerinde inhibe edici bir etkisi vardir (Kiess et al., 1999), dstrojen

ise uyarici bir etkiye sahiptir (Oztekin et al., 2005).
2.6 In-ovo Teknolojisi

In-ovo teknolojisi, embriyonun gelismesiyle birlikte yumurta igerisine cesitli
maddelerin enjekte edilmesini igerir. Bu teknik manuel veya otomatik bir prosediir
olabilir. In-ovo teknigi enjeksiyon pozisyonuna, enjeksiyon yasina, enjeksiyon
sollisyonuna, enjeksiyon yontemine (manuel veya otomatik) ve diger faktorlere
bagli olarak degisir. Embriyonun boyutu arttik¢a, yumurta saris1 igerigi yavas yavas
azalir; bu nedenle beslenme eksikliklerini onlemek i¢in yumurta i¢i besleme
teknolojisi iyi bir alternatif olabilir. Yumurtada erken besleme (in-ovo), sindirim ve
bagisiklik sistemlerinin yani sira kanatlilarin iiretkenliginin iyilestirilmesi i¢in
gereklidir. Yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk hafta civcivler metabolik ve fizyolojik
degisikliklere tabi tutulur. Dogru enjeksiyon sadece yumurtadan ¢ikmay1 degil, ayni
zamanda civcivlerin beslenme durumunu da iyilestirir ve biiylimeye daha biiyiik bir

yatkinlikla sonuglanir (Liu et al., 2011; Selim et al., 2012).

Daha 6nce yapilan ilk ¢aligmalarin ¢ogu yumurta i¢i asilamaya odaklanmasti.
Yumurta i¢i asilamada ise, u¢ hedefe ulasincaya kadar kabuk ve zarlardan 6zel bir
igne sokularak, embriyoya zarar vermeden besinleri iletilir. Sekil 2,5'te gosterildigi
gibi, embriyonun govdesi, amniyotik sivi, alblimin, allantoik membran, hava

hiicresi ve yumurta saris1 dahil yumurta enjeksiyonunun birkag olas1 yolu vardir.



28

G Amniyotik enjeksiyon ‘

Yolk kesesi enjeksiyonu E
Civciv embriyo
Govdesine

enjeksiyon

3 Kabuk
—3y Hava hiicresi
> Kabuk zar1 (membran)

? Albiimin
Koryoallantoik membran

Amniyotic bosluk

Embriyo

Yumurta sarist

Allantoik bosluk

Erken asama

Ge¢ asama

Allantoik enjeksiyon

Koryoallantoik enjeksiyon

In-ovo enjeksiyon bolgeleri. (1) Farkli bolgeler arasinda amniyotik sivi, alantoik membran ve
yumurta saris1 bulunur. (2) Amniyotik siviya yumurta ici teslimat i¢in en iyi zaman, embriyosunun
ge¢ donemde oldugu zamandir; amniyon sivist embriyo tarafindan tiiketilir ve ardindan igerigi
enterik hiicreler ile temas eder. (3) Igne yumurtanin igine yeterince derine batirilmamigsa maddenin
alantoik siviya veya hava hiicresine dagilmasina neden olabilirken, ignenin ¢ok derine sokulmasi
embriyonun travmasina neden olabilir.

Sekil 2.5. In-ovo enjeksiyonun sematik gosterimi: farkli enjeksiyon bolgeleri
(Saeed et al. 2019 ve Oliveira 2007'den uyarlanmustir).

Uygulanan materyallerin hacimleri ve dozajlar1 veya konsantrasyonlari,
kanath tiirline, yumurta boyutuna, enjeksiyonun zamanlamasina ve yerine,
inkiibasyon sistemine ve rejimine ve materyal tliriine baglh olarak degisir. Hem
manuel hem de otomatik enjeksiyonlarn etkili oldugu gosterilmistir. Bununla
birlikte, ticari uygulama otomasyonu zorunlu kilar. Belirli bir bilesenin uygulama
bolgesi degisebilir ve esas olarak embriyonun yasina baghdir. In-ovo
teknolojisinde, bir insiilin siringasi veya daha biiyiik bir yumurta grubunu enjekte
edebilen cihazlar en yaygin olarak kullanilir. Bu tiir cihazlarda kullanilan igne 18,4
mm uzunlugunda ve 1,27 mm c¢apindadir ve amniyona ulasabilecek sekilde
tasarlanmistir (Zhai, 2011). Etlik pili¢ kuluckalik yumurtalara soliisyonun in-0vo

uygulamasi embriyo olusumunun farkli yaslarinda gergeklestirilir (Uni and Ferket
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2004; Keralapurath et al., 2010). in-ovo enjeksiyonun optimum siiresiyle ilgili
aragtirma minimumdur. Asilar, ilaglar, hormonlar, prebiyotikler ve tamamlayici
besinler dahil olmak {izere, kanath tiirlerinde yumurtada kullanim igin literatiirde

acgiklanan bir¢ok madde vardir.
2.7 in-ovo Besleme Uygulamalari

Yumurtadan ¢ikma sirasinda embriyolarin artan enerji talebi nedeniyle, in-
0VO besin enjeksiyonunun embriyonik ve embriyonik gelisim tizerindeki etkisini
aragtirmak i¢in girisimlerde bulunulmustur. Zhai et al. (2011) karbonhidrat enjekte
etmenin civcivlerin viicut agirhigini 6nemli olgiide artirdigini ve bu da uygulanan
¢Oziiclinlin hacmiyle dogru orantili olarak arttigin1 gostermistir. Amniyona farkl
tipte karbonhidratlarin verilmesi, bir embriyo i¢cin mevcut enerji seviyesini arttirir
ve i¢ kulucka sirasinda proteinlerin ve lipitlerin metabolizmasindan enerji
tiiketimini azaltir. Atan & Kop-Bozbay, (2021), in-ovo beta alanin uygulamasinin,
biliylime performansini etkilemeden kulucka 6zelliklerini, karkas verimini ve et
kalitesini iyilestirdigini gostermistir. Hassan et al. (2021), farkli bakir kaynaklarinin
in-ovo enjeksiyonunun, etlik pili¢ civcivlerin bagisikligini, karkas 6zelliklerini ve
biyokimyasal parametrelerini etkilemeden viicut agirhigini artirabilecegini de
onermistir. Moreira Filho et al. (2018), in-ovo treoninin nihai agirhgr ve agirlik

artisini artirdigini ve yem doniislimiinii azalttigin1 géstermistir.

Kadam et al. (2008), treoninin yumurta sarist ig¢ine enjekte edilmesinin
olumlu etkisini gdstermistir. Bu, amino asitlerin yumurtanin albiimine enjekte
edildigi gruba kiyasla% 2,4 oraninda daha yiiksek bir agirlik artis1 ile sonuglandi.
Gaafar'a (2009) gore, amino asit enjeksiyonu sonrasinda kontrol grubuna gore
yumurtadan ¢ikma giiniinde 6.2 g daha fazla civciv agirligina ulagilmistir. Etlik pili¢
embriyolar1 lizerinde deneyler yapan Coskun et al. (2014), amniyon sivisina
uygulanan metiyonin desteginin olumlu etkisini géstermistir. Arginin verilmesi
civeivlerin yumurtadan ¢ikma siiresini kisaltti (Shafey et al., 2014). Bununla
birlikte, biiylik miktarda uygulanan soliisyon, yumurtadan ¢ikma sonuglari iizerinde
olumsuz bir etkiye sahiptir. Vitaminlerin viicut agirligina olumlu etkisi Selim et al.
(2012) ordek yumurtas: iizerinde yaptiklari calismalarda bulunmustur. Deney

grubundaki ordekler, kontrol grubuna kiyasla ortalama 335 g daha fazla viicut
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agirlig1 kazandi. Tainika and Bayraktar (2020) tarafindan arastirildigi lizere, ¢esitli
maddeleri kullanan ve hatta yumurta aydinlatmasi dahil daha onemli bulgular

vardir.

2.8 In-ovo Hormon Uygulamalari

Yaygin olmamakla birlikte hormonlar, etkinliklerinin genis yelpazesi
nedeniyle yumurtalara in ovo teknigi ile enjekte edilmeye baglanmistir. Tavuk
yumurtasina in-ovo uygulandiginda leptin gibi hormonlarin etkilerine odaklanan
caligmalar sinirlidir ve daha fazla arastirma i¢in bosluk birakmaktadir. Kanatlilarda,
in-ovo leptin uygulamasi tartismali sonuglar tiretmistir. Bazi deneylerde leptin
tedavisi, embriyo biiyiimesini ve gelisimini ve hatta yumurtadan ¢iktiktan sonra
biiyiimeyi artirdi (Lamosova et al., 2003; Yuan et al., 2017), oysa baska bir raporda
leptin uygulamasi bunun tersini yapt1 (Su et al., 2012). Benzer sekilde, leptinin
koryoallantoik zarin damar sistemi iizerindeki etkisi, ikinci raporda inhibe edici,
ancak bir bagkasinda uyariciydi (Manjunathan and Ragunathan, 2015a). Li et al.
(2011), leptin in-ovo uygulamasinin etlik pili¢lerde kulucka agirligini azalttigini
ancak yumurtadan ¢ikma sonrasi erken biiyiimeyi iyilestirdigini gostermistir. Yan
Hu et al. (2012), yumurtadan yeni ¢ikmis etlik pili¢lerde leptinin yumurtadan ¢ikma
agirhigini azalttigi ve hepatik leptin sekresyonunu ve lipit metabolizmasini
degistirdigi sonucuna varmisgtir. In-ovo leptin uygulamasi embriyonik geligimi
tyilestirdi ve Japon bildircinlarinin yumurtadan ¢ikmasinda daha yiiksek viicut
agirligi ile sonuglandi (Lamosova et al., 2003). Liu et al. (2012), in-ovo leptin
tedavisinin tavuklarda iskelet kasi biiyiimesini doza bagli ve cinsiyete 6zgii bir

sekilde etkiledigini belirtmistir.

Gelismekte olan embriyonun stres hormonlarina maruz kalmasinin
kanatlilarinda saldirganligi (Lay and Wilson, 2002) ve biiyiime oranini (Eriksen et
al., 2003; Hayward and Wingfield, 2004) azalttigi gosterilmistir. Embriyonik
glukokortikoid maruziyeti oksidatif stresi artirdi ve telomer kaybini hizlandirds,
bunlar hem hastalik i¢in yasa bagl risk faktorleri hem de artmis mortalite riski ile
baglantili (Haussmann et al., 2012). Janczak et al., (2006), kortikosteronun
embriyonik maruziyetinin civcivlerde davranis ve bliylime eksikliklerine yol agtigi

sonucuna varmistir. Maternal glukokortikoidlere embriyonik maruziyetin kisa ve
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uzun vadeli sonuglari oldugu bulunmustur. Kisa vadede, CORT maruziyeti, ¢ikma
agirhgini (Janczak et al., 2006) ve biiyiime oranin1 (Hayward and Wingfield, 2004)
etkiledi. Uzun vadeli sonuglar, stres tepkilerini ve korkuyla iligkili saldirgan
davraniglar1 diizenleyen hipotalamik hipofiz adrenal (HPA) ekseninin yeniden

programlanmasini igerir (Seckl and Meaney, 2004).

Coles et al. (1999, 2000), PYY ile muamele edilmis yumurtalardan elde
edilen piliglerin ve hindi kiimeslerinin, yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk hafta
boyunca gelismis biiyiime ve yem doniisiimii sergiledigini bildirdi. Bu, PY Y'nin
yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk hafta boyunca bagirsak olgunlagmasinin ve besin
emiliminin diizenleyicisi olarak potansiyel bir rol oynayabilecegini gostermektedir.
100 ng grelin / yumurtanin in-ovo uygulamasi, serum T4 ve trigliserit seviyeleri
tizerinde 6nemli etkiye sahiptir, ancak yeni yumurtadan ¢ikan tavuklarin serum
toplam kolesteroliinii etkilememistir (Aghdam Shahryar and Lotfi, 2013).
Testosteron enjeksiyonunun, embriyo agirligt veya yumurtadan yeni c¢ikan
civcivlerin agirhigi tizerinde higbir etkisi olmamistir (Burke, 1996). Tavuk biiyiime
hormonunun in-ovo uygulamasindan sonra, tim muamele gruplarinin yem
doniisiim oranlari, ilgili kontrol gruplarma kiyasla onemli Olciide artmistir
(Kocamis et al., 1999). A. Lotfi, Shahryar, and Kaiya, (2013), civciv maternal
grelininin, ¢ikma agirliginin artirtlmasi ve yumurtadan ¢ikma sonrasi optimum

performans agisindan kanatl liretimine uygulanabilecegini 6ne slirmiistiir.

2.9 Anjiyogenez

Anjiyogenez, dnceden var olan bir vaskiilatiirden yeni kan damarlarinin
biiylimesini ifade eden bir siiregtir. Su et al. (2012), in-ovo leptin uygulamasinin
disi tavuk embriyolarinda koryoallantoik membran anjiyogenezini ve embriyo
biiyiimesini etkiledigini 6ne siirmiistiir. Onceki ¢alismalar, leptinin memelilerde
plasental anjiyogenezi ve fetal biiylimeyi diizenledigini ve yumurta i¢i leptin
uygulamasinin tavukta embriyonik gelisimi ve kulugka agirhigini etkiledigini
gostermektedir. Leptinin anjiyojenik aktivitesi ilk olarak 1998'de hem in vitro hem
de in vivo bildirilmis (Bouloumié et al., 1998) ve daha sonra diger ¢alismalarda da
dogrulanmistir (Heida et al., 2010). Leptin ayrica plasentada tiretilir (Hoggard et

al., 2001) ve plasental anjiyogenezi ve fetal biiyiimeyi diizenler. Memeli plasentasi
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gibi, tavuk embriyosunun koryoallantoik zar1 kan damarlari bakimindan zengindir
ve gaz ve besin degisimi igin bir organ gorevi goriir (Ribatti et al., 2001). Bu
nedenle, bu zarin anjiyogenezi, embriyo biiyiimesini ve dolayisiyla tavukta

yumurtadan ¢ikma agirligini etkileyebilir.

In-ovo yemlemenin benimsenmesi ¢ok yavas olsa da, uygulamanin civciv
kalitesini iyilestirme ve kritik donemde yumurtadan ¢ikma sonrasi kayiplari en aza
indirme potansiyeline sahip oldugu oOnerilmektedir. Bu, inkiibasyonun son
asamasinda fizyolojik ve metabolik degisiklikler nedeniyle fizyolojik
sinirlamalarin dnlenmesi, bagirsak islevselliginin iyilestirilmesi ve embriyonun
beslenme gereksinimlerinin karsilanmasi yoluyla gerceklesir (Uni and Ferket,
2003, 2004; Kadam et al., 2013). Bu faydalar, uygulanan besinlerin biyolojik islevi
ile birlikte enjeksiyon yeri ve zamani ve besin dozu ile baglantilidir (Peebles, 2018;
Saeed et al., 2019). Bu nedenle, in-ovo besleme, kanatlilarin hayatta kalma oranini
ve kulucka yeteneklerini 6nemli dlgtide iyilestirmek i¢in bir ara¢ olabilir ve bu da

ekonomik bir etki ile sonuglanacaktir (Foye et al., 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Kulucka sirasinda ve Oncesinde maddelerin  kiimes hayvanlariin
yumurtalarina in-ovo enjeksiyonunu igeren arastirmalara artan bir ilgi vardir.
Bununla birlikte, bu miidahaleler heniiz sistematik olarak gdzden gegirilmeli ve
arastirmacilar tarafindan meta-analiz edilmelidir. Retes et al., (2018) tarafindan
tavukta karbonhidratlarin in-ovo enjeksiyonunda yalnizca bir sistematik derlemeyle
karsilastik. Bu caligmanin ana odagi hormonlardi ve kulugkahane operasyonlarinda
ve kiimes hayvani biliminde tercih edilen timit verici bir enjeksiyon hormonu olarak
Leptin hormonuna 6zel bir odaklanma ile. Hormonlarin in-ovo uygulamasinin
performans parametreleri tizerindeki etkilerinin yani sira ¢alismalardan elde edilen
belirli sonuglara iliskin sistematik bir inceleme yapilmistir. Hormonal in-0ovo
uygulamasinin kanatlilarda kulugka randimani ve kulugka agirliklar1 iizerindeki
etkileri i¢in meta-analiz (MA) yapildi. Bu ¢alisma i¢in Hayvan Bakim ve Kullanim

Komitesi onay1 gerekmedi ¢iinkii tiim veriler literatiirden elde edildi.

3.1 Kaynak Taramasi Sistematigi

flgili makaleleri belirlemek, onerilen fikrin gegerliligini saglamak, dnceden
ele alinan sorularin tekrarlanmasini 6nlemek ve analizini yiiriitmek i¢in yeterli
makaleye sahip oldugumuzdan emin olmak i¢in bir 6n arastirma yapildi. Bu, temel
anahtar kelimeleri kullanmayi iceriyordu: “leptin, chicken, broiler, hormone and
poultry”, ¢iftler halinde birlestirildi ve kombinasyonlarda daima "in-ovo" anahtar

kelimesini korudu.

3.1.1 Kaynak tarama stratejisi

Arama stratejisi, arastirma basgligi ve hedefleri tarafindan bilgilendirildi.
Arama stratejisi, ilgili tiim literatiirii yakalamay1 amagliyordu. Elektronik aramalar

Subat ve Mart 2021'de Web of Science (https://apps.webofknowledge.com/),

Scopus (https://www.scopus.com/), Pubmed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/),

Proquest (https://www.proguest.com/index), Science Direct (https://www.

sciencedirect.com/) ve Medline veritabanlar1 kullanilarak gergeklestirildi.



https://apps.webofknowledge.com/
https://www.scopus.com/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.proquest.com/index
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Bu ¢alismada, her bir veritabani igin ayri ayri1 arama stratejileri Tablo 3.1°de
onceden tanimlanmis anahtar kelime kombinasyonlart kullanilarak yapilmistir
clinkli farkli veritabanlar1 dergi kapsami ve makalelerin indekslenme sekli
acisindan farklilik géstermektedir. Bu, ilgili caligmalar1 kagirma veya hatta tarama
siirecinde daha fazla zaman harcanmasi anlamina gelen bir¢ok alakasiz ¢aligma
iiretme riskinden kaginmak i¢indi. Her aramanin ¢iktilari, belirtilen herhangi bir yil

araligini karsilamak igin filtrelenmemistir.

Kapsamli arama sonuglar1 saglamak i¢in, arama dizelerini olusturmak icin
anahtar kelimelerin esdegeri (Tablo 3.1) ve Boolean operatorleri (OR, AND)
kullanilmistir. Esdeger terimler parantez i¢inde "OR" ile birlestirilirken, bu tiir
parantezleri birlestirmek i¢in "AND" kullanilmistir. Genel olarak, yumurta ici
manipiilasyon, kiimes hayvani tiirleri ve c¢esitli spesifik hormonlara odaklanan
yayinlar arastirildi. Hakemli yayimlarin aranmasi Ege Universitesi'nin kiitiiphane
hizmeti araciligiyla Ingilizce dilinde gerceklestirildi. Ancak, yaymlarin yazildig
dile iliskin bir filtre uygulanmadi.

Tablo 3.1. Anahtar kelimelerin kavramsal g¢ergevesi ve literatiir taramasinda
kullanilan esdeger terimleri.

Konsept 1 Konsept 2 Konsept 3

] AND AND
OR In-ovo Hormone Broilers
OR Inovo Leptin Broiler
OR prenatal corticosterone Chickens
— OR embryonic insulin Poultry
= OR Pre-hatch IGF-1 Hens
E OR Exposure to yolk Growth hormone Eggs
~ OR Thyrotropin-releasing hormone  Turkey
=" OR Thyrotrophin Quail
OR Corticotropin-releasing hormone Ducks
OR Ghrelin
OR Peptide YY

Google akademik de dahil olmak tizere farkli arama motorlar1 kullanilarak
anahtar kelime aramalari, diger olas1 kaynaklar1 belirlemek i¢in manuel olarak
gergeklestirildi. Tanimlanabilir arastirmacilarin profilleri de baska ciktilar elde

etmek ve talep edilebilecek yaymlanmamis veya yeni kaynaklar igin herhangi bir
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ipucu aramak i¢in okundu. Bu derlemeyle ilgili bulunan caligmalarin referans
listelerinin yani sira ilgili makaleler, ¢alismalar ve incelemeler, daha fazla

potansiyel olarak ilgili veri kaynaklar1 i¢in kapsamli bir sekilde incelenmistir.

3.1.2 Calismalarin Secimi

Literatiir taramas1 tamamlandiktan sonra, makaleler ¢ikarildi ve tarama igin
bir referans yoneticisinde saklandi. Hem Mendeley Desktop yazilimi, Endnote ve
Covidence programlari literatiirlerin kataloglanmasina ve alintilarin yonetilmesine
yardimci oldu. Calisma taramasindan Once, calisma tanimlama ve erisimde
tutarliligi saglamak icin dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri tanimlandi. Elde edilen
toplam ¢alismalar bu nedenle 6nceden belirlenmis dahil etme kriterlerine gore

degerlendirildi. Bu iki asamada yapildi:

1. Baslik ve 0zetin taranmast

2. Tam metnin taranmasi

Yinelemeler kaldirilmis ve ilgili caligsmalar baslik ve 6zete gore taranmustir.
Yumurtalara hormon asilamasini iceren caligmalar, baslikta ve Ozette yer alan
aciklamada yer alan bilgiler kullanilarak secilmistir. Bu nedenle, literatiir
incelemeleri, kitap boliimleri, 6zet bildiriler veya hormonlar disindaki besinleri
asilayan calismalar kaldirildi. Daha sonra uygunluk kriterlerini karsiladiklarindan
emin olmak i¢in tam metinler incelendi. Yayin tarihi ve dergi konusunda herhangi
bir kisitlama yoktu. Tiim tarama ve se¢im siirecini gdstermek ve belirlenen, dahil
edilen ve hari¢ tutulan kayitlarin sayisini ve hari¢ tutma nedenlerini bildirmek i¢in
bir PRISMA akis diyagrami olusturulmustur (Moher ve digerleri, 2009). Uygunluk

kriterleri asagida 6zetlenmistir.

3.1.3 Uygunluk kriterleri

Tiim ¢aligmalar toplandiktan sonra; yalnizca asagidaki kriterleri karsilayanlar

uygun kabul edildi:
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v" Kontrol grubunu igeren in-0vo hormon galigmalari.

v’ Ingilizce veya Tiirkce olarak yaymlanmistir.

v’ Cikis agirliklar1 dahil performans sonuglarini bildirenler.

v" Ornek varyansi bildirenler (SD veya SE).

v’ Rapor edilen 6rneklem biiyiikliigiine sahip olanlar.

v" Enjeksiyon yeri, dozajlar ve enjeksiyon giinii bildirenler.

v Tam metne, onemli tablolara ve grafiklere sahip olanlar.

v" Ote yandan, derleme makaleleri, konferans 6zetleri, mektuplar, protokoller

ve bagyazilar hari¢ tutulmustur.

3.1.4 Veri eldesi

Analiz edilmeyecek arastirma sorusuyla ilgili olmayan verileri ¢ikarma
cazibesinden kaginilmasi saglandi. Veri ¢ikarimi i¢in bir dokiiman hazirlanmis ve
veri tabanlarindan belirlenen ¢alismalar Microsoft Excel elektronik tablosuna
(versiyon 2013) girilmistir. Bu, c¢alismalari, 6zelliklerini ve aciklamalarini
igeriyordu. Ornek boyutu ve varyanslar dahil olmak iizere kulugka kabiliyeti ve
tarama agirliklar1 ile ilgili veriler de kaydedildi. Grafiklerde sunulan sonug
verilerini manuel olarak ¢ikarmak icin birka¢ ara¢ vardir, 6rnegin, Web Plot
Digitizer. Orneklem biiyiikliigii gibi diger 6nemli eksik veriler nedeniyle bazi
makalelerden grafiksel tahminler elde etmenin gereksiz oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle, giivenilir kantitatif puanlarin ¢ikarilmasinin imkansiz oldugu makaleler
(6rnegin, yalnizca grafikler saglandiginda) ve in-ovo beslemeyle ilgili olmayan

belgeler de hari¢ tutulmustur.

3.1.5 Makale degerlendirme

Arama, makale se¢imi ve kalite siniflandirmasi yapildiktan sonra makaleler,
sonuglar boliimiinde Tablo 4'te gosterildigi gibi ¢ikis orani, ¢ikis agirligi ve ¢ikim
sonrasi performans (son agirlik, agirlik artigi, yem alimi ve yem doniistimii) olarak
ana sonuglara gore degerlendirildi. Degerlendirmenin her bir degiskeni, kontrol
gruplarina (bozulmamis yumurta veya plasebo gruplari) kiyasla herhangi bir
hormon ile agilanmis muamelelerden en az birinde (pozitif veya negatif etkiler) bir

farklilik olarak veya dnemli olmadig1 kabul edildi.
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3.2 istatistiksel Analizler

Calismalar arasindaki bulgularda genel bir etki buyiikligii elde etmek ve
heterojenligi test etmek icin meta-analiz yapilmistir. Review Manager 5.4.1
yaziliminda, 6zet tahminler ve karsilik gelen% 95 CI rastgele etkiler kullanilarak
tiiretilmistir. Sonug Olgiilerindeki ortalama farklar (MD'ler) ve standart sapmalar
(SD'ler) genel etki blyiikliiglinii hesaplamak icin kullanildi. Etki biiyiikligi
tahmini olarak ortalama fark (MD), hormon enjekte edilen grup (HOR) i¢in
ortalama c¢ikis agirliklarindan kontrol (CTL) grubu i¢in ortalama ¢ikis agirliklar
cikarilarak hesaplandi:

MD=HOR-CTL

Ortalama fark, s6z konusu yanit degiskeninin orijinal birimlerinde oldugu i¢in
kolay etki biiyiikliigliniin yorumlanmasina izin verir. Mitkkemmel kontrol kosullar
varsayimi altinda, pozitif bir MD, leptin in-ovo takviyesinden sonra agirlikta pozitif
bir artig oldugunu gosterir. Cochrane el kitabina (Higgins et al., 2021) gore, standart
sapma, Ornek biylikliigiiniin karekokii ile carpilarak bir ortalamanin standart

hatasindan (SE) elde edilebilir:

SD =SE x N

Bu doniisiimii yaparken, SE tek bir miidahale grubu i¢inden hesaplanmali ve
iki miidahale grubu arasindaki ortalama farkin SE'si olmamalidir. Review Manager
5.4.1 yazilmi kullanilarak standart sapmalar, standart hatalardan yukarida
aciklandigr gibi hesaplandi. Daha sonra etki biiytikliiklerinin agirligini ve 6zetini

elde etmek i¢in hesaplandilar.

MD'lerin SD'leri ayrica su formiille de hesaplanabilir: SD = \ [(SD1) 2 +
(SD2) 2- (2R x SD1 X SD2)], burada 1 = 6n tedavi, 2 = tedavi sonras1 ve korelasyon
katsayis1 dikkate alinarak (R ) = 0.5 (Serban ve digerleri, 2016).
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Hormon takviyesi ¢alismalarinda etki biyiikliigini gostermek igin
standardize ortalama fark (SMD) +% 95 CI kullanilmistir. Ozet tahminler, rastgele
etkiler modeli kullanilarak hesaplandi. Calismalar arasinda heterojenlik,
Higgins’in% 0 ile% 100 arasinda degisen I? istatistikleri kullanilarak incelenmistir
(Higgins and Thompson, 2002). Dersimonian-Laird yontemi, RevMan meta-analiz
yazilimina dahil edilmistir ve meta-analizlerde rastgele etkileri kullanmak i¢in en

yaygin yontem haline gelmistir.

Hem etki biiyiikliigii tahminlerini hem de giiven araliklarini géstermek icin
Forest Plots olusturulmustur. Dahil edilen ¢alismalardaki veriler ¢esitli hormon
sollisyonlardan, popiilasyonlardan, konumlardan ve Ornek boyutlarindan
kaynaklandigi i¢in yiiksek heterojenlik bekleniyordu. Bununla birlikte, ¢alismalar
arasinda bu tlir heterojenligi en aza indirme olasiligi, aym1 kanatli tiirlerinden
yapilan ¢aligmalarin gruplandirilmasi ve ardindan birlestirilmesiyle arastirilmistir.
Forest plots’indaki calismalar bu nedenle calismada kullanilan kanatli hayvan
tiirlerine gore alt gruplar halinde sunulmustur. Meta-analiz sonuclarinin gecerliligi
ve saglamhigi, yayin yanliligindan ve etkili vakalarin varhigindan etkilenebilir
(Sutton et al., 2000; Viechtbauer and Cheung, 2010). Yayin Onyargisini

degerlendirmek i¢in huni grafikleri olusturulmustur.

3.3 Kisitlamalar

Meta analizimizde, sonuglar1 yorumlarken dikkate alinmasi gereken birkag
kisit vardir. Birincisi, bu alandaki ¢alisma sayis1 sadece birkag adetle sinirli idi.
Ikincisi, ¢alismalardaki uygulama zamani, doz ve kullanilan seyreltme yontemleri
sonuglar1 potansiyel olarak etkileyebilmektedir. Bu nedenle, elde edilen sonuglar
dogrulanabilmesi i¢in bunlara iliskin aragtirma sayisinin artmasi gerekir. Mevcut
yiiksek heterojenligin ana nedeni bu olabilir ve dolayisiyla bulgularin dogrulugunu
etkilemektedir. Son olarak kimi verilere iliskin alt grup analizlerinin de yapilmasina
karsin calismalar arasi heterojenlik tamamen ortadan kaldirilamadi. Mevcut
heterojenite metodolojik 6zellikleri temsil eden diger degiskenler dikkate alinarak
daha ayrintili bir sekilde aciklanabilirdi. Ancak, bu iligskilendirmelerin ve
farkliliklarin ¢ogu ¢ikarilan mevcut orijinal makalelerde arastirilmadigindan

bunlara dayali ek analizlerin yapilmasi miimkiin olmamustir.
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4. BULGULAR

4.1 Tarama Sonugclar: ve Calismalarin se¢imi

Herhangi bir hormonun yumurta igi (in-ovo) uygulamasiyla ilgili mevcut
herhangi bir meta-analiz olup olmadigini belirlemek igin bir 6n arastirma yapildi.
Arama, mevcut c¢alismaya benzer bir c¢alisgma bulamadi. Bulunan tek
iliskilendirilebilir calisma, Retes et al., (2018) tarafindan karbonhidratlarin yumurta

i¢i uygulamasi iizerine yapilan sistematik bir derlemedir.

Ilk olarak, in-ovo leptin hormonu uygulamas: iizerine calismalar elde etmek
ve hormonlar1 destekleyen caligsmalarin varligi hakkinda genel bir fikir edinmek
icin farkli veri tabanlarinda gelismis arastirmalar yapildi. Sasirtict bir sekilde,
arama, se¢im kriterlerine gore yalnizca sekiz canli leptin in-ovo c¢aligsmasi
dondiirdii. ~ Ornegin ~ PubMed'de;  (in  ovo[Title/Abstract]))  AND
(leptin[Title/Abstract]) arama dizesi, bazi ¢alismalarin uygun olmadigi 10 sonug
verdi.

Daha sonra in-ovo anahtar kelimesinin farkli anahtar kelimelerle
kombinasyonu, aramay1 genisletmek i¢in yapildi. Taranmamis sonuglar asagidaki
Tablo 4,1’de gosterildigi gibidir. Genel olarak, bu sayilar 6zellikle belirtildiginde
oldukca diisiiktiir. In-ovo ve tavuk kombinasyonu, neredeyse tiim veri tabanlarinda
daha fazla sonug veriyor gibi goriiniiyor. Taramadan dnceki bu diisiik say1, yumurta

i¢ci hormon uygulamasi konusunda ¢ok az ¢calisma yapildigini agik¢a gostermistir.

Tablo 4.1. Farkli anahtar kelimelerin "in ovo" anahtar kelimesi ile
birlestirilmesinden sonra farkli veritabanlarinda geri donen ¢alisma

sayisl.
Veri taban Leptin | Hormone Broiler | Poultry | Chicken
Web of Science 6 21 233 13 304
PubMed 10 113 294 186 946
Scielo 2 3 48 69 53
Proquest Central 3 42 17 155 330
Scopus 11 231 474 480 2068
Science direct 162 3180 1087 2199 5187




40

Daha sonra, aramayi leptin ile sinirlandirmadan genel olarak hormonlarin in-
0Vvo enjeksiyonu lizerine ¢aligmalar elde etmek igin gelismis arastirmalar yapildi.
Bu, aramay1 genisletmeye yardimci olan onceden tanimlanmis anahtar kelime
kombinasyonunu kullanmay1 ig¢eriyordu. Kullanilan arama dizilerinin iki 6rnegi
asagida Tablo 4,2°te verilmistir; burada PubMed veri tabant 592 sonug verirken

Scopus sadece 46 sonug verir (Tablo 4,2).

Tablo 4.2. Hakemli ¢alismalar i¢in bibliyografik veri tabanlarinin arastirllmasinda
kullanilan dizeler.

((In-ovo[Title/Abstract] OR in ovo[Title/Abstract] OR 592
prenatal[ Title/Abstract] OR embryonic[Title/Abstract] OR
Pre-hatch[Title/Abstract] OR Exposure to
yolk[Title/Abstract]) AND (Hormone[Title/Abstract] OR
Leptin[Title/Abstract] OR corticosterone[Title/Abstract] OR
insulin[Title/Abstract] OR IGF-1[Title/Abstract] OR Growth
hormone[Title/Abstract] OR Thyrotropin-releasing
hormone[Title/Abstract] OR thyrotrophin[Title/Abstract] OR
Corticotropin-releasing hormone[Title/Abstract] OR
Ghrelin[Title/Abstract] OR Peptide YY)[Title/Abstract]))
AND (Broilers[Title/Abstract] OR Broiler[Title/Abstract] OR
Chickens[Title/Abstract] OR Poultry[Title/Abstract] OR
Hens[Title/Abstract] OR Eggs[Title/Abstract] OR
Turkey[Title/Abstract] OR Quail[Title/Abstract] OR
Ducks[Title/Abstract])

(in-ovo OR inovo OR prenatal OR embryonic OR pre- 46
hatch OR exposure to yolk) AND (hormone OR leptin O
R corticosterone OR insulin OR igf-

1 OR growth hormone OR thyrotropin-

releasing hormone OR thyrotrophin OR corticotropin-
releasing

hormone OR ghrelin OR peptide yy) AND ( broiler OR
chicken OR poultry OR hen OR egg OR turkey OR quai
I OR duck)

Farkli veri tabanlarinda gelismis bir aramadan sonra, sonuglar asagidaki
PRISMA diyagraminda diizenlenmis ve goriintiilenmistir. Toplam 2253 kayit
(Pubmed =592, Scopus = 46, Web of Science = 82, Medline = 335, Science Direct
= 532, Proquest Central = 666), 731'i benzersiz olan elektronik veritabani aramasi
yoluyla elde edildi. Hem veritabanlarindan elde edilen ¢alismalarin referans listeleri

hem de arama motorlar1 kullanilarak manuel aramadan sonra 2 ekstra kayit dahil
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edilerek 733 haline getirilmistir. Makalelerin basliga ve Ozete gore
degerlendirilmesi sonucunda 685 belge ¢ikarildi. Kalan 48 makale uygunluk

kriterleri kullanilarak degerlendirildi.

Derlemeler, mektuplar, kisisel goriisler, konferans 6zetleri, mevcut olmayan
tam metin, yinelenen referanslar, sonug¢ Olglimiine iliskin herhangi bir veri
sunmayan ¢alismalar gibi nedenlerle tam makaleler hari¢ tutulmustur. Tam metin
makalelerin detaylar1 incelenerek ilgili 36 makale se¢ilmis ve nitel sistematik
inceleme i¢in kullanilmistir. Kantitatif meta-analiz i¢in sadece 11 makale ¢alisma
saglayabilmistir. Ornegin, Lotfi et al., (2013), gerektigi gibi farkli muameleler i¢in
kulugkadan ¢ikis agirliklari bildirdi, ancak islem basia 6rnek biiytikligi (n) net
degildi. Bu nedenle, ¢ikis agirligi meta-analizinden ¢ikarilmistir. Kocamis et al.
(1998), kuluckadan ¢ikis agirliklarini bildirdi, ancak meta-analiz hesaplamasi i¢in

gereken O6rnek varyansi agik bir sekilde saglanmada.
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Veritabani taramasiyla tespit edilen
kayitlar (n=2253)

Pubmed= 592, Scopus=46, Web of Science=82,
Medline=335, Science Direct=532, Proquest Central=666

Diger kaynaklardan tespit edilen ek

kayitlar
(n=2)

A 4

A

Duplikasyonlar kaldirldiktan sonra kalan

kayitlar (n= 733)

y
Basliklar ve 6zetler okunarak
dustik gorelilik nedeniyle

harig tutulan kayitlar

(n = 685)

4

ayri olarak kaydedildi

Baaz kaliteli disi birakilan
makaleler, teorik
yaklasimlar igin

Uygunluk agisindan
degerlendirilen tam metin
makaleler (n=48)

I

y

Arastirmaya dahil
edilmeyen tam metin
makaleler, nedenleriyle
(n=12)

Nitel(kalitatif) senteze
dahil edilen galismalar
(n=36)

4

Nicel(kantitatif) senteze
(meta-analiz) dahil edilen
galismalar

(n=11)

Moher et al. (2009)' dan uyarland

Sekil 4.1. Literatiir taramasi ve se¢im kriterlerinin PRISMA akis diyagrami. (Moher

et al. 2009'dan uyarlanmistir)

4.2 Secilen Calismalari Genel Ozellikleri

Kullanilan metodolojik yaklagimlarin yani sira in-ovo hormon tedavisinden

sonraki performansa genel bir bakis icin nitel sistematik inceleme i¢in otuz alti
calisma kullanildi (Aghdam Shahryar and Lotfi, 2013; Ahmed, Ma, Ni, Wang, and
Zhao, 2014; Ahmed, Ma, Ni, Zhou, & Zhao, 2014; Burke, 1996; Christensen and
Pheips, 2001; Coles et al., 2003; Coles et al., 1999; Coles et al., 2001; Croom et al.,
2006; Eriksen et al, 2003; Ghiasi Ghaleh-Kandi et al., 2012; Haussmann et al.,
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2012; Heiblum et al., 2001; Henry and Burke, 1999; Hu et al., 2012; Janczak et al.,
2006; Kocamis et al., 1998, 2000; Kocamis et al., 1999; LamoSova et al., 2003; Li
etal., 2011; H. H. Liu et al., 2011; P. Liu et al., 2012; A. Lotfi et al., 2013; A Lotfi,
Aghdam-Shahryar, Ghiasi-Ghalehkandi, Kaiya, and Maheri-Sis, 2011; Alireza
Lotfi et al., 2012; Alireza Lotfi, Shahryar, Ghaleh-Kandi et al., 2011; Maaajova et
al., 2002.; Manjunathan and Ragunathan, 2015; Moore, Dean, Hargis, and Hargis,
1994; Neves et al., 2020; Okuliarova, Skrobanek, and Zeman, 2007; Peebles et al.,
2001; Su et al., 2012; Watanabe et al., 2017; Yuan et al., 2017).

Secilen tiim c¢aligmalardan, leptin i¢in test edilen 8 c¢alisma, IGF-1 i¢in 4,
glukokortikoidler i¢in 7, biiyiime hormonlart i¢in 1, tiroid hormonlar1 i¢in 1, hem
tiroid hem de biiylime hormonlari igin 1, testosteron i¢in 3, peptit Y'Y ve Ghrelin
icin 6. Yumurtalara asilanan hormon miktar1 caligmalar arasinda degisiklik
gosterdi. Lietal., (2011) yumurta basina Spg leptin kullandi, Hu et al., (2012) 0.5ug
leptin kullanirken Neves et al., (2020) 100 ng IGF-1 asiladi. Asagida Tablo 4,3'da
Ozetlendigi gibi, calismalarin ¢ogu birden fazla doz kullanmistir ve salin yumurta
ici hormon uygulamasinda en ¢ok tercih edilen ara¢ olarak 6ne g¢ikmaktadir.
Seyreltici bir ¢ozelti olarak, calismalarin% 56'sinda tuzlu su (salin) ¢ozeltisi,%

22'sinde asetik asit ve digerleri etanol, susam yag1 veya zeytinyagi kullandi.

Calismalarin %67’si soliisyonu albiimende,% 11'1 yolk kesesinde asilamis,
bazilar ise allantois, amniyotik s1vi ve hava hiicresini tercih etmistir. Hormonlar,
yumurtanin anjiyogenezi ve fizyolojisi nedeniyle agilama giinlerinde ¢ok degisiklik
gosterir. Leptin ile 1ilgili c¢alismalarin ¢ogu inkiibasyondan ©nce in-0vo
enjeksiyonunu yaparken, insiilin, bilylime hormonu ve peptid YY i¢in ¢ogunlukla
inkiibasyonun son giinlerinde yapildi. 4 ¢aligma haricinde (Aghdam Shahryar and
Lotfi, 2013; Henry and Burke, 1999; A Lotfi et al., 2011; Alireza Lotfi et al., 2012)
tiim caligmalarda en az bir plasebo kontrol grubu kullanilmistir. Ross 308, bu
calismada kanitlandig1 gibi, kanatlar1 in-ovo arastirmalarinda yaygin bir tiirdiir.
Bildircinlar (3), ordekler (1) ve hindi (4) ilizerinde ¢ok az calisma yapilmistir.
Calismalarin% 36's1t ABD'de, 8'i Cin'de, 6 ghrelin in-ovo ¢aligmasinin tamami
[ran'da, geri kalan1 ise farkli iilkelerde (Slovakya, Hindistan, Brezilya, Norveg,

Avustralya ve Israil) yapilmistir.
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Tablo 4.3. Segilen ¢alismalarin metodoloji odakli agiklamasi.

Calisma 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hu et al 2012 Leptin 0.5 PBS ALB 0 PE P Broiler China
breeder
eggs
Lamasova etal | Leptin 01,1 PBS ALB 5 PE P Japanese Slovak
2003 Quail
Li et al 2011 Leptin 5 PBS ALB 0 PE P Broiler China
eggs
Liu et al 2012 Leptin 0.5,5.0 PBS ALB 0 PE P Broiler China
eggs
Su et al 2012 Leptin 0.5 PBS ALB 0 PE P Chicken China
& eggs
EMB
Yuan et al Leptin 0.5,5.0 PBS ALB 0 PE P Broiler China
2017 eggs
Macajovaetal | Leptin 011 PBS ALB 5 PE P Japanese Slovakia
2002 Quail
Manunjanathan | Leptin 1,35 PBS CAM 9 EMB | P Leghorn India
& Rajunathan chick eggs
2015
Neves et al IGF-1 100 ng Saline AF 17.5 PE P& UC Cobb 500 Brazil
2020
Liu et al 2011 IGF-1 100 ng PBS ALB 12 PE P Duck eggs | China
&
EMB
Kocamis et al IGF-1 100 ng Acetic acid | ALB 1,234 PE P&UC Hubbard USA
2000 & Ross
Kocamis et al IGF-1 100 ng Acetic acid | ALB 1,4,7-18 | PE P& UC Hubbard USA
1998 & Ross
Watanabe etal | CRH 0.1,1,2,10 Saline AC, 16,18 PE P R&C Australia
2017 ALB,
AF
Ahmed et al CORT 0.2,1 PBS YS 0 PE P Chicken China
2014 eggs
Ahmed et al CORT 0.2,1 PBS YS 11 PE P Chicken China
2013 €ggs
Haussmann et CORT 0.3,0.15 Sesame oil YS 0 PE P Bovans USA
al 2012 White
Janczak et al CORT 0.6 Sesame oil ALB 0 PE P&UC | White Norway
2006 lohmann
sel.leghorn
Eriksen et al CORT 0.6,1.2 Ethanol- ALB 1 PE P& UC Lohmann Norway
2003 saline & Brown hen
EMB
Heiblum et al CORT 0.02,0.2,2 Saline ALB 7 PE P&UC White Israel
2001 Cortisol 10,20 & leghorn
EMB
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Tablo 4.3. Segilen galismalarin metodoloji odakli agiklamasi (devam).

Calisma 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kocamis et al cGH 100 ng NaCl ALB 1,4,7- PE P Hubbard * | USA
1999 18
Moore et al b,pGH, 250p, 4.09trh,536b | NaCl ALB 18 PE P Broiler USA
1994 TRH eggs
Christensen at TRH 0.1,0.5,1.0,2.5,5.0 Saline AC, SE 24 EMB | P& UC Turkey USA
al 2001 eggs
Okuliarova et Testosterone | 0.25,2.5,25 ng Olive ail YS 0 PE P& UC Quail eggs | Slovakia
al 2007
Henry & Burke | Testosterone | 0.125,0.25,0.5 ethanol ALB 0 EMB | UC R & AA USA
1999
Burke 1996 Testosterone | 0.02,0.06,0.58,1.74 | ethanol ALB 0,8 PE P&UC AA USA
&
EMB
Croom et al Peptide YY | 400 Saline AC 20,2325 | PE P BUT USA
2006 & Turkey
EMB egags
Peebles et al Peptide YY | 100 Saline AC 18 PE P Broiler USA
2001 eggs
Coles et al Peptide YY | 300,600,900 Saline AC 25 PE P BUT & USA
2003 EL Turkey
Coles et al Peptide YY | 600 Saline AC 25 PE P BUT & USA
2001 EL Turkey
Coles et al Peptide YY | 600 Saline AC 18 PE P R&C USA
1999
Ghiasi et al Ghrelin 50,100,150 Acetic acid | ALB 5,7 PE P&UC R Iran
2011
Aghdam et al Ghrelin 50,100 ng Acetic acid | ALB 5,10 PE uc R Iran
2013
Lotfi et al Ghrelin 50,100 ng Aceticacid | ALB 5,10 PE uc R Iran
2011a
Lotfi et al Ghrelin 50,100 ng Aceticacid | ALB 5,10 PE P&UC R Iran
2011b
Lotfi etal 2012 | Ghrelin 100 ng Aceticacid | ALB 5 PE uc Iran
Lotfi et al 2013 | Ghrelin 50,100 ng Acetic acid | ALB 5,10 PE P&UC Iran

1. Asilanan hormon tipi; 2.
hiicresi; AF: amniyotik sivi;

Dozaj miktari; 3. Seyreltme araci; 4. Enjeksiyon yeri (AL: alantoik bosluk; AC: hava
ALB: alblimen; YS: yolk kesesi; SE: kii¢iik ug); 5. Uygulama yasi (giin); 6. Analiz edilen

faz (PE: yumurtadan ¢ikma; EMB: sadece embriyonik faz); 7. Kontrol tedavisi (UC: enjekte edilmemis; P: plasebo);
8. Suslar (C: Cobb; R: Ross; AA: Arbor Acres; AMA: British Turkey; EL: Egg Line); 9. Ulke; NI: bilgilendirilmedi

Not: Bu tablodaki enjekte edilen hormon miktar1 6lglimiinlin varsayillan birimi "pg" veya baska bir sekilde
belirtilmigtir. Tablo ayrica, yanlis anlasilmay1 en aza indirmek i¢in orijinal belgede kullanilan her bir degiskenin belirli
kelimeleri tizerinde miimkiin oldugunca spesifik olmaya ¢alisir.
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4.3 Hormon Enjeksiyonunun Performans Uzerine Etkileri

Degerlendirilen ¢alismalarin %25'inde (Liu et al., 2012; Kocamis et al., 1998;
Ahmed et al., 2014; Janczak et al., 2006; Eriksen et al., 2003; Heiblum et al., 2001
; Peebles et al., 2001; Coles et al., 1999; Lotfi et al., 2013), hormon enjekte edilen
muamelelerden en az birinin, yumurtadan ¢ikma oranlari lizerinde bazi olumsuz
etkilere neden oldugu bildirilmistir (Tablo 4.4). Bununla birlikte, ¢alismalarin
%22'sinde kuluckadan ¢ikma agirhig artmistir. Ug calisma, hem ¢ikis oranlar1 hem
de kuluckadan cikis agirliklart lizerinde olumsuz etkiler bildirmistir (Liu et al.,
2012; Ahmed et al., 2014; Heiblum et al., 2001). Caligmalarin ¢ogu ¢ikma
oranlarii rapor etmedi, %33 ¢ikis agirliklarini rapor etmedi, bazilari ise 6nemli
olmayan sonuglar bildirdi. Spesifik performans kriterlerimizle ilgili olarak,
degerlendirilen caligmalarin bazilari, temel olarak stres ve davranis gibi diger
spesifik parametreleri inceledikleri igin herhangi bir parametre {lizerinde kesin bir

Onem vermedi.

Kulugka sonrasi performans ile ilgili olarak, 36 c¢alismadan hormon
kullanimi, 16 calismada kilo alimini ve 10 ¢alismada nihai agirligr artirmistir (Tablo
4.4). Leptin asilanmis ¢alismalar, leptinin kilo alimi, son agirlik ve yem alimi
tizerinde 6nemli etkileri oldugunu agikca gostermektedir (Lamosova et al., 2003;
Lietal., 2011; P. Liuetal., 2012; Macajova et al., 2002.; Yuan et al., 2017). Burke,
(1996) testosteron agilamasindan sonra kilo alimu ile ilgili 5nemli olmayan sonuglar
bildirdi. Ghrelin ile ilgili olarak, sadece bir ¢alisma (A. Lotfi et al., 2013) kulugka
sonras1 performansi degerlendirmistir. Agirlik artisi, son agirlik, yem alimi veya
yem doniisiimii iizerinde 6nemli etkiler bulundu. Sekiz (% 22) ¢alismada yem alimi
artmigtir ve yemden yararlanma sonuglari, hormonlarin in-ovo enjeksiyonu
acisindan yetersiz bir sekilde arastirilmistir. Degerlendirilen ¢alismalar tarafindan
arastiritlan ana parametreler, cogunun enjekte edilen hormonlarin biiylime,
anjiyogenez, gelisim, stres, davranis veya performans iizerinde 6nemli etkileri

oldugu sonucuna vardiklar1 asagidaki tabloda 6zetlenmistir.
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Tablo 4.4. Herhangi bir kontrol grubuna kiyasla in-ovo hormon enjeksiyonunun
Ozetlenmis hedef sonuglari.

Calisma HR | HW | FW | WG | FI | FC Ana parametre Sig.
Hu et al 2012 NE | - [ N[ N[NNI Hepatik lipid +
metabolizmasi
Lamasova et al 2003 NS | + + + + | NI Geligtirme +
Lietal 2011 NE| - |+ | o+ || g | Kulucka sonrasterken
biiylime
Liu et al 2012 Sl e |+ | | Kulugkasonmasikas
biiyiimesi
Su et al 2012 NI - NI | NI | NI | NI Damarlanma +
Yuan et al 2017 NI | NS | + + + | + GR mRNA ifadesi +
Macajova et al 2002 NS | + + + + | NI Gelistirme +
Manunjanathan & L .
Rajunathan 2015 NI | NI | NI'| NI | NI| NI Anjiyojenik etki +
Neves et al 2020 NS | + + + + | - Performans +
Liuetal 2011 NI NI NI + NI | NI Biiylime +
Kocamis et al 2000 NI | NI | NI + | NI | NI Tavuk kemigi +
Kocamis et al 1998 - NS | + + | NI'| - B“y““?e ve yem +
verimliligi
Watanabe et al 2017 + + NI + | NI'| NI Cikma zamanlamasi -
Ahmed et al 2014 - - NI - NI | NI | Agresif davranig ve stres | +
Ahmed et al 2013 NI - NI - NI | NI | Agresif davranig ve stres | +
Haussmannetal 2012 | NI | NI | NI | NI | NI | NI Stres tepkisi +
Janczak et al 2006 - NS - - | NI| NI Davranis +
Eriksen et al 2003 - | NS | - _ | N1 | Ny | Embriyonik gelisimve |
asimetri
Heiblum et al 2001 - - NI - | NI'| NI' | Mortalite ve biiyiimesi | +*
Kocamis et al 1999 NS | NS | + + + | + Biilyiime orani +
Moore et al 1994 + + + + | NI | NI | Kulugka sonrasi biiyiime | +
Christensen atal 2001 | NI | NI | NI | NI [ NI | NI Tiroksin +
Konsantrasyonu
Okuliarova et al 2007 | NS - NI | NI | NI | NI Erken davranis +
Henry & Burke 1999 | NI | NI | NI | NI | NI | NI Govde & Bursa +x
agirliklari
Burke 1996 NI | NS | NI | NS | NI| NI Govde & Bursa +x
agirliklari
Croometal2006 | NI | + | NI | NI | Ni [Ny | Olikoztasmmasiun
dogasi
Peeblesetal 2001 | - | NI | NI | + | + | - | Blyumeveyumurta |
saris1 kullanimi
Coles et al 2003 NI | NS | NI | NI | NI | NI | Jejunal glikoz taginmasi +
Coles et al 2001 NI + NI + + | + Agrrliklar +
Coles et al 1999 - NS | NI + + | + | Biiyiime ve Yem Doniig +
Ghiasi et al 2011 NI | NI NI NI | NI | NI LAP Etkinligi +
Aghdam et al 2013 NI | NI | NI | NI | NI| NI T3, T4, Kolesterol +
Lotfi et al 2011a NI | NI NI NI | NI | NI Biiyiime -
Lotfi et al 2011b NI | NI NI NI | NI | NI Insiilin ve Glikoz +
Lotfi et al 2012 NI | NI | NI | NI [ NI|NI I¢ organlar +
Lotfi et al 2013 o T I Kulugka sonrast +
performans

HR, ¢ikis orani; HW, ¢ikis agirligi; FW, nihai agirhik WG, kilo alimi; FI, yem alimi; FC, yem
dontigiimii; NS, 6nemli degil; NI, bilgilendirilmedi; Sig., Anlam; +, tedavilerden en az birinde artis;
-, tedavilerden en az birinde azalma; + *, negatif dnemi dogruladi.
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4.4 Hormon Enjeksiyonunun Kulucka Randimam Uzerine Etkileri

Kulugka randimani ile ilgili olarak, dahil edilen ¢esitli gruplarda 36
calismadan sadece 9'u kulugka randimanini yiizde olarak bildirmistir (Eriksen et al.,
2003; Kocamis etal., 1998, 1999; P. Liu et al., 2012; A. Lotfi et al., 2013; Macajova
etal., 2002; Moore et al., 1994; Neves et al., 2020; Watanabe et al., 2017). Sonuglar,
ozellikle farkli dozlar, hormonlar ve muhtemelen asilama prosediirii nedeniyle
caligmalar arasinda ve iginde oldukga degiskendir. Leptin in-ovo uygulamasinda,
hem P. Liu et al. (2012) hem de Macajova et al. (2002), kulugka sonuglarinin zayif
oldugunu gostermektedir ve Ozellikle otomatik enjeksiyon prosediiriinde leptin
kullanilarak daha yogun arastirmalar kesinlikle gereklidir. Ozellikle erken
embriyonik yasamda in-ovo manipiilasyon ile ilgili incelenen ¢alismalarin ¢ogu
kulucka randimani agisindan basarili olmamistir (Kocamis et al., 1998; Kocamis et
al., 1999; Lamosova et al., 2003; Heiblum et al., 2001). Asagidaki sekiller (Sekil
4,2), kontrol gruplari ile hormon enjekte edilmis gruplar arasindaki yumurtadan

cikma ac¢isindan karsilastirmay1 gostermektedir.
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Kulucka Randimani
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Sekil 4.2. Farkli ¢calismalardan elde edilen kulucka oranlari. Kontrol ve hormon
muamele gruplarini kargilastirilmast

4.5 Hormon Enjeksiyonunun Cikis Agirhg Uzerine Etkileri

RevMan yazilimi kullanilarak gergeklestirilen bir meta-analiz, orman
arazileri (Forest Plots) olusturmustur (Sekil 4,3a,b ve 4,4). Bazi ¢alismalar, 6rnegin
farkli dozlar kullanilarak veya farkli glinlerde ¢esitli deneyler yiiriittiigii i¢in, bunlar

sirastyla asagidaki iki forest plotlarinda goriildiigii gibi mevcut meta-analize 4 ve
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19 ayri ¢alisma olarak dahil edilmistir (Sekil 4,3a,b). Heterojenligin yiiksek olmasi
(I>>% 50) nedeniyle meta-analiz i¢in rastgele etki modeli kullanilmistir. Leptinin
etkilerini daha iyi ve net bir sekilde anlamak i¢in, hem ortalama farki hem de
standartlastirilmis ortalama farki kullanan Forest Plots olusturuldu. Her ikisinde de
I? istatistikleri leptin takviyesi etkisinin toplam varyansinin% 87'sinden fazlasinin
heterojenlikten kaynaklandigimi gosterdi (P <0,0001). Rastgele etki modeli
analizleri, leptin desteginin hem etlik piliglerde hem de Japon bildircinlarinda,
anlamli olmayan bir genel etki (p = 0.82) ile kulugka agirliklar1 {izerinde diisiik
etkileri oldugunu ortaya koymustur (Havuzlanmig SMD 0.19,% 95 CI, -1.52-1.90).
Bununla birlikte, belirli alt gruplarda etki agik¢a belirgindir, yani Etlik pili¢ (P =
0.05) ve Bildircinlar (P =0.003). 0.2'lik bir SMD, kiigtik bir etkiyi, 0,5 orta derecede
bir etkiyi ve 0,8 biiyiik bir etkiyi temsil eder (Cohen 1988). | degerinin>% 50
olmasi, ¢alismalarin sans disinda bir nedenle tutarsiz oldugu anlamina gelebilir. Alt
grup, forest plot’undaki tiirler arasindaki kulucka agirliginin etkisini gosterir.
Yiiksek heterojenlik oldugunda, caligmalar1 ortak kimliklere gore alt gruplara
ayirma ihtiyaci vardir (Barendregt et al., 2013). Kulugka ¢ikma agirliklarina iligkin
bu analitik verilerin, farkli enjeksiyon giinleri, farkli dozlar ve kullanilan farkli ara¢
cozlimlerini dikkate almadigina dikkat etmek onemlidir, bu nedenle optimum

rakamlar1 elde etmek i¢in gelecekteki ¢aligmalara ihtiyag vardir.
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Leptin Placebo Control Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random,95% Cl Year IV, Random, 95% CI
1.1.1 Broiler Chicken
Li, etal. 2011 361 1.6492 17 371 1.5492 15 16.0%  -1.00[F2.11,011] 2011 —
Hu, etal 2012 333 1.8822 G 36.34 07838 B 11.7% -3.04 446 -1.62] 2012 —
Subtotal (95% CI) 23 21 27.7% -1.97 [-3.97,0.03] i

Heterogeneity: Tau®=1.66; Chi®= 493, df=1 (P=0.03);, F=80%
Test for overall effect Z=1.93 (P = 0.05)

1.1.2 Japanese Quail

Lamasova, etal. 2003 B6S 01788 6 6.23 0.1666 B 361%  0.46[0.26, 0.66] 2003 L.
Lamasova, etal. 2003 B.46 01641 6 623 01666 6 36.2%  0.23[0.04,0.42] 2003
Subtotal {95% CI) 12 12 723%  0.34[0.12,0.57] "

Heterageneity: Tau®= 0.02; Chi*= 2.77, df=1 (F=0.10); F=64%
Testfor overall effect £=2.98 (P = 0.003)

Total (95% CI) 35 33 100.0%  -0.27 [-0.85,0.32]
Heterogeneity: Tau®= 0.24; Chi*= 29.62, df= 3 (P =0.00001}; F= 90% 54 52 D é gI1
Testfor overall effect: Z=0.89 (P =0.37) Significant [Leptin] Favours [contral]

Testfor subgroup differences: Chi*=5.09, df=1 (P=002), F=380.4%

Sekil 4.3a. Forest Plot: MD kullanarak kontrol ve leptin muamele gruplarinda
ortalama kulugka ¢ikma agirliklari (g).

Leptin Placebo Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% C1 Year IV, Random, 95% CI
1.1.1 Broiler Chicken
Li, etal. 2011 36.1 1.6492 17 371 1.5492 15 28.0% -0.61 [1.32,000 2011 —
Hu, etal 2012 333 1.5922 6 3634 07338 6 236% -224[-3.81,-066]) 2012 ——
Subtotal (95% CI) 23 21 51.6% -1.27 [-2.83, 0.30] -"

Heterogeneity: Tau® =084, Chi*= 342 df=1 (P=006), F=71%
Testfor overall effect Z=1.488 (F=011)

1.1.2 Japanese Quail

Lamasova, etal. 2003 6.69 01788 6 623 0.1666 6 231% 2.46[0.81,4.11] 2003 —
Lamasova, etal. 2003 646 01641 6 623 0.1666 6 2592% 1.28[0.01,2.588] 2003 =

Subtotal (95% CI) 12 12 48.4% 1.75[0.63, 2.88] L
Heterogeneity: Taur=012; Chi*=1.20, df=1 (P=027), F=17%

Testfor overall effect: £= 3.05 (P = 0.002)

Total (95% CI) 35 33 100.0% 0.19 [1.52,1.90] ‘?’
Heterageneity: Tau®= 2,568, Chi®= 22,67, df=3 (P = 0.0001); *=87% 14 '2 5 t i
Testfor averall effect 2= 022 (F= 082 Significant [Leptin] Favours [contral]

Testfor subaroup differences: Chi=9.41, df=1 (P =0.002), F=89.4%

Sekil 4.3b. Forest Plot: SMD kullanarak kontrol ve leptin muamele gruplarinda
ortalama kulucka ¢ikma agirliklar (g).

Forest Plotlar, etlik piligler ve Japon Bildircinlari i¢in %95 giiven araliklarinin yani sira kontrol ve leptin isleme
gruplarinda ortalama kulugka agirliklarim (g) gdstermektedir. Ug referans kullamlmistir (Yan Hu et al., 2012;
Lamosova et al., 2003; Li et al., 2011). (A) Ortalama fark (MD) etki biiyiikliigii tahminleri gostermek igin
kullanilmustir. (B) Standartlastirilmis ortalama fark (SMD), etki biiyiikliiklerini gostermek icin kullanildi. Diiz
¢izgi 0 standartlagtirilmig ortalama farki temsil eder. % 95 CI etkisiz ¢izgisini gegmezse, sonug anlamlidir.

Kontrol ve hormon tedavi gruplarindaki ¢ikis agirliklarin ortalamalari ve
pilicler ve hindi icin karsilik gelen SMD tahminleri, asagidaki Sekil 4,4'te Forest
plot olarak sunulmustur. Hormon enjeksiyonu, kortikosteron galismalar1 disinda her
iki tiirde de kulugka ¢ikma agirliklart {izerinde tutarli bir sekilde etkilere sahipti,
ancak etki biiyiikliikleri ¢aligmalar arasinda ve iginde degisiklik gosteriyordu.
Toplamda, 10 c¢alismadan 19 etki biiyiikliigiiniin birlestirilmesi, ¢ikma agirlik

ortalamanin hormon enjekte edilen gruplar ve kontrol gruplar1 arasinda onemli
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oOlgiide farkli olmadigin1 gosterdi (standartlagtirilmis ortalama fark [SMD], -0.03;
%95 ClI, -0.08 ila 0.03; P = 0.37). Bununla birlikte, hindi yumurtalarindaki genel
etkinin (P = 0,03), ¢aligsmalar arasinda heterojenlik olmaksizin (I> =% 0) 6nemli
olmasi ilgingtir. Bu, genel etkinin diisiik ve heterojenligin ¢ok yiiksek oldugu etlik
pili¢ ¢alismalarindan farklidir (SMD, -0.04, %95 ClI, -0.10- 0.02, I? =%79). Tim
birlesik caligsmalarda, beklendigi gibi heterojenlik yiiksekti, bu da ¢aligmalarin
oldukga tutarsiz oldugu anlamina geliyordu (P <0.00001; I> =%74). Tiire dayal alt
grup analizi, yiiksek degiskenlige sahip iki tiir arasinda 6nemli bir fark oldugunu
gostermistir (Sekil 4; P = 0.02; I = %82). Etlik pili¢ ¢caligmalarinin yiiksek agirligi,

havuzlanmis sonug tizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahip olabilirdi.

Hormone Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI
2.1.1 Broiler
Meves, etal. 2020 4986 1.84 g 4813 1.84 g  0.3% 0.89 [F0.15,1.83] T
Moore, et al. 1994 44,4965 33213 705 45 3433 B2Z2 I68% -0.15 [-0.26, -0.04] -
Moore, et al. 1934 45 35385 685 45 3433 622 Z68% 0.00 011, 0.11] L
Moore, et al. 1994 43.4978 37744 223 44 57564 208  88% -0.10[-0.29, 0.09] -
Moore, et al. 1994 455291 3.8064 172 44 57564 208 TE% 0.31[0.10,0.51] -
Moore, et al. 1994 450177 39466 226 44 57564 208  88% 0.21 [0.02, 0.40] ™~
Li, etal. 2011 361 1.64482 17 371 1.5482 15  0.6% -0.61 [-1.32,0.10] m—
Janczak, et al. 2006 4172 26833 80 42058 26833 80 3.3% -0.12[-0.43,0.19] -
Hu, etal 2012 333 15922 G 3634 0.7838 6 01% -2.24 [13.81, -0.66]
Heiblum, et al. 2001 316 1.3435 5 401 5.0408 21 0.3% -1.78 [-2.88,-0.67]
Heiblum, etal. 2001 33.3571 3.8489 70 424 353585 50 2.2% -0.81 [1.19,-0.43] -
Coles, etal. 1889 4382 28983 210 4372 21737 210 B8BE% 0.04 [0.15,0.23] T
Burke 1996 461455 4.2257 22 471 38105 12 0.6% -0.23 [-0.93, 0.48] I
Burke 1996 446719 267 G4 45 3.2885 17 1.1% -0.12 [-0.65, 0.42] T
Subtotal (95% CI) 2503 2287  96.1% -0.04 [-0.10, 0.02] |

Heterogeneity: Chi*= 62.47, df=13 (P = 0.000013; IF= 79%
Testfor averall effect: Z=1.34 (P=018)

2.1.2 Turkey

Croorm, et al. 2006 7461 FO0213 20 71.37 91679 20 0.8% 0.39 [0.24,1.02] T
Coles, etal. 2003 G1.5 1.1085 12 62 4.2855 12 0.5% -0.15 [-0.96, 0.65] I

Coles, etal 2003 459 3182 19 452 47948 19  0.8% 017 F0.47,0.81] T
Coles, etal. 2003 58.4667 4.7802 36 56 5.889 12 07% 0.48[0.18,1.14] T
Coles, etal 2003 46.2667 59635 a7 436 B6.364 19 11% 0.44 [0.08, 0.96] T
Subtotal (95% CI) 144 82 3.9% 0.31 [0.02, 0.59] L 2

Heterogeneity: Chi*=2.01, df=4 (P =0.73); F=0%
Testfor overall effect: Z= 213 (P =0.03)

Total (95% CI) 2647 2369 100.0% -0.03 [-0.08, 0.03]

\
-2 1] 2

Heterogeneity: Chi*= 70.02, df=18 (P = 0.000013; IF= 74%
Testfor overall effect: Z=0.89 (P = 0.37)
Test for subgroup differences: Chif= 555, df=1 (P =002}, F= 582.0%

FE S

Sekil 4.4. Forest plot: Etlik pilicler ve hindi i¢in standartlastirilmis ortalama fark
(SMD) ve% 95 giiven araliklar1 ile birlikte kontrol ve hormon tedavi
gruplarinda ortalama kulugka agirliklar (g) gosteriliyor.

Bazi ¢aligmalarda, 6rnegin Coles et al. (2003), {i¢ farkli PY'Y dozu (300, 600,
900 ug / kg) ile enjeksiyondan sonra oOlgiilen ¢ikis agirliklar ayni kontrol ile
karsilagtirilmistir. Bu nedenle, gerektiginde, tek bir hesaplanabilir ortalama vermek

icin RevMan kullanilarak ilk olarak kol hesaplamasi yapilmistir. Moore et al.

Favours [hormone] Favours [control]
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(1994), TRH uygulamasindan sonra ve kontrollerde hem erkekler hem de disiler
icin farkli kulucka c¢ikis agirliklar1 bildirdi. RevMan hesaplayict kullanilarak
veriler, hormonun uygulanmasi {izerindeki ortalama etkiyi gostermek icin
havuzlandi / hesaplandi (Her iki cinsiyeti daha biiyiikk bir tedavi grubunda
birlestirmek).

Rastgele etki modelleri kullanilarak olusturulan huni grafigi, yayin yanliligini
degerlendirmek igin kullanildi. Leptin asilama ¢ikis agirliklart Forest plot igin,
calisma sayisinin az olmasi nedeniyle huni grafigi olusturulmamustir. Sekil 4,5'deki
huni grafigi, karsilik gelen SE oOlclimlerine karst c¢ikis agirliklarinin SMD
tahminlerini gosterir (Hormon calismalari). Standart hata ile verilen bir gliven
araligr bolgesi ile sifirda dikey bir ¢izgi ¢izilir (Viechtbauer, 2010). Daha biiyiik
orneklem biiyiikliiklerine sahip ¢aligmalarin ortalamaya yakin bulunacagini ve daha
kiigiik 6rneklem biiyiikliiklerine sahip g¢aligmalarin ortalamanin her iki tarafina da
yayilacagin1 varsaymaktadir. Bu nedenle, yayin Onyargisinin yoklugunda,

noktalarin ¢cogunun huni grafiginin giiven bdlgesi i¢cine diismesi beklenir.
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Asimetrik huni grafikleri, yayin dnyargisinin varligini gosterir, dolayisiyla
hem etlik pilic hem de hindi icin rastgele etki modellerinde onemli yayin
yanliligimin varhgim diisiindiiriir. Bununla birlikte, yayin onyargisi, huni grafik
seklini etkileyen birkac¢ faktdrden biridir. Heterojenlik ayrica huni plan seklini
onemli o6l¢iide degistirir (Rothstein et al., 2005).
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5. TARTISMA

Son yillarda in-ovo enjeksiyon alanina biiyilk onem verilmistir. In-ovo
teknolojisi, etlik piliglerin kulugka randimani ve kulugka sonrasi performansini
potansiyel olarak artirabilen bir yontemdir (Zhang et al., 2019). In-ovo teknolojisi
ile yumurta igerisine ¢esitli maddeler direkt olarak enjekte edilir. Karbonhidratlar,
hormonlar, amino asitler, peptitler, elektrolitler ve vitaminler dahil olmak tizere
embriyonik gelisimin, yumurtadan ¢ikarilabilirligin ve yumurtadan ¢ikma sonrasi
performansin iyilestirilmesindeki etkinlik agisindan ¢esitli maddeler incelenmistir
(Joanna et al., 2017). Bu nedenle, bu sistematik inceleme ve meta-analizin amaci,
hormonlarin ve oOzellikle leptinin  kiimes hayvani yumurtalarina in-ovo
enjeksiyonunun ¢ikma orani ve kulucka sonrasi performansi iyilestirmek igin

yararli olup olmayacagini arastirmakti.

Onemli bibliyografik veri tabanlarmin sistematik ve titiz bir sekilde
arastirilmasi yoluyla, bu ¢alisma in-ovo hormon enjeksiyonlari ile ilgili tiim uygun
yayinlart bulmaya calisti. Son olarak dahil edilen makalelerin referans boliimleri
arandiginda eksik uygun yaym bulamadik. Yayimn veritabanlarini arastirmaya
yonelik bu titiz siire¢ birgok kopyayla sonuclansa da, yine de uygun ¢alismalari
disarida birakma olasiligini azaltti. Bu ¢alisma, elde edilen sonuglarin daha net bir
goriiniimiinii saglayan ayrintili bir literatiir taramas1 yapmak i¢in agik yontemler

kullandi. Sonunda nitel sistematik inceleme i¢in otuz alt1 ¢alisma kullanildi.

Hormonlarin in-0vo uygulamasiyla ilgili yapilan ¢ok az sayida calisma
oldugu agiktir. Yumurta manipiilasyonunun asilanan madde ne olursa olsun
olumsuz etkisi olabileceginden yumurta i¢i yapilan bu ¢aligmalarda plasebo tedavisi
tercih edilmektedir. Bir plasebo ile enjekte edilmeyen bir kontrol arasindaki
kullanim se¢imi yalnizca arastirmacinmn sorumlulugundadir. Ornegin, Zhai et al.
(2011), salin soliisyonu plasebo olarak kullanildiginda, bozulmamis yumurtalara
kiyasla daha yiiksek kulugkadan ¢ikis agirliklar gozlemledi. Ross 308, muhtemelen
kolay erisilebilirligi, maliyeti ve 6nceki arastirmalar1 nedeniyle kiimes hayvanlari
in-ovo arastirmalarinda tercih edilen tiir olarak one ¢ikiyor. Calismalarin nerede
yiiriitiildiigliniin cografi temsili, farkli bolgelerdeki mevcut aragtirma bosluklarini

onemli Olclide gdstermektedir. Sasirtict bir sekilde, calismalarin% 36'st ABD'de
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yapilirken Cin takip etti. Diinyanin dort bir yanindaki ¢ogu iilke ve kiimes hayvani
aragtirma ekibi, embriyojenezde hormon kullanimi potansiyelini heniiz
benimsemedi. in-ovo leptin veya diger hormonlar iizerine yapilan ¢alismalar, farkl1
iilkelerde farkli ekolojik kosullara sahip farkli irklar1 kullanarak uyum, kilo alimi
ve et kalitesini test etmek icin gelecekteki aragtirmalar igin harika bir yon

saglayabilir.

Bu sistematik inceleme ayrica hormonlarin yumurtadan inokiilasyonunun
kanathlarin ¢ikim oranlari, yumurtadan ¢ikma agirhigt ve kulucka sonrasi
performans1 {izerindeki etkilerinin degerlendirilmesine de yardimci oldu.
Calismalarin ¢ogu odak noktasinin tim parametrelerini rapor edemedi, bazilar
higbirini rapor edemedi ve ¢ok azi1 hepsini rapor etti. Bu, farkli calismalarin farkl
ancak spesifik galisma parametrelerine sahip olmasina baglanabilir. Genel olarak
yumurta i¢i hormon enjeksiyonu, hem embriyolarin hem de civcivlerin isleyisi,
biliylimesi ve geligimi lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Kabaca ve ne yazik ki, cogu
calisma, Ozellikle yumurtalarin manipiilasyonu veya belki de inkiibasyon

kosullarinin degiskenligi nedeniyle pozitif ¢ikim oranlar1 bildirmemektedir.

Leptin, Insiilin ve Peptit YY kilo alimi, yem alimi ve yem doniisiimii
konusunda genel olarak daha iyi sonuglar verdi. Esas olarak bir stres hormonu
olarak kabul edilen kortikosteron, gelisme ve performans séz konusu oldugunda
tartigmasiz tartigmali bir hormondur. Kortikosteron uygulamasindan sonra 6lim
oranlari, diger hormonlarla karsilastirildiginda agikea yiiksektir. Sonucglarda agikga
goriildigl gibi, leptin agilanmis ¢alismalar leptinin kilo alimi, son agirlik ve yem
alimi tizerinde 6nemli etkileri oldugunu acikga gostermektedir (LamoSova et al.,
2003; Li et al., 2011; P. Liu et al., 2012; Macajova et al., 2002; Yuan et al., 2017).
Leptin, kiimes hayvanlarinin gelisimi iizerinde ortalama olarak olumlu etkilere
sahiptir ve sinerjik etkilere sahip hormon ¢o6zeltisinde ticari olarak uygun bir

secenek olmasi i¢in arastirma yoluyla daha da gelistirilebilir.
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5.1 Hormon Enjeksiyonunun Cikis Giicii ve Olim Oram Uzerine

Etkileri

Modern kanatli iiretiminde kulugka randimani (g1kis orani1) normalde %80 ila
90'dir. Farkli maddelerle asilama, ayni zamanda, kulugka randimaninda bir artig
(Salmanzadeh, 2012) veya azalma (Neves et al., 2016) ile iliskilendirilmistir. In-
ovo karbonhidrat uygulamasi iizerine sistematik bir derlemeye gore, enjekte
edilmemis (bozulmamis) yumurtalar1 plasebo ile asilanmis yumurtalarla
karsilastiran 12 calismadan altis1 (% 50) plasebo ¢ozeltisinin kulucka randimanini
azalttigin1 gosterdi. Bu, teknigin heniiz tam olarak anlasilmadigini gosterdi (Retes
et al., 2018). Bu, asilanan soliisyondan bagimsiz olarak yumurtalarin islenmesinin
kulugka randimanini azalttigi anlamina gelir. Bu sistematik derlemede gbzden
gecirilen ¢aligmalarin  ¢ogu, oOzellikle erken embriyonik yasamda in-ovo
maniplilasyon ile ilgili olarak, kulucka randimani agisindan basarili olmamigtir
(Heiblum et al., 2001; Janczak et al., 2006; Kocamis et al., 1998; Kocamis et al.,
1999; Lamosova et al., 2003).

Inokiile edilen maddenin tiirii ve miktar1, soliisyonun hacmi ve ozmolaritesi,
inkiibasyon siiresi, tavuklarin yast ve susu, yumurta agirligt ve yumurtadaki
inokiilasyon yeri gibi birkag faktor, kulugka randimaninin azalmasiyla ilgili olabilir
(Retes et al., 2018). Ebrahimi et al., (2012), fertil yumurtalarin kulugka
randimanindaki azalmanin, embriyo i¢in ¢evreyi olumsuz etkileyen enjekte edilen
etken maddelerden kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Cozeltilerin pH'1 = veya

ozmolalitesi, erken embriyonun ¢evreleyen mikro ortamini olumsuz etkileyebilir.

Sonuglar  arasindaki  tutarsizlik,  enjeksiyonun  zamanlamasindan
kaynaklaniyor olabilir. Bu ¢alismadaki leptinle muamele edilmis yumurtalarin cogu
inkiibasyondan 6nce enjekte edildi, bu nedenle kontaminasyona daha duyarliydilar.
In-ovo enjeksiyonu, 6zellikle erken embriyonik yasamda, kulugka randimanini
tyilestirmiyor gibi goriinmektedir. Embriyonik gelisimin baslangicinda in-ovo
enjeksiyonun yumurtanin i¢ ortamina zarar verebilece§i ve ayrica yumurtadan
¢ikma randimani iizerinde olumsuz etkileri oldugu goriilmektedir (Salmanzadeh et
al., 2012). Enjeksiyon hacmi de ¢ok biiyiik olabilir. Zhai et al., (2011), verimli

yumurtalarin kulugka randimanin enjeksiyon hacmi ile negatif yonde iligkili
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oldugunu belirtmistir. Bu nedenle, embriyonun asir1 hidrate olmasini ve ardindan
yumurtadan ¢ikma randimanin azalmasini énlemek i¢in in-ovo enjeksiyon hacmi

sinirlandirilmalidir.

Gozlenen azalmis kulugka randimani, ayni zamanda, gelismekte olan
embriyonun solunumunu durduran ve oliimiine neden olan hava kesesi altinda
alerjik bir reaksiyona neden olan albiimen i¢indeki enjeksiyondan da kaynaklaniyor
olabilir. Onceki calismalar, embriyonik 7. giinde kortikosteroidler gibi hormonlarin
yumurta i¢inde wuygulanmasinin, kulucka randimaninda% 35 disiisle
sonuglandigin1 gostermistir (Heiblum et al., 2001). Heiblum et al., (2001), aragla
enjekte edilen embriyolardaki 6liim oraninin, enjekte edilmemis kontrollerden
onemli dl¢iide daha yiiksek olmas1 nedeniyle, enjeksiyon prosediiriiniin kendisinin
zararli oldugunu belirtti. Janczak et al., (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
Oliim orani en yiiksek kortikosteron ile muamele edilmis yumurtalar i¢in (% 56), en
diisiik islem gormemis yumurtalar icin (% 23) ve yagla muamele edilmis
yumurtalar i¢in orta (% 41) olmustur. Kortikosteron enjeksiyonlari, kontrol grubuna
kiyasla daha fazla embriyonik 6liim, fetal gelisimin daha erken sona ermesi ve
biiylimenin azalmasi ile sonuglandi (Eriksen et al., 2003). Girelin ile enjekte edilen
muamelelerin tiimiinde kulugka randimani, enjekte edilmemis kontrolden daha
digiikti (P <0.01), bu da artirilmig bir enjeksiyonun etkisini gostermektedir (A.
Lotfi et al., 2013).

Ote yandan, kulucka randimanin artmasi, maddelerin asilanmasiyla daha
yiiksek enerji kullanilabilirligi ile iliskili olabilir. TRH'nin 24 giinliik hindi
embriyolarina enjeksiyonu, T4 enjeksiyonu gibi yumurtadan ¢ikma randimanlarinm
(Christensen, 1985) gelistirdi. TRH enjeksiyonunu takiben gelistirilmis kulucka
randimani, hipofiz-tiroid ekseni iizerindeki etkisine baglanmistir. Neves et al.,
(2016), farkli miktarlarda gliserol asilayarak, salin soliisyonuyla karsilastirildiginda
kulucka randimaninda farkliliklar gozlemlemedi. Kulugka randimanmi ve
inkiibasyon siiresi, IGF-I ve gliserol igeren farkli soliisyonlarla in-ovo agilamadan
etkilenmemistir (Neves et al., 2020). IGF-I ile ilgili olarak Kocamis et al., (1998)
ayrica bir ara¢ enjekte edilmis kontrol grubu ve IGF-I muamele gruplar1 arasinda
kulugka randimaninda &nemli bir fark gdzlemlememistir. Ipek et al., (2004), etlik

damizlik yumurtalarinda farkli seviyelerde glikozun in-ovo enjeksiyonunun
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kulugka randimanina etkisini arastirarak, 5, 10 ve 15 mg glikoz igeren 0,5 ml
deiyonize steril su enjekte edilen yumurtalarin Onemli oOl¢iide farklilik
gostermedigini bildirmislerdir. inkiibasyondan énce in-ovo CORT uygulamasindan
sonra {i¢ grup arasinda, kulucka randimani veya kulugka siiresinde belirgin bir

farklilik gézlenmemistir (Ahmed et al., 2014).

Incelemeye gore, erken embriyonik yasamda herhangi bir in-ovo
enjeksiyonun i¢ ¢evre i¢in zararli olabilecegi ve yumurtadan g¢ikma iizerinde
olumsuz etkisi olacagi goriiliiyor. Bu etki, enjekte edilen hormonla iligkili olabilir
veya olmayabilir. Hindi embriyolari, tavuk embriyolarina gére daha genis bir
kulugka penceresine sahip olduklart i¢in enerji metabolizmasindaki bozulmalara
kars1 ¢cok hassastir. Ge¢ donem inkiibasyon sirasinda hindi embriyolarinin 6liim
orani tavuklara gore yliksektir ve hayatta kalan bir¢cok yavru, canliligi tehlikeye
atmistir. Yumurta i¢i enjeksiyonun yumurtadan ¢ikma iizerindeki etkinligi hala

yeterince agik degildir (Tasharofi et al., 2018).
5.2 Hormon Enjeksiyonunun Cikis Agirhg Uzerine Etkileri

Kontrol ve hormon takviyesi muamele gruplarindaki ortalama ¢ikis agirliklar:
ve karsilik gelen SMD tahminleri, Sekil 5'te Forest plotlari olarak sunulmustur.
Heterojenlik siirekli olarak yiiksekti. 1> degerinin>% 50 olmasi, c¢alismalarin
tesadiifi disinda bir nedenle tutarsiz oldugu anlamma gelebilir. ideal olarak, farkli
denemeler ayni seyi test ediyorsa, miidahalenin / maruz kalmanin etkileri tiim
caligmalarda tutarli olmalidir. Ne yazik ki bu nadiren boyledir. Leptin enjekte edilen
calismalarda I? istatistikleri, hormon takviyesi etkisinin toplam varyansinin%
87'sinden fazlasinin heterojenlikten kaynaklandigini gostermistir (P <0.0001).
Hormon ¢alismalarinda, beklendigi gibi heterojenlik yiiksek idi, bu da ¢aligmalarin
c¢ikis agirliklart agisindan oldukga tutarsiz oldugu anlamina geliyordu (P <0.00001;
I =% 74). Asimetrik huni grafikleri ayrica yaym yanliliginin varligini da gosterdi.
Arastirmac1 Onyargisi veya veri toplamayla ilgili sorunlar gibi bir¢ok sey bir

denemenin sonuglarim etkileyebilir.

Rastgele etki modeli analizleri, leptin desteginin hem etlik piliglerde hem de
Japon bildircinlarinda (Havuzlanmig SMD 0.19,% 95 CI, -1.52-1.90), anlamli
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olmayan bir genel etki (p = 0.82) ile ¢ikis agirliklart iizerinde diisiik etkileri
oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte, belirli alt gruplarda etki acik¢a
belirgindir, yani Etlik pili¢ (P = 0.05) ve Bildircinlar (P = 0.003). Tavuklarda
leptinin in-ovo uygulamasi, Japon bildircinlarindaki gézlemden (Lamosova et al.,
2003) farkli olarak, ¢ikis agirligint artirmaz (Li et al., 2011; Hu et al., 2012).
Bununla birlikte, ¢ikis agirliklarinin azalmasina ragmen, ¢ogu calisma, daha iyi
viicut agirliklart ve performans dahil olmak iizere yumurtadan ¢iktiktan sonraki
haftalarda daha iyi sonuglari nedeniyle leptin kullanimini desteklemektedir. Li et
al. (2011), in-ovo uygulamasinda leptinin, ¢ikis agirliginmi diisiirdiigiinii (P = 0.06)
ancak etlik piliclerde yumurtadan ¢ikma sonrasi erken biiylimeyi iyilestirdigini
gostermistir. Bu, Leptin'in, olduk¢a gelismis gastrointestinal ve endokrin sistemler
nedeniyle civcivlerin gelismesinde daha iyi bir etkiye sahip olabilecegini

gostermektedir.

Etlik pili¢ caligmalarinin yiiksek agirligi, havuzlanmis sonug iizerinde ¢ok
biiyiik bir etkiye sahip olabilirdi. Hormon takviyesi, her iki tiirde de ¢ikis agirliklar
iizerinde tutarh bir sekilde etkilere sahipti, ancak etki boyutlar1 ¢alismalar arasinda
ve iginde degisiyordu. Havuzlanmis ¢ikis agirligi ortalama, hormon muamele
gruplar ve kontrol gruplar1 arasinda onemli bir fark olmadigini gosterdi
(standartlastirilmis ortalama fark [SMD], -0.03;% 95 ClI, -0.08 ila 0.03; P = 0.37).
Eriksen et al. (2003), tedavinin ¢ikis agirligi tizerinde 6nemli bir etkisi bulamadi.
Bununla birlikte, sonraki haftalarda, muamele edilmemis tavuklar en yliksek
ortalama viicut agirligina sahipti, bunu kontrol grubu ve son olarak kortikosteron'a
maruz kalan tavuklar izledi. Bununla birlikte, hindi yumurtalarindaki genel etkinin
anlamli olmasi (P = 0.03), ¢alismalar arasinda heterojenlik olmamasi (1> =% 0), etlik
pili¢ calismalarinda ise genel etkinin diisiik olmas1 ve anlamli olmamasi (SMD, -
0.04,% 95 ClI, -0.10- 0.02, I =% 79) ilgingtir. PYY ile muamele edilmis hindi
kiimesleri, kontrol gruplarina gére yumurtadan daha agirdi (P =0.013) (Coles et al.,
2001). In-ovo IGF-1 ve grelin uygulamasindan sonra diger calismalarda da artmus
kuluckadan ¢ikis agirligi sonuglari gozlenmistir (Deprem and Giilmez, 2007;
Kocamis et al., 1998, 1999; Lotfi et al., 2013).
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5.3 Hormon Enjeksiyonunun Canh Agirhik Artis1 Uzerine Etkileri

Leptinin rolii yem alimi1 ve yem doniisiimiinde ¢ok onemlidir ve bu dogrudan
viicut agirligr artis1 lizerinde bir etkiye doniisiir. Leptin, gida aliminmi ve viicut
agirhigini etkilemek igin hipotalamustaki istahla ilgili ag1 modiile edebilir (Suzuki
et al., 2012). Yuan et al. (2017), leptin ile tedavi edilen tavuklarda yemleme
stiresinin 6nemli Ol¢lide artmasi nedeniyle yem alimi ve gida doniistiirme oraninin
bliylime performansini destekledigini bulduklarinda bu teoriyi desteklemislerdir (P
<0.05). Tavuklar, yamurtadan ¢iktiktan sonra carpici bir sekilde hizlanan biiyiime
orani sergilediler; 21 giinliikken kontrol grubuna gore leptin muamele disi tavuklar,
viicut agirhigmda %6.7'lik bir artis kaydetti ve erkek tavuklarda %42 daha yiiksektir
(Lietal., 2011).

PYY, grelin, IGF-1 ve biiyiime hormonu gibi diger hormonlar da 6nemli
etkileri gosterilmistir. PYY'nin 18 giinliik inkiibasyonda in-ovo uygulamasi,
civcivlerin yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk hafta boyunca ayarlanmis yem
donilisim oranin1 ve viicut agirhi@ artislarini arttirdi (coles et al., 1999). In-ovo
uygulamasi ayrica bityiime hormonu (Kocamis et al., 1999), IGF-1 (Kocamis et al.,
1998, 2000) ve folik asit (Parnian et al., (2019) enjekte edildikten sonra tavuklarin

viicut agirliklarinda bir artisa neden oldu.

Janczak et al. (2006), tavuklarda kortikosteron ile embriyonik tedavi, 1
haftalikken (P <0.003) ve 4 haftalikken (P <0,04) viicut agirh@ini azaltti, ancak
yumurtadan ¢ikma giiniinde farkliydi (P <0.28). Kortikosteronun civcivlerin
biiyiimesini azalttigi bulgusu (Janczak et al., 2006), kortikosteron ile muamele
edilmis yumurtalardan gelen civcivlerin ya biiyiime i¢in metabolik kaynaklar
kullanma yeteneklerinin azaldigim1 ya da yeterince yem tiiketmekte giigliik
cektiklerini gostermektedir. Azalan biiylime, stresorlerin biliylime hormonu
tizerindeki inhibitor etkisiyle de iliskili olabilir (Sapolsky, 1993). Heiblum et al.,
(2001), yiiksek doz glukokortikoidlerin sadece embriyolar i¢in 6liimciil olmadigini,
ayn1 zamanda hayatta kalan civcivlerde viicut agirliklarini kalict olarak azalttigini
bulmuglardir. Glukokortikoidler, muhtemelen kemik, kas ve bag dokularinin
dogrudan inhibisyonu yoluyla gelisim sirasinda biiyiimenin gecikmesine neden olur

(Orth et al., 1992). Dogum o6ncesi glukokortikoidlerin yasam boyunca biiyiime
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tizerindeki etkisi, hipotalamik-hipofiz-adrenal eksenindeki kalic1 degisikliklerin bir
sonucudur (Seckl et al., 2000).

5.4 Enjeksiyon Zamaninin Kulucka Performansi Uzerine Etkileri

Etlik pili¢ kulugkalik yumurtalara soliisyonun in-ovo uygulamasi, 0, 7, 13,
14, 17, 17.5, 18 giin inkiibasyon dahil olmak iizere farkli embriyo olusum
yaslarinda gergeklestirilir (Bhanja et al., 2004; Uni and Ferket 2004; Keralapurath
et al., 2010). In-ovo enjeksiyon igin optimum giin / saatle ilgili arastirma
minimumdur. Salahi et al. (2014), inkiibasyonun son giinlerinde en iyi in-OvO
enjeksiyon siiresinin 453 saatlik inkiibasyon olabilecegini belirlemistir. Kocamis ve
arkadaslar1 1998, rh IGFI'nin (1. veya 4. Giin) erken uygulanmasinin civcivlerin
viicut agirliklart tizerinde en olumlu etkileri tirettigini gosterdi. Spencer et al. (1990)
ve Kocamis et al. 1998, 7. ve 14. Giinlerde civciv embriyosuna eksojen IGF-I
verilmesinin civcivlerin gelisimini ve kulugkadan sonrasi biiyiimesini uyarmadigini
gostermistir. Orta inkiibasyon fazi1 sirasinda IGF-I enjeksiyonu ile kulugkadan
sonrast biiylime stimiilasyonunun olmamasinin olasi bir nedeni, normal civciv
embriyosunda endojen IGF-I iiretiminin maksimum biiylimeye izin vermek igin
yeterli olabilmesidir. Moore et al., 1994 ayrica, albiimin i¢indeki hormonlarin 18.
giin uygulanmasinin, etlik piliglerin kulucka sonrasi biiyiimesini iyilestirmek i¢in

ticari olarak pratik bir teknik olmayabilecegi sonucuna vardi.

18. giinde artan tolerans, embriyonun stresle bas etmesini saglayan fizyolojik
sistemlerin (6rnegin, bagisiklik ve endokrin sistemler) daha biiyiik olgunluguna
baglanabilir (Moore et al., 1994). Neves et al. (2020)’a gore 17 giinlik
inkiibasyonda gliserol veya IGF-I enjeksiyonu tatmin edici sonuglar verdi. Bu
kulugka siiresinin sec¢iminin, kulugka siirecinin yiiksek enerji taleplerinin
gerektirdigi metabolik hizdaki artistan kaynaklandigir iddia edildi. Metabolik
hizdaki bu artig, yumurta i¢indeki oksijen gerilimini azaltir (Khaligh et al., 2017)
ve anaerobik metabolizmay1 kolaylastirir (Oliveira et al., 2008). Ayrica in-0vo
asilama normalde 17 gilinliikk inkiibasyonda gergeklestirilir. Bu nedenle, in-ovo
asilamay1 in-0vo beslemeyle birlestirmek, kiimes hayvanlar1 endiistrisine fayda

saglayabilir.
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5.5 Enjeksiyon Dozunun Kulucka Performansi Uzerine Etkileri

Kullanilan soliisyonun dozaji veya miktar1i da in-ovo teknolojisinin
etkinliginde bir faktordiir. Yumurtalara asilanan hormon miktar1 caligmalar
arasinda farklilik gdsterdi ve bu amag i¢in tizerinde mutabik kalinan optimum bir
miktar olmadigimi gosterdi. Ornegin, Li et al., (2011) yumurta bagma Spg leptin
kullanirken, Neves et al., (2020) 100 ng IGF-1 asiladi. Seyreltici bir arag¢ olarak,
caligmalarin% 56'sinda tuzlu su (salin) soliisyonu ve% 22'sinde asetik asit
kullanildi, ¢iinkii salin klinik aragtirmalarda uzun siiredir tercih edilen bir kontrol
seyreltici olarak yaygin olarak kullanildi. Ghrelin inokiile edildigi tiim ¢aligmalar,
cozelti arac1 olarak Asetik asit kullandi; bu, hepsinin ayni iilkede arastirma ile ilgili
arastirmacilar havuzu tarafindan yapildigi goz oniine alindiginda anlasilabilir bir

durumdur.

Leptin ve hormon agilamast ile ilgili olarak, in-ovo takviyede kullanim igin
genel olarak kabul edilen optimum doz yoktur. Lamosova et al. (2003), yumurtada
1.0 pg leptinin bildircin yumurtasina enjeksiyonu, kulucka sonrasi biiyiimeyi ve
metabolizmay1 6nemli 6l¢iide etkiledi. Li et al. (2011), tavuk yumurtasinin bildircin
yumurtasindan yaklasik 5 kat daha agir oldugunu, bu nedenle bir ¢aligma yapmak
icin yumurtaya 5.0 pg leptin enjekte edilebilecegini savundu. Liu et al. (2012), in-
0vo leptin tedavisinin, alblimene 0 pg (kontrol), 0.5 pg (diisiik leptin dozu) veya 5.0
pg (yiiksek leptin dozu) leptin enjekte edildikten sonra tavuklarda iskelet kasi
biiyiimesini doza bagl olarak etkiledigini bulmustur. Kocamis et al. (1999), IGF-
1'in ¢ikis agirlig tizerindeki doza bagiml etkisini de 6nermislerdir. Yiiksek dozda
leptin (5.0 pg) in-ovo uygulamasi, kulucka sonrasi biiyiimeyi dnemli dl¢iide tesvik
ederken (Yuan et al., 2017), yiiksek dozlarda CORT tedavisi, diisiik dozla ve
kontrol gruplar1 karsilastirildiginda yumurta {iretimini 6nemli 6lglide geciktirdi ve
yumurta Uretimini azalttt (Ahmed et al.,, 2014). Bu nedenle yiiksek dozlar,
kullanilan hormon ¢ozeltisine bagli olarak sonucu olumsuz veya olumlu olarak

etkileyebilir.
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5.6 Optimum enjeksiyon bolgesi

Albiimin, ¢aligmalarin yarisindan fazlasi (%67) tercih edilen enjeksiyon
bdlgesi olarak tercih ettigi i¢in hormon uygulamasi i¢in yumurta ortaminda ideal
bir ortam sunmaktadir. Belirli bir bilesenin uygulama bdlgesi degisebilir ve esas
olarak embriyonun yasina baglidir. Ebrahimi et al., (2012), embriyonik gelisimin
ilk asamasinda olan yumurtalarda, soliisyonlar yumurta proteinine 12 mm derinlikte
verilir, bu da bir bilesenin germinal diske miimkiin oldugunca yakin
spesifikasyonuna izin verir. Saris1 kesesi, ylizey alan1 ve besinleri sindirebilme
kabiliyeti nedeniyle maddenin enjeksiyonu i¢in de uygun bir yerdir. 17 gilinlik
inkiibasyondan sonra, yumurta saris1 yeniden emilir ve yumurtanin farkl: bir alani

in-ovo teknolojisinde kullanilabilir - hava odasi, albiimin ve amniyon.

Ohta ve Kidd, in-ovo enjeksiyon bdlgesinin ve siiresinin yumurtadan ¢ikma
kapasitesini etkiledigini ve bu nedenle, embriyonlanmis yumurta igindeki tercih
edilen yerleri hedeflemek icin, ge¢c evre embriyonik gelisimle iligkili farkli
fizyolojik ozelliklerin anlagilmasi gerektigini gosterdi. Yumurtadan ¢ikma oncesi
ve sonrasi birkag giin, etlik civciv gelisimi igin kritik 6Gneme sahiptir. Bu donemde
civciv, enerji rezervlerini, kuluckahanenin faaliyetlerini besleyen yiiksek glikoz
taleplerini karsilamak i¢in kullanir. Sarisi, embriyoda ve yumurtadan ¢ikmadan
once hiicre zar1 biliylimesi i¢in birincil enerji ve fosfolipid kaynagi iken, viicut
proteini ile birlikte amniyonda kalan albiimen, kulugcka ve yumurtadan ¢ikma

sonrasi termal diizenleme i¢in bir enerji kaynagi olarak hizmet eder.

Salmanzadeh'e (2012) gore, albiimene enjekte etmek asir1 duyarlilik
reaksiyonlarina neden olarak embriyo solunumunu bozabilir. Soliisyonlarin
allantoik bosluga dogrudan ve hava hiicresi araciligiyla asilanmasini karsilastiran
Leitdo et al. (2010), ¢ozelti dogrudan alantoik bosluga enjekte edildiginde kulucka
randimaninda% 84'liikk bir azalma gozlemledi. Asilama giiniinden bagimsiz olarak
amniyotik siv1 iletimi% 90'dan fazla koruma saglarken, allantoik siviya veya hava
hiicresine as1 enjeksiyonu% 50'den daha az koruma sagladi (Saeed et al., 2019).
Amniyonik sivinin ticari as1 birikiminin (6rnegin, Marek hastaligina kars1) baskin
bolgesi oldugu gosterilmistir (Williams and Hopkins, 2011). Uni and Ferket'in
patentinde agiklandigi gibi, besin maddelerinin amniyotik siviya uygulanmasinin
onemli amaci, yumurtadan ¢ikmadan 6nce amniyotik siviy1 tiiketen embriyoya

besin takviyesi yapmaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

In-ovo leptin ve hormon uygulamasinin sonuglari oldukea tartismalidir. Kimi
arastirmalarda leptin enjeksiyonu embriyonun biiyiime ve gelisimini, hatta ¢ikis
sonrasi biliylimeyi artirdig1 bildirilse de (Yuan et al., 2017; Lamosova et al., 2003),
leptin uygulamasinin bunun tersini yaptigina iliskin sonuglara da erisilmistir (Su et
al., 2012). in-ovo besleme ve enjeksiyon yonteminin basaris1 ve ¢ikis giicii
tizerindeki etkisi kullanilan ¢ozeltinin hacmi, enjeksiyon zamani, yumurtadaki
asilama yeri, kontaminasyon diizeyi ve kullanilan hormon tiirii ile dogrudan
iligkilidir. Hormonlarin kanatli performansi {izerindeki etkileri bilinse de, sonuglar
tizerinde etkili faktor sayisinin da ¢ok oldugu dikkate alindiginda bu ¢aligmada ile
erisilen smirh sayidaki literatiire ragmen gergeklestirilen sistematik inceleme
sayesinde leptin hormonuna iliskin mevcut durum daha iyi anlasilmistir. Kulugkalik
yumurtalarin hormonlarla takviye edilmesinin ¢ikis ve ¢ikis sonrasi performans
tizerindeki etkileri kullanilan hormona, doza, uygulama giiniine ve enjeksiyon
yerine bagl olarak olumlu veya olumsuz sekilde degisebilmektedir. Ornegin stres
hormonu olarak bilinen kortikosteron hormonu hem gelisim hem de performans
tizerinde olduk¢a olumsuz etkilere neden olurken, in-ovo leptin enjekte edilen
civcivlerin kulugkadan ¢ikis agirliklart diisse de, iyilesen yemden yararlanma
nedeniyle canli agirlik dahil olmak {izere, performans iyilesmektedir. Bu bakimdan
leptinin olumsuz etkilerine oranla genel olarak performans iizerinde daha olumlu

etkilere sahip oldugu sdylenebilir.

Yumurta i¢i enjeksiyonun etkinligi enjeksiyon bolgesi, uygulama
zamanindaki embriyonik geligsim asamasi, kulugkahanedeki kontaminasyon diizeyi
ve kullanilan ekipmanlar da dahil olmak tizere c¢esitli faktorlere baghdir. Bu
faktorlerden bazilar1  ¢alismamizda  gozlemlenen  yiiksek  heterojenligi
aciklamaktadir, bu durum hormon uygulamalarinin kulugka randimani ve ¢ikis
agirliklar izerindeki etkinligini de 6nemli diizeyde etkilemektedir. Tasharofi et al.
(2018) de bildirdigi iizere in-ovo enjeksiyon metodolojisinin kulugka kalitesi
tizerindeki etkinliginin agiklanabilmesi i¢in daha yogun calismalara gereksinim
vardir. Uygulama igin optimum bdlge, enjeksiyon siiresi ve enjekte edilen
soliisyonun doz konusunda heniiz kesin bir uzlasiya varilamamistir. Giincel

arastirmalarda seyreltme amacgh olarak yaygin sekilde kullanilan steril tuzlu su
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¢ozeltisinin kullanilmasi ve hormonlarin inkiibasyonun son giinlerinde albiimene
enjekte edilmesi bu tekniklerin basar1 potansiyelini ortaya koymaktadir. Leptin ve
diger hormonlarin yumurta i¢i enjeksiyonunun inkiibasyonun farkli giinlerindeki,
farkli dozlarmmin, farkli enjeksiyon bdlgelerine uygulanmasiin etkilerini
saptayabilmek amaciyla daha ileri arastirmalar yapilmalidir. Optimal bir hormonal
uygulamasi prosediirii olusturabilmek, bu teknigi gelistirebilmek ve in-ovo
hormonlarin diger kulugka parametreleri ile sinerjik etkilesimlerini agiklayabilmek
i¢in yumurta biiytikligii ve agirligr gibi faktorlerin de géz 6niinde bulunduruldugu

cok daha kapsamli aragtirmalar yapilmalidir.

Bu meta-analiz ¢alismasi leptin hormonunun diger hormonlara Kiyasla, ¢ikis
agirliginda azalma, canh agirlik artisi, yemden yararlanma ve genel performansta
iyilesme ile sonuglanabilecegini gostermistir. Diger taraftan kulugkalik yumurtalara
in-ovo leptin enjeksiyonu konusundaki literatiiriin yetersizligi ve mevcut
verilerdeki tutarsizliklar nedeniyle veri havuzu biiyiikliigiiniin heniiz istenilen

diizeye olmadig1 da sdylenebilir.

Sonug olarak, kuluckahanelerin verimliligini artirma amaglh olarak in-ovo
hormon uygulamalarinin heniiz i¢in pratik bir yontem olarak onerilmesi miimkiin
goriinmemekle birlikte, leptin, PYY, insiilin ve biiylime hormonu gibi hormonlarin
cikis sonrasi performansi ve kanath refahini iyilestirme yonelik olarak
degerlendirilebilecek alternatif yontemler arasinda sayilabilecegi sdylenebilir. Bu
da kanatl sektoriinde refah1 ve verimde artig, daha yiiksek performans anlamina

gelir.
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Ek 1. Farkli hormonlarin kullanildig1 birkag ¢alismadan elde edilen yumurtadan
¢ikma oranlar ile ilgili verileri géstermektedir

STUDY KOD Hormon | N Kontrol | N P&

(%) (%) SEM
Liu et al 2012 0.5 Leptin | 60 68.75
Liu et al 2012 5.0 Leptin | 58.75 68.75
Macajova et al 0.1 Leptin | 69.5 71.2
2002
Macajova et al 1 Leptin 73.6 71.2
2002
Neves et al 2020 IGF-1 90.5 86.1 0.49
Eriksen et al 2003 | 10ng 91 82.3

CORT
Eriksen et al 2003 | 20ng 96.3 82.3
CORT
Lotfi et al 2013 G50d5 58.3 82.6 P<
Lotfi et al 2013 G100d5 56.7 82.6 0.001
Lotfi et al 2013 G50d10 65.3 82.6
Lotfi et al 2013 G100d10 67.0 82.6 SEZI(\)/li
1.

Moore et al 1994 bGH 77 83 P<
Moore et al 1994 pGH 84 83 0.05
Moore et al 1994 TRH 84 83
Moore et al 1994 pGH 58 79
Moore et al 1994 TRH 85 79
Moore et al 1994 oGH 78 69
Moore et al 1994 TRH 77 69
Watanabe et al 0.1 CRH 100 15/15 | 93 14/15
2017
Watanabe et al 1 CRH 64 9/14 |93 14/15
2017
Watanabe et al 2 CRH 93 14/15 | 93 14/15
2017
Watanabe et al 0.1CRH 100 8/8 77 7/9
2017
Watanabe et al 1 CRH 100 10/10 | 77 7/9
2017
Watanabe et al 2 CRH 100 10/10 | 77 7/9
2017
Watanabe et al CRH 94 16/17 | 88 14/16
2017
Watanabe et al CRH 90 45/50 | 92 45/49
2017
Watanabe et al 2 CRH 76 42/55 | 68 39/57
2017
Watanabe et al 10 CRH 75 38/51 | 68 39/57
2017




Watanabe et al CRH 91 10/11 | 78 7/9
2017
Watanabe et al CRH 71 14/17 | 80 16/20
2017
Watanabe et al 10 CRH 100 18/18 | 100 17/17
2017
Kocamis et al 1998 | IGF-1d1 82.8 + 70 763+ |55 P<
4.6 6 0.05
Kocamis et al 1998 | IGF-1d2 67.1 & 70 61.8+ |55
5.9 7
Kocamis et al 1998 | IGF-1d3 80+5 70 812+ |55
5.4
Kocamis et al 1998 | IGF-1d4 75.7 £ 70 764+ |55
54 6
Kocamis et al 1999 | cGHd1 68+93 |30 50 £+ 15 P<
14.4 0.05
Kocamis et al 1999 | cGHd4 69.9 + 30 66 + 15 P<
9.5 8.1 0.05
Kocamis et al 1999 | cGHd7 833+ 30 902+ |15
5.7 8.9
Kocamis et al 1999 | cGHd8 92.6+5 |30 84.6+ |15
10
Kocamis et al 1999 | cGHd9 889+6 |30 85.7+ |15
9.3
Kocamis et al 1999 | cGHd10 86.1 + 30 84.6+ |15
6.5 10
Kocamis et al 1999 | cGHd11 85.7 + 30 923+ |15
6.6 7.4
Kocamis et al 1999 | cGHd12 88+7.2 |30 96 + 15
2.1
Kocamis et al 1999 | cGHd13 86.7 + 30 86.7+ |15
6.3 8.8
Kocamis et al 1999 | cGHd14 93.1 + 30 92.8+ |15
4.7 6.9
Kocamis et al 1999 | cGHd15 98+2.6 |30 92.8+ |15
6.9
Kocamis et al 1999 | cGHd16 96.5 + 30 86.7+ |15
3.4 8.8
Kocamis et al 1999 | cGHd17 86.7 £ 30 93 + 15
6.3 2.6
Kocamis et al 1999 | cGHd18 89.3 + 30 933+ |15
5.8 6.4




