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OZET

ORGANIK SELENYUM iLE DESTEKLENEN RASYONLARIN SUT iNEKLERINDE
YAZ VE KIS MEVSIMLERINDE BAZI BiYOKIMYASAL KAN DEGERLERI VE
GEBELIK ORANLARI UZERINE ETKISI

Kizanhk C. Aydin Adnan Menderes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii

Reprodiiksiyon ve Suni Tohumlama (Veteriner) Program Doktora Tezi, Aydin, 2019.

Bu calismada yaz ve kis donemlerinde siit¢li ineklerin rasyonlarina eklenen organik
selenyumun bazi biyokimyasal kan degerleri ve gebelik oranlar lizerine etkisinin aragtirilmasi
amaclanmstir.

Calismanin yaz doneminde 60 ve kis doneminde 60 olmak iizere toplam 120 inek her grupta
15 adet olacak sekilde 4’er gruba ayrilmistir. Kontrol grubu giinliik rasyonlariyla beslenirken
deneme gruplarinin rasyonlarina sirasiyla 3 (1. grup), 6 (2. grup) ve 12 (3. grup) g/giin
selenyum ilavesi yapilmis, bu uygulama planlanan suni tohumlamadan oOnceki 40 ve
tohumlama sonras1 20 giin silirdiiriilmiistiir. Tiim hayvanlardan 0, 40 ve 60. giinlerde kan
ornekleri alinarak malondialdehit (MDA), glutatyon (GSH) ve glutatyon peroksidaz (GSH-
Px) diizeyleri belirlenmistir.

MDA diizeyleri arasinda kig doneminde herhangi bir fark bulunmazken, yaz déneminde tiim
gruplarda 0. giin ile 40. giin ile karsilastirildiginda goriilen farklarin istatistiki olarak 6nemli
oldugu gorildi (P<0,05). GSH diizeylerinin ki donemindeki tiim gruplarda 60. giinde en
yiiksek diizeylerine ulastigi, yaz doneminde ise 2. ve 3. grupta goriilen azalmanin istatistiksel
olarak onemli (P<0,001) oldugu anlasilmistir. Kis GSH-Px bulgularinin 0 ile 40. giinleri
karsilastirildiginda tim gruplarda anlamli derecede azalma go6zlenirken (P<0,001), yaz
doneminde ayni giinler arasinda sadece kontrol grubunda anlamli bir artis gozlenmistir
(P<0,001).

Yaz ve kis mevsimleri karsilastirildiginda MDA seviyelerinde 1. grup disindaki tiim gruplarda
gozlenen artigin istatistiksel olarak dnemli oldugu gézlenmistir (P<0,05). GSH diizeyleri i¢in
ise kontrol grubu disindaki diger tiim gruplarda kis ve yaz donemlerinde gézlenen artisin

istatistiksel agidan anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05). GSH-Px degerlerinin ise 1. grup
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disindaki tiim deneme gruplarinda yaz ve kis doneminde belirlenen degerler arasindaki fark
onemli bulunmustur (P<0,05).

Suni tohumlamadan 4 hafta sonra yapilan ultrasonografik muayenelerde gerek mevsim ici
gruplar ve gerekse mevsimler arasi yapilan karsilastirmalarda gebelik oranlari agisindan
istatistiksel fark olmadigi gorilmiistiir. Ancak uygulanan bu kisa siireli beslenme
stratejisininde 12 g/giin selenyum takviyesinin yapilmasi ile gebelik oranlarinda kontrol
grubuna gore yazin %6,7 kisin ise %20 artig goriildiigii boylece sicak stresine bagli gebelik

oranlarindaki diistisleri onleyebilecegi kanaatine varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Gebelik, selenyum, sicak stresi, siit sigiri.



ABSTRACT

EFFECT OF ORGANIC SELENIUM SUPPLEMENTATION TO RATION ON SOME
BIOCHEMICAL BLOOD PARAMETERS AND PREGNANCY RATES OF DAIRY
COWS IN SUMMER AND WINTER SEASON

Kizanlik C. Aydin Adnan Menderes University Institute of Health Sciences, Department
of Reproduction and Artificial Insemination (Veterinary) Doctorate Thesis, Aydin, 2019.

This study was aimed to investigate the effect of organic selenium added to dairy cows'
rations on some biochemical blood parameters and pregnancy rates in summer and winter
season.

A total of 120 cows, 60 in the summer and winter each, were divided in 4 groups, consisting
of 15 cows. The control group was fed with daily rations, and 3 (1% group), 6 (2" group) and
12 (3" group) g/day organic selenium was added to the rations of the experimental groups,
respectively. This treatment was conducted 40 days before the planned artificial insemination
and continued till 20 days afterwards. Malondialdehyde (MDA), glutathione (GSH) and
glutathione peroxidase (GSH-Px) levels were determined in all animals at the 0™, 40" and 60"
days.

No difference was found between MDA levels in winter, but between day 0 and 40 the
difference was statistically significant in all groups in summer (P<0.05). It was also found that
GSH levels reached to the highest levels on 60" day in all groups during winter period and
significant reduction was seen in the 2" and 3™ groups in summer period (P<0.001). Winter
GSH-Px values were significantly decreased in all groups between day 0 and 40, but a
significant increase was observed in control group between the same days in summer period
(P<0.001).

A comparison of winter and summer seasons showed increase in MDA levels in all groups
except the 1% group was statistically significant (P<0.05). In winter and summer periods GSH
levels were incresed significantly in all groups except control group (P<0.05). GSH-Px values
in all groups except the first group were found to be significantly different between summer

and winter period (P<0.05).



After 4 weeks of artificial insemination ultrasonographic scan was performed. There was no
statistical difference in terms of pregnancy rates between the seasons and within groups. In
conclusion, short-term supplementation of organic selenium, 12 g/day, increases pregnancy
rate by 6.7% in summer and 20% in winter compared with control group. Thus selenium

supplementation into the ration can improve pregancy rate during the heat stress.

Keywords: Dairy cow, heat stress, pregnancy, selenium.
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1.GIRIS

Ulkemiz hayvan varligi acisindan diinyada onde gelen iilkelerden biridir. Ancak
glinimiiz sartlarinda ekonomik karlilig1 etkileyen en onemli kriterin hayvan sayisi degil,
hayvan basina alinan verim oldugu goriilmektedir. Fertilite ise yetistiricilikte hayvan basina
alinan verimin dolayisi ile ekonomik karliliginin devam etmesini saglayan en énemli etkendir.

Ruminantlarda {ireme performansinin kotiilesmesi, gebelik basina tohumlama
sayisinin artmasina, buzagilama araliginin uzamasina, buna bagli olarak émiir boyu alinacak
buzagi sayisinin diismesine ve dolayisiyla tedavi giderlerinin yiikselmesine neden olarak
karlilig1 etkilemektedir. Son yillarda basta genetik ilerlemenin neden oldugu verim artigina
paralel olarak, basta ilk tohumlamadaki gebelik orani olmak {izere tiim reprodiiktif
paremetrelerin olumsuz etkilendigi goriilmektedir. Genetik ilerleme ve artan verim artisinin
tetikledigi reprodiiktif parametrelerdeki azalmaya neden olan diger bir faktér de yem ve
beslenmedeki sorunlar olarak goriilmektedir. Zira hayvancilik isletmelerinde hayvan basina
optimum verimin alinmasi i¢in basta hayvan sagliginin korunmasi gerekirken diger 6nemli bir
faktor olarakda hayvanin ihtiyact olan besin maddelerinin uygun miktarlarda ve biyolojik
olarak kullanilabilen formlar seklinde temin edilmesi goriilmektedir.

Bu nedenle disilerde beslenme durumuna 6zellikle pubertas dncesi ve sonrasi, gecis
donemleri ile erken laktasyon donemlerinde ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir. Disi hayvanin
prenatal ve postnatal donemde maruz kaldig1 yetersiz besleme kosullar1 cinsel olgunluk yas,
ilk dogurma yas1 ve ergin déonemde iireme performansini 6nemli derecelerde etkilemektedir.
Bu kosullarin etkisiyle ortaya ¢ikan negatif enerji dengesi, rumende yikimlanabilir protein
tilketimindeki artis ile vitamin ve mineral alimindaki dengesizlikler, gen¢ hayvanlarda
pubertaya ulagsmada gecikmeler, d6l tutma oranlarinda diisiisler, fotusta gelisme anomalileri,
yavru zarlarinin atilamamasi, uterus involusyonunun gecikmesi, buzagilama sonrasi ilk
kizgimhigin gecikmesi, gizli kizginlik, oviilasyonun gecikmesi ya da gerceklesmemesi, oosit
kalitesinde ve corpus luteum fonksiyonlarinda bozukluklar ile erken embriyonik kayiplar gibi
bircok fertilite problemine neden olmaktadir. Bu etkiler ayrica deri ve tiiylerle ilgili sorunlara,
biiyiime geriliklerine, et ve siit iiretiminde diisiislere, ayak problemlerine, kas zayifliklarina ve
immun sistemin baskilanmasina sebep olabilirken erkek hayvanlarda spermatozoon sayisinin,
kalitesinin ve fertilite yeteneginin azalmasina da sebep olmaktadir. Bunun yaninda asiri

beslenme ve sonucunda olusabilecek o6zellikle karaciger ve reprodiiktif organlarda gdzlenen



yaglanmanin da bir¢ok iireme sorununa neden oldugu bilinmektedir. Yiiksek ham protein
ancak diigiik enerjili rasyonla beslenen hayvanlarda gozlenen iire ve amonyak miktarinin
artmast da ciddi iireme problemlerine neden olmaktadir. Reprodiiktif agidan
degerlendirildiginde hayvanlarin gereginden fazla beslenmesi yetersiz beslemeye kiyasla daha
fazla olumsuz etkileri bulunmakla birlikte saha kosullarinda yetersiz beslenme ve buna bagl
sorunlarla daha fazla karsilasilmaktadir.

Hayvanlarda besin 6gelerinin eksiklikleri ya da yetersiz-dengesiz beslenme genel
olarak rasyonlardaki eksikliklerden ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum diinya c¢apinda c¢iftlik
hayvanlarinin beslenmesinde bu eksikliklerin tamamlanmasi i¢in yem katki maddelerinin
kullanilmasini yayginlastirmistir. Bu amagla katki maddesi olarak kullanilan iiriinler arasinda
aminoasitler, makro ve mikro mineraller ile enzimler iist siralarda yer almaktadirlar.

Bu calismada 06zellikle bolgemizin Onemli problemlerinden olan gebelik basina
tohumlama sayisinin yiiksek olusu ve repeat breeder gibi istenmeyen durumlar géz Oniine
alinarak rasyona farkli miktarlarda ilave edilen selenyumun gebelik oranlar1 tizerine etkinligi
arastirllmistir. Arastirma yaz ve kis aylari olmak iizere 2 donemde gerceklestirilerek yine
bolgemizin olduk¢a Onemli sorunlarindan biri olan sicak stresinin neden oldugu fertilite
diistikliiklerine kars1 kisa stireli ve dolayisi ile ekonomik bir beslenme stratejisinin etkinliginin

belirlenmesi hedeflenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Genel kabul goéren bir goriise gore ¢iftlik hayvanlarinin reprodiiktif performanslari;
genetik yapi, fiziksel ¢evre, beslenme ve yonetim olmak iizere dort ana faktdérden onemli
oranlarda etkilenir. Bununla birlikte hem bilimsel calismalar hem de saha deneyimleri
beslenmeyi bu dort faktor i¢inde reprodiiksiyona olan dogrudan etkisi yaninda diger faktorleri
dolayli yoldan da olsa etkileyebilmesi agisindan en 6nemli etken haline getirmistir. Bu durum
uygun ve yeterli beslenmenin hayvanlarin genetik potansiyellerine ulasmasma destek
olabilecegi, uygun olmayan cevresel sartlar ile sevk-idare bozukluklarinin neden oldugu
olumsuz etkileri ise azaltabilme kapasitesine baglanmaktadir. Zira yetersiz, fazla ya da
dengesiz beslenme ilireme performansini sadece genetik potansiyelin altina diigiirmekle
kalmayacak olumsuz g¢evre kosullarinin da etkisini arttiracaktir. Bu durum beslemeye diger
faktorlerin olumlu etkilerinin garanti altina alinmasi sagladigindan 6zel bir 6nem verilmesini
gerekli kilmaktadir (Smith ve Akinbamijo, 2000).

Rasyondaki enerji, protein, vitamin ve mineral madde igerikleri tireme performansini
dogrudan etkileyen besinsel faktorlerdir. Negatif ya da pozitif enerji dengesi, yetersiz veya
asir1 protein tiikketimi, mineral veya vitamin yetersizligi gibi beslenme bozukluklar: tiim ¢iftlik
hayvanlarinda reprodiiktif donemin herhangi bir asamasinda iireme sorunlarina yol
acmaktadir (Ayasan ve Karakozak, 2010).

Tim hayvan tiirlerinde oldugu gibi ruminantlarda da beslenme ile reprodiiksiyon
arasinda ¢ok siki bir iligki oldugu yayinlanan bir¢ok bilimsel makalede bildirilmistir. Bu
iliskinin oosit ve spermatozoa gelisiminden fertilizasyona, embriyo olusumundan
implantasyona, sonrasinda basarili bir gebelik ve doguma hatta dogum sonrasi doneme kadar
olan tiim siireglerde etkili oldugu kanitlanmistir. Yetersiz, fazla ya da dengesiz beslenmenin
etkiledigi bu siiregler hayvanlarda pubertaya erismede gecikmelere, oviilasyon
bozukluklarina, diisiik fertilizasyon ve yiliksek embriyonik oliimlere neden olarak gebelik
oranlarinin azalmasina, dogum sonrasi andstriis siirelerinin uzamasina, laktasyon
bozukluklarina, dogum sonrasi yavru oliimlerinin artmasina ve yenidogan yavrularin gelisme
performanslarinda diisiislere neden olmaktadir. Ancak bu iligkinin mekanizmasi1 buna etki
eden besin maddelerinin olduk¢a fazla olmasi ve ndro-hormonal mekanizmanin kompleks

yapist nedeniyle heniiz tam olarak aciklanamamistir. Bazi besin maddeleri etkilerini direkt



olarak gonadlar ve reprodiiktif organlar iizerine etki gdsterirken bazilar1 ise hipotalamo

hipofizer-gonadal aksis yoluyla gerceklestirmektedirler (Smith ve Akinbamijo, 2000).

2.1. 1z (Mikro) Mineraller

Mineral maddeler hayvan viicudundaki yogunluklarina gére makro ve mikro
mineraller olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Bir kilogram yagsiz viicut agirliginda 50 mg’den
daha diisiikk miktarda bulunan mineral maddeler iz ya da mikro mineraller olarak, daha yiiksek
miktarda bulunanlar ise makro mineraller olarak tanimlanmaktadir (Eren, 2009; Kiiciikaslan,
2011). iz mineraller enzimlerin ve hormonlarin yapisina katilan, vitamin sentezi, hiicre ici
ozmotik basincin diizenlenmesi, enerji liretimi, immun ve reprodiiktif sistemin diizenlenmesi
gibi pek ¢ok dnemli fizyolojik isleyisin siirekliliginin saglanmasinda gorev almaktadirlar. Iz
mineraller bu islevlerini gerek tek baslarina, gerekse birbirlerinin mekanizmalarini etkileyerek
gerceklestirebilmektedirler (Hutjens, 1999; Ozkul ve ark, 2003; Kiigiikaslan, 2011).

Iz mineraller, enzimlerin kofaktorii ve metallo enzimlerin komponenti olarak sekonder
molekiillerin stabilizasyonunu saglamakta bu yolla hiicre i¢i detoksifikasyon mekanizmasinda
da islev gormektedirler. Ayrica iz mineraller hormonlarin komponenti olarak gorev aldigindan
dogrudan endokrin aktiviteleri de diizenlemektedirler. Minerallerin seviyesindeki herhangi bir
degisiklik bu mekanizma nedeniyle hormon firetimini degistirebilmektedir (Kumar ve ark,
2011).

Genel olarak iz mineraller klasik ve yeni olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Klasik
iz mineraller grubunda; demir, bakir, ¢inko, manganez, molibden, iyot, selenyum, kobalt,
krom ve flor, yeni iz mineraller grubunda ise arsenik, kursun, nikel, vanadyum, silisyum ve
kalay bulunmaktadir. Ciftlik hayvanlarinda optimum iireme performansi i¢in en Onemli
olanlar klasik iz mineraller grubuna dahil olan selenyum, bakir, ¢inko, iyot, manganez ve
kobalt olarak bildirilmektedir (Gelfert ve Staufenbiel, 1998; Kiigiikaslan, 2011).

Bircok enzim sisteminde kofaktdr olarak gorev alan bakir, ozellikle siiperoksit
dismutaz aktivitesinde etkili olurken, ayni zamanda testis ve embriyo gelisiminde de rol
almaktadir. Ineklerde bakir eksikligi steroidal metabolizmada degisimlere neden oldugundan
ineklerde gecikmis veya baskilanmis Ostruslar, erkeklerde ise spermatozoon Kalitesinin
diismesine neden olabilmektedir (Kumar ve ark, 2011).

Cinko bazi reprodiiktif hormonlarin aktivasyonunda rol oynadigindan &strus

belirtilerinin gorilmesine, embriyo implantasyonuna ve spermatogenezise direkt etki



gostermektedir (Vazquez-Armijo ve ark, 2011). Reprodiiktif problemlerin etiyolojisi ¢ok
genis olmasina ragmen serum ¢inko diizeyindeki kiigiik diisiislerin repaet breeder ve andstrus
gibi problemlere neden olabilecegi ya da hazirlayict bir etken olabilecegi bildirilmektedir
(Ceylan ve ark, 2008).

Iyot ise fotus gelisimi, thyrotropin-releasing faktér salgilanmasi, prolaktin
sekresyonunun uyarilmasi ve dstrus siklusunun uzunlugu iizerine etkilidir. Iyot eksikliginde
retensiyo sekundinarum ve post partum genital enfeksiyon insidenslerinde artis oldugu
belirtilmektedir (Kumar ve ark, 2011).

Reprodiiktif agidan manganezin rolii tam olarak agiklanamamakla birlikte progesteron,
Ostrogen ve testosteron gibi steroidlerin sentezi icin gerekli olan kolesterol sentezinde
kofaktor olarak goérev aldigi bildirilmektedir (Keen ve Zidenurg-Cherr, 1990). Mangan
eksikligi, disilerde gizli Ostrus, diizensiz Ostrus siklusu, kistik ovaryum, zay1f folikiiler gelisim
ile birlikte gecikmis ovulasyon, embriyonik 6lim oraninin artmasi ve gebe kalma oraninin
azalmasi ile iliskili oldugu bildirilmektedir (Kreplin, 1992). Erkeklerde ise libidonun
azalmasina, spermatozoalarin motilitesinin ve ejekulattaki sperm sayisinin azalmasina neden

olmaktadir (Kumar ve ark, 2011; Kiicilikaslan, 2011).

2.2. Selenyum

Selenyum (Se), periyodik cetvelde 7A grubunda yer alan, atom numarasi 34 olan, hem
metal hem de ametal ozellikleri gosteren bir elementtir. Elektron konfigiirasyonu, atomik
biiyiikliigii, bag enerjisi ve iyonizasyon potansiyeli gibi ozellikleriyle stilfiire benzerlik
gostermektedir (Saeed, 2010).

Ik kez Isvegli kimyager Berzelius tarafindan 1817 yilinda tamimlanan ve ismini
Yunan tanricas1 Selene’den alan selenyum uzun bir siire yiiksek toksisiteye sahip, karsinojen
bir element olarak tanmmistir (Saeed, 2010). KlausSchwarz, 1957°de karaciger nekrozu
lizerine yaptig1 ¢aligsmalar esnasinda selenyumun hem hayvanlar hem de insanlar i¢in gerekli
bir mineral oldugunu bildirmesi ve ilerleyen siiregte selenyumun hayvan beslenmesinde
kullanilmasina izin verilmesiyle daha genis ¢apta arastirmalara konu olmustur (Zonturlu ve
ark, 2008; Kiiciikaslan, 2011).

Se, memeliler i¢in esansiyel bir element olup dogada eseri miktarlarda, farklh

formlarda bulunmaktadir. En 6nemli Se kaynagimi selenifer bitkiler olusturmakla birlikte,



deniz friinleri, sakatat, kirmiz1 ve beyaz et ile selenyum bakimindan zengin topraklarda
yetisen tahillar da Oonemli Se kaynaklari arasinda gosterilmektedir. Yine yumurta, sogan,
sarimsak, mantar ve kuruyemisler de zengin kaynaklardir. Ancak siit ve siit {irtinleri, meyve
ve sebzeler Se bakimindan fakir gidalar olarak bilinmektedir (Matek ve ark, 2000; Kiiciik,
2014).

Se dogada 4 formda bulunmaktadir. Bunlar; elementel Se (0), selenid (-I1), selenit
(+IV) ve selenat (+VI)’tr (Kiigiik, 2014). Ayrica Se kimyasal 6zellikleri nedeniyle kiikiirt ve
telluriuma benzerlik gostermekte, organik ve inorganik bilesiklerde kiikiirt ile birlikte
bulunmaktadir. Se’nin dogada en yaygin olarak bulunan organik formlar1 selenometiyonin
(SeMet) ve selenosistein (SeCys), inorganik formlari ise selenik ve selanoz asitler ile selenat
ve selenitli bilesiklerdir (Kiling, 2013). Hayvan beslemede ise organik formdaki SeMet ile
inorganik formadaki Na-Selenat veya Na-Selenit daha genis kullanim alani bulmaktadir
(Todorovic ve ark, 2016).

2.2.1. Selenyumun Metabolizmadaki Gorevleri

Se ruminantlarda, immun sistem, antioksidan savunma, fertilite, biiyiime ve gelisme
gibi fizyolojik birgok olaydaki metabolik fonksiyonlar1 ile hayvanlarin sagliklarinin
korunmasinda ve verimlerinin devamliliginin saglanmasinda onemli bir role sahiptir. Se,
plasentalyolla ve siit araciligiyla yavruya rahatlikla aktarilabilmektedir. Kan serumunda siitten
daha yiiksek Se konsantrasyonu bulundugundan plasenta yoluyla gecis siite goére daha
etkilidir. Anneden yavruya aktarilan Se biiylimeyi dogrudan etkilememekle birlikte biiylimeyi
geciktirecek veya engelleyecek faktorlerin ortadan kaldirilmasina yardimer olmaktadir (Mehdi
ve Dufrasne, 2016).

Triiyodotironin (T3) hormonu biiyiime mekanizmalarinda gérev alan tetraiyodotironin
hormonunun (T4) aktif formudur. Se, tiroid hormonlarinin metabolizmasina katildigindan
biiylime ve gelisme iizerine dolayli yoldan etkilidir. Bu etki 5-iyodotironin deiyonidaz
enziminin T4’ aktive etmesi seklindedir. Se eksikligi T3’iin azalmasina, dolayisiyla
metabolizmada T3/T4 oranindaki diislise neden olmakta ve biliyiime oranlarini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir (Mehdi ve Dufrasne, 2016).

Se, dalak, karaciger ve lenf diigiimlerinde diger doku ve organlara gore daha fazla
miktarlarda bulunmakta, kolostrum kalitesi ve immun sistem {izerine de etkili oldugu

bilinmektedir. Yapilan arastirmalarda Se’nin sitotoksik T, NK (natural killer cell) hiicreleri ve



yardimer T hiicreleri ile birlikte antikor olusumunu ve nétrofil graniilositler gibi fagositik
hiicrelerin yangi bolgesine migrasyonunu stimiile ettigi bildirilmektedir. Se ilavesi yapilmis
rasyonlara sahip ineklerden alinan notrofil 6rneklerinin mastit olgularinda en sik karsilasilan
Candida albicans ve Staphylococcus aureus’a kars1 gelistirilmis fagositik ve bakterisidal etki
gosterdigi tespit edilmistir (Hefnawy ve Tortora-Perez, 2010; Mehdi ve ark, 2013; Todorovic
ve ark, 2016).

Se’nin tireme faaliyetleri lizerine olumlu etkiye sahip oldugu, fertilite, embriyonik
implantasyon, post partum hastaliklar, testosteron sentezi ve spermatozoon hareketliliginde
onemli rol oynadigi bildirilmektedir (Mehdi ve ark, 2013). Se’nin spermatozoonun
morfolojisini de etkiledigi bilinmektedir. Se eksikligi genellikle spermatozoonda orta kisimin
frajilitesine bagli spermatozoon motilitesinin azalmasi ile karakterizedir. Glutatyon
peroksidaz (GSH-Px4) Se’nin spermatozoon kalitesi dolayisiyla fertilite ile baglantisini
saglamaktadir. GSH-Px4 gelismekte olan spermatozoonlarda zararl reaktif oksijen tiirlerine
kars1 koruma saglarken, bu hiicrelerin olgunlagsmasi sirasinda polimerik bir form alarak
yapisal bir rol de tistlenmektir (Beckett ve Arthur, 2005).

Retensiyo sekundinarum sirasinda sekillenen immunsupresyonda nétrofillerin
fagositik aktivitesindeki yetersizlik, migrasyonlarinin azalmasi ve antioksidan kapasitedeki
azalma oldukga etkilidir (Beagley ve ark, 2010). Kan Se seviyesinin diisiik oldugu durumlarda
notrofillerin fagositoz yeteneginin azalmasinin yanmi sira endotel hiicreleri ile arasinda
yapismalarin olusmasi sonucu enfeksiyon alanina gogii de engellenir. Ayrica retensiyo
sekillenen ineklerde maternal ve fotal dokularda GSH-Px aktivitesi retensiyo sekillenmemis
ineklerden daha diisiiktiir. Ayrica Se eksikligi olan rasyonla beslenen siit ineklerinde pre-
partum donemde Se takviyesinin retensiyo sekundinarum insidensini azalttig1 vurgulanmigtir
(Spears ve Weiss, 2008).

Uterusta sekillenen enfeksiyonlarda fagositik hiicrelerin uyarilmasina bagli olarak
oksijen tiiketimi artmaktadir. Bu tiiketimin artmasiyla siiperoksit radikalleri ve oksijen
metabolitleri sekillenmektedir. Olusan radikaller fagosite edilmis mikroorganizmalar1 veya
intraseliiler bakterileri imha reaksiyonlarinda goérev almaktadir. Ancak radikallerin
kontroliiniin saglanamadigi durumlarda nétrofillerin de Sliimii sekillenmektedir. Uterustaki
hiicresel immun yanitta uterus hiicrelerinin hem bakterilerden hem de olusan metabolitlerden
korunmasinda Se ve GSH-Px enzim siteminin antioksidan rolii biiyiiktiir (Azawi, 2008).

Metabolizmada reaktif oksijen radikallerinin asir1 miktarda olusmasi ineklerde
embriyolarin blastosist agamasina gelme olasiligini azaltmaktadir. Yapilan arastirmalar

rasyona ilave edilen Se’nin embriyo gelisiminin erken sathalarinda oksidatif hasar1 ve



apoptozu Onlemede etkili oldugunu gostermistir. Ayrica alinan Se sayesinde viicutta
sentezlenen selenoproteinlerden GSH-Px1’in granulosa hiicre sayilarini belirgin bir sekilde
arttirdig1 ve bu sayede erken embriyonik 6liim oranlarinin azaldigi tespit edilmistir (Cerri ve
ark, 2009; Mehdi ve Dufrasne, 2016). Bu baglamda Se eksikligi olan ineklerde
rasyonayapilan Se ilavesiyle ilk servis periyodu i¢in basari oranmnin arttigi bildirilmistir
(Kommisrud ve ark, 2005).

Vitamin E ile Se arasinda ¢ok yakin bir iliski oldugu, her ikisinin de hiicreleri yag
asitleri tarafindan ftiretilen peroksitlerin zararli etkilerinden koruduklar1 bildirilmektedir. Se
GSH-Px’in yapisina girerek hiicre i¢i antioksidani olarak gorev yaparken vitamin E ise hiicre
membran1 oksidasyonunun engellenmesinde rol oynadigi bildirilmektedir. Vitamin E,
oksidanlar1 reaktif olmayan formlarina doniistiirmek suretiyle membran fosfolipidlerinin
peroksidasyonlarina engel olarak bu islevi gergeklestirmektedir (Segerson ve Libby, 1982;
Corah ve Ives, 1991; Olson, 1995; McKenzie ve ark, 1998). Vitamin E ve selenyum
eksikliklerinde ortaya ¢ikan serbest radikaller sadece hiicresel hasara neden olmakla kalmaz
steriod ve prostoglandinlerin {iretim ve sentezini, oviilasyonu, embriyo gelisimini, gebelik
oranlarini, fotal membranlarin atilimimi ve siit iretimini de etkilemektedir (Smith ve

Akinbamijo, 2000).

2.2.2. Selenyumun Absorbsiyonu

Ruminantlarin Se’yi monogastrik hayvanlara gore daha az miktarda absorbe edebildigi
bilinmekte bu durumun rumende bulunan mikrofloradan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Ayrica Se’nin emilimini rasyonun da etkilendigi bilinmektedir. Ornegin rasyonlarinda
konsantre yemin yiiksek oldugu ciftliklerde rumendeki pH degisimine bagli olarak Se
emiliminin azaldig bildirilmistir (Gerloff, 1992).

Se’nin metabolizmas1 kimyasal formuna ve sindirim kanalindaki ¢oziiniirliigiine baglh
olarak degiskenlik gostermektedir. Diger besin maddelerinde oldugu gibi organik ve
inorganik formdaki Se ruminantlarin ince bagirsaginda emilmeden Once rumendeki
mikroorganizmalar tarafindan metabolize edilmektedir. Ancak rumendeki Se metabolizmasi
hakkinda bilgiler sinirli kalmistir (Saeed, 2010). Inorganik formlar sindirim kanalinda daha az
emilmekte ve bu nedenle de diskr ve idrar ile birlikte daha fazla atilmakta (Kryzyzewski ve
ark, 2014), genellikle duodenumdan, daha az olarak da jejenum ve ileumdan absorbe

edilmektedir. Selenometiyonin gibi organik formlar1 aminoasit transfer mekanizmasi ile aktif



olarak absorbe edilirken, selenat gibi inorganik formlarinin ise pasif olarak absorbe edildigi

bildirilmektedir (Coskun ve ark, 2000; Kiling 2013).

2.2.3. Selenoproteinler

Se’nin  biyolojik fonksiyonu dokularda bulunan selenoproteinler sayesinde
gerceklesmektedir (Kiiciik, 2014). Mevcut arastirmalarla yaklasik 100 selenoproteinden
30’unun biyokimyasal fonksiyonlar1 tanimlanmis, 15’inin de DNA ile baglantili gorevleri
saptanmistir (Kryzyzewski ve ark, 2014). Selenoproteinler ozellikle biyokatalist olarak
fonksiyongormekteve bu fonksiyonlar 5 selenoprotein tarafindan yiiriitiilmektedir. Bunlar;
glutatyon peroksidaz (GSH-Px), tiyoredoksin rediiktaz (TrxR), iyodotironin deiyodinaz (ID),
selenoprotein P (SEPP) ve selenoprotein W (SEPW)’dir.

GSH-Px enzimlerinden hiicresel glutatyon peroksidaz (GSH-Px1) ilk kez 1973’te
tanimlanmigdaha sonrasinda bu enzim grubuna ait GSH-Px2, GSH-Px3 ve GSH-Px4 olmak
tizere 3 enzim daha eklenmistir. Etki yerleri ve fonksiyonlarina gore farklilik gostermekte
olanbu enzimler hidroperoksitleri katabolize ederek antioksidatif etki gostermektedir (Burk ve
ark, 2003).Bu proteinlerin sentezi ile birlikte farkli organ ve dokulardaki fonksiyonlarini

yerine getirmesinde rasyona eklenen Se biiyiik rol oynamaktadir (Hefhawy ve Tortora-Perez,

2010).



Tablo 1. Selenoproteinlerin metabolizmadaki fonksiyonlar1 (Beckett ve Arthur, 2005;
Vazquez-Armijo ve ark, 2011).

Selenoprotein Fonksiyonu

GSH-Px1 (Hiicresel glutatyon peroksidaz) Se depolanmasi, klasik antioksidan

GSH-Px2 (Gastrointestinal glutatyon Gastrointestinal sistemde antioksidan koruma
peroksidaz)

GSH-Px3 (Plasma-ckstraseliiler glutatyon Plazma ve ekstraseliiler antioksidan

peroksidaz)

GSH-Px4 (Fosfolipid-hidroperoksit Intraseliiler ~ antioksidan, apoptozis  ve

glutatyon peroksidaz) spermatozoon yapisal proteini

TrxR (Tioredoksin rediiktaz) DNA sentezi, redoks regiilatorii

ID (Iyodotironin deiyonidaz) Tiroid hormonlarinin regiilasyonu

SPP (Selenoprotein P) Se’nin  tasinmasi,  oksidatif  yaralarin
iyilesmesi

SPW (Selenoprotein W) Kas metabolizmasinin diizenlenmesi

2.2.3.1. Glutatyon peroksidaz

Metabolizmadaki oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlari sonucu farkli peroksitler
olusmaktadir. Hidrojen peroksitin de i¢inde bulundugu bu peroksitler, serbest radikallerin
iretilmesine neden olduklarindan metabolizma icin oldukga tehlikelidir (Payne, 2004).

Se bagimli bir metallaoenzim olan GSH-Px birbirine benzer 4 alt iiniteden olugmakta
ve her alt iinitenin aktif bolgelerinde bir Se atomu igermektedir. GSH-Px substratlarinin
peroksitler ve indirgenmis glutatyon (GSH) oldugu belirtilmektedir (Akkus, 1995).

GSH-Px’in aktivitesini siirdiirmesi icin GSH’nin belirli bir seviyede bulunmasi
gerekir. GSH-Px GSH’yi rediikte ederek glutatyon disiilfit (GSSG) olusturmakta, ayni
reaksiyonda hidrojen peroksiti suya cevirerek membran lipitlerini ve eritrositleri oksidatif
hasara kars1 korumaktadir. Rediiksiyon reaksiyonu sonucu olusan GSSG, nikotinamid adenin
dintikleotid fosfat’a (NADPH) bagimli glutatyon rediiktazin katalize ettigi baska bir
reaksiyonla tekrar iki molekiil GSH’ye doniistiiriilmektedir (Mc Cord, 2000; Payne, 2004).

GSH-Px lipit peroksitlerini de indirgeyebildigi i¢in membran biitinligi, yapist ve

fonksiyonunun korunmasiyla lipit peroksidasyonunun énlenmesinde etki gostermektedir (Mc
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Cord, 2000).GSH-Px’in memeli sistemlerinde 4 izoenzimi bulunmakta, aktivitelerinin
karacigerde yiiksek, beyin, akciger ve kalpte orta, kas dokuda ise diisik oldugu
belirtilmektedir (Payne, 2004).

Klasik glutatyon peroksidaz olarak da bilinen ve tim viicut hiicrelerinde bulunan
GSH-Px1, hidrojen peroksitin yani sira uzun zincirli yag asidi peroksitlerini, organik
peroksitleri ve kolesterolii metabolize edebilmektedir. Ayn1 zamanda tetrametrik yapisinda
SeCys rezidiilerini depolayabilmektedir. Metabolizmada sekillenen Se yetersizliklerinde bu
depo sayesinde selenoproteinler sentezlenebilmektedir. Yapisinda Se depolayabildiginden
metabolizmaya alinan Se seviyesinin belirlenmesinde indikatér olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Arthur, 1992; Brown ve Arthur, 2001; Payne 2004)

Gastrointestinal glutatyon peroksidaz (GSH-Px2), sindirim kanalindaki sindirilmis
lipit hidroperoksitlerini metabolize etmektedir. Sindirim kanalinda bulunan bu enzim 6zellikle
kolondaki en dnemli selenoproteindir (Brown ve Arthur, 2001).

Tetramerik yapisiyla GSH-Px1’e benzeyen ekstraseliiler GSH-Px3, renal proksimal
tiibiillerin epitelyum hiicrelerinde ve hiicre dist alanlarda antioksidan fonksiyona sahiptir. Bu
enzimin metabolitleri plazma ve ekstraseliiler alanlarda bulunmaktadir (Brown ve Arthur,
2001).

Fosfolipid hidroperoksit glutatyon peroksidaz (GSH-Px4), hiicre membranina bagli
olup lipit hidroperoksitlerinin indirgenmesinden sorumludur. Monomerik yapida olan enzim,
metabolizmadaki Se seviyesinin diisiik olmasina GSH-Px1’e gore daha dayaniklidir. Lipit
hidroperoksitlerinin yikimlanmamasi sonucunda olusacak olan serbest radikaller hiicre
zarlarinin biitiinliigiinii bozacagindan GSH-Px4 antioksidatif savunmada onemli bir role
sahiptir (Arthur 1992; Brown ve Arthur, 2001). Ayrica apoptotik hiicre oliimiinde ve

spermatozoonun olgunlagsmasinda da gorev almaktadir (Beckett ve Arthur, 2005).

2.2.4. Ruminantlarda Selenyum Gereksinimi

Yapilan arastirmalar sayesinde Se’nin, esansiyel bir element oldugu, eksikliginin
ruminantlarda beyaz kas hastaligina, infertilite problemlerine ve immun sistemin
zayiflamasina yol agtig1 bildirilmektedir (Weiss, 2005; Ziaei, 2015). Se eksikligi ozellikle ek
beslenme olmaksizin nétr veya asidik topraklarda yetisen yemlerle beslenen hayvanlarda
yaygin olarak goriilmekte ve bu durumdan ilk olarak kalp, iskelet kasi ve karaciger

etkilenmektedir. Eksikligin belirtileri gen¢ ve yetiskin hayvanlarda farklilik gostermektedir.
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Geng hayvanlarda, dejeneratif miyopatiyle karakterize beyaz kas hastalig1 Se eksikliginden
kaynaklanan en yaygin hastaliktir. Yetiskinlerde nadiren ve gizli seyretmektedir. Vakalarin
¢ogu dogumdan sonraki haftalarda gerceklesmekle birlikte, genellikle biiyiik ruminantlarda
ilk 4 ay, kiiciik ruminantlarda ise ilk 2 ay icinde gozlenebilmektedir. Baslica klinik
semptomlar1 arasinda kas-iskelet sistemi bozukluklari, kas titremeleri, yutma giicligli ve
tasikardi bulunmaktadir. Ozellikle yiiksek biiyiime oranina sahip hayvanlar daha fazla
etkilenmektedir. Koyunlarda yiin veriminde azalma goriiliirken, siit ineklerinde siitiin yag
iceriginde azalmalar sekillenebilmektedir (Mehdi ve ark, 2013).

Her hayvan tiirii i¢in tolere edilebilir Se diizeyi degiskenlik gostermekte olup akut
toksikasyon sigirlarin 10-20 mg/kg tiikketimi ile ortaya c¢ikmaktadir. Akut toksikasyonun
baslica semptomlar1 hafif ataksi, kulaklarin asagiya dogru diismesi, viicut 1sisinin yiikselmesi,
nabzin hizlanmasive solunum zorlugudur. Solunum giicliigii sonucu hayvan oliir (NRC, 2001;
Ergilin ve ark, 2004; Kiiciik, 2014). Kronik toksikasyon ise sigirlarin uzun siire kilograminda
5-40 mg Se iceren rasyonlarla beslenmesi sonucu meydana gelmektedir. Semptomlari
arasinda topallik, hizli biiyliyen, yumusak ve kirilgan tirnaklar, kil kayb1 goriilmektedir. Bu
semptomlar nedeniyle ¢inko eksikligine benzediginden teshiste dikkat edilmelidir. Ayica
kronik toksikasyonlarda karacigerde kiigiilme, siroz ve kronik nefritis de goriilebilmektedir.
Rasyona arsenik ilavesi ile toksik etki bir miktar azaltilsa da, kendisi de toksik olan arsenigin
ilavesine ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir (NRC, 2001; Ergiin ve ark, 2004; Mehdi ve
Dufranse, 2016).

Yaklasik 50 yil 6nce Se’nin memeliler i¢in gerekli bir iz mineral oldugu tespit
edildikten sonra selenyumca zengin besinlerle beslenmenin ya da rasyonlara ilave edilmenin
birgok olumlu etkisinin oldugu gozlendi. Bununa birlikte 1979 yilina kadar ABD’de evcil
hayvanlarin diyetlerine Se ilavesine izin verilmezken sonrasinda sodyum selenit ve selenat
olarak 0,1 ppm miktarinda eklenmesine izin verildi. Bu miktar 1987 yilinda yonetmelikte
yapilan degisiklikle ruminant diyetlerinde 0,3 ppm olarak revize edildi. Eylil 2003’te
Amerikan Gida ve Ilag¢ Dairesi (US Food and Drug Administration - FDA) tarafindan yapilan
yeni diizenleme ile siit ve besi hayvanlarinin rasyonlarinda organik Se kullanilmasina ve
kullanim oranimin ise 0,3 ppm olarak devam edilmesine karar verildi (FDA, 2003; Weiss,
2005).

Ciftlik hayvanlarinda Se ihtiyact ve maksimum tolere edilebilir Se miktarlar1 Tablo
2’de belirtilmistir (NRC, 2001; NRC, 2005).
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Tablo 2. Ciftlik hayvanlarinda Se ihtiyaci ve maksimum tolere edilebilir Se miktarlari.

Onerilen giinliik miktar ~ Tolere edilebilir diizey
Hayvan tiirii

(mg/kg KM) (mg/kg KM)
Sit inegi 0,3 5
Besi Danasi 0,1 5
Buzagi 0,3 5
Koyun 0,1-0,2 5
Kegi 0,1 5

Hayvanlarda Se diizeyi kan, serum, plazma, siit gibi sivilarda veya bobrek ve karaciger
gibi dokularda dogrudan belirlenebilirken, ayn1 zamanda tam kan ve eritrositlerdeki GSH-PX

aktivitesi ile dolayli olarak da 6l¢iilebilmektedir (Saeed, 2010; Mehdi ve ark, 2013).

2.3. Serbest Radikaller

Molekiiler oksijen, yasayan tiim aerobik organizmalarin enerji gereksinimleri igin
gerekli bir element olup serbest radikaller bu sistem igerisinde dogal olarak meydana gelen
son tlrlinlerdir. Reaktif oksijen tiirleri (Reactive Oxygen Species-ROS) olarak adlandirilan
oksijen kaynakli radikaller serbest radikal zincir reaksiyonlarmi baslatabildiklerinden
viicudun oksijen metabolizmasinda olduk¢a 6nemli bir konumdadirlar (Sordillo ve Aitken,
2009).

Bitkiler fotosentez sonucu rediikte molekiiller sekillendirirken, memeliler ¢esitli
biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda bu molekiilleri karbondioksit ve suya indirgeyerek,
adenozin trifosfat (ATP) gibi kullanilabilir ve depo edilebilir bilesiklere ¢evirmektedirler. Bu
redoks tepkimelerinde okside edilebilen molekiillerden oksijene elektron transferi
gerceklesmektedir. Redoks tepkimeleri yalnizca elektron transferi ile degil ayni zamanda
kovalent baglarda elektron yoriingelerinin degismesi ile de meydana gelmektedir. Okside
olmus molekiiller elektrofilik olduklarindan diger molekiillerden elektron alabilmekte ve
serbest radikalleri yani oksidanlar1 olusturmaktadirlar (Caylak, 2011).

Organizmada olusan serbest radikaller endojen ve eksojen sebeplerden olup fizyolojik
olarak gergeklesen hiicresel aktivitelerin ¢gogunda dogal olarak olugmaktadir. Mitokondriyal

elektron transport zincirinde, sitokrom P450 sisteminde, arasidonik asit metabolizmasinda ve
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redoks dongiileri gibi bir¢ok mekanizma sonucunda endojen kaynakli serbest radikaller
olusmaktadir. Eksojen olanlar ise radyasyon, hava kirliligi, sicaklik, ultraviyole (UV) 1sik,
toksik gazlar, ksenobiyotikler gibi dis etkenlerdir (Lykkesfeldt ve Svendsen, 2007; Caylak,
2011).

Serbest radikallerin ortaya ¢ikmasi fizyolojik bir olay olup, organizmada serbest
radikal diizeyinin bir denge i¢inde bulunmasi gerekir. Serbest radikaller fizyolojik diizeylerde
bulundugunda protein fosforilasyonunda, trankripsiyon faktorlerinin aktivasyonunda,
apoptoziste ve hiicresel bagisiklikta gérev almaktadir. Ayrica oosit olgunlagmasi, ovulasyon,
implantasyon, luteal devamlilik gibi reproduktif olaylarda da regiilatif rol tistlenmektedir
(Agarwal ve ark, 2005; Georgieva, 2005). Bununla birlikte serbest radikallerin diizeyindeki
artig, antioksidan diizeylerinde azalma sonucunda viicuttaki oksidan-antioksidan dengesinin
bozulmas1 oksidatif stres denilen bir dizi patolojik olaya sebep olmaktadir. Yapilan
caligmalarla organizmada reprodiiktif sistemi de igerisine alan bircok sistemdeki hasar ve
hastaliklarin kaynagi oksidatif stres olarak gosterilmektedir (Agarwal ve Allamaneni, 2004).

Oksidatif strese neden olan molekiiller, ortaklanmamis elektron igerdiklerinden
kolayca elektron aligverisi yapan (radikaller) ve elektron eksiklikleri olmamasina ragmen
diger molekiillerle radikallerden daha zayif sekilde bilesenler (non-radikaller) olarak ikiye

ayrilmaktadirlar (Yerer ve Aydogan, 2000).

Tablo 3. Reaktif oksijen tiirleri (Kocaarslan, 2013).

Radikaller Non Radikaller
Stiperoksit radikal (02) Hidrojen peroksit (H,0, )
Hidroksil radikal (OH") Lipid hidroperoksit (LOOH)
Peroksil radikal (ROO) Hipohaloz asit (HOX)
Alkoksil radikal (RO) N-Halojenli aminler (R-NH-X)
Semikinon radikal (HQ) Singlet Oksijen (*0y)
Hemoproteine bagli serbest radikaller Ozon (O3)

Azotdioksit (NO;)
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2.4. Oksidasyonun Biyokimyasal Mekanizmasi

Metabolizmada baslica glikozun oksidasyonu olmak {izere, anabolik ve katabolik
reaksiyonlar sonucu olusan oksidanlarin seviyesi enzimatik ve enzimatik olmayan Yyollarla
belirli bir seviyede tutulmaktadir. Ancak cesitli nedenlerle oksidan maddelerin normal
seviyelerinin iizerine ¢ikmasi durumunda patolojik olaylar meydana gelmesi kaginilmaz
olmaktadir. Oksidanlarin patolojik etkileri genellikle niikleik asitler, lipidler, proteinler,
enzimler ve karbonhidratlar gibi biyolojik olarak 6nemli makromolekiiller lizerine olmakta,
bunlarla gosterdigi etkilesim hiicre hasar1 ve Olimiine kadar gidebilen sonuglara neden
olabilmektedirler (Yerer ve Aydogan, 2000; Kankofer, 2002).

Oksidan maddeler karbonhidrat metabolizmas: tizerine adenozin trifosfat sentezinin
azalmas1 veyaadenozin trifosfat kullaniminin artmasi yoniinde etki gostermektedir.
Monosakkaritlerin otooksidasyonu sonucu hidrojen peroksit, peroksitler ve okzoaldehidler
olusmaktadir. Okzoaldehidler DNA, RNA ve proteinlere baglanarak yapilarini degistirmekte
ve kanser olusumunda rol oynamaktadir (Akkus, 1995; Yerer ve Aydogan, 2000).

Basta yiiksek reaktiviteye sahip hidroksil radikalleri olmak iizere oksidan maddeler
lipit ve proteinlerle oldugu gibi DNA molekiilleriyle de etkilesime girmektedirler. Oksidan
maddeler bu yolla deoksiriboz ve bazlarla reaksiyona girerek zincir kirilmalarina, oksidasyon
sonucu olusan baz radikalleri ise ¢apraz baglarin olusmasina neden olmaktadir. Sonucta
hiicrelerin oksidan maddelere maruz kalmasi replikasyon ve trankripsiyon iizerine etkili olup,
ayn1 zamanda DNA tamir mekanizmalarin1 baskilayarak DNA hasarin1 daha da arttirmaktadir
(Kankofer, 2002; Ozcan ve ark, 2015).

Hem serbest hem de proteinlere bagli olan aminoasitler de oksidatif hasar igin hedef
olusturmaktadir. Protein peroksidasyonu lipid peroksidayonu kadar etkili olmasa da
aminositlerin modifikasyonuna, protein molekiillerinin agregasyonuna veya par¢alanmasina
ve biyolojik aktivitelerini kaybetmesine neden olabilmektedir. Proteinlerin oksidatif hasardan
etkilenme dereceleri aminoasit dizilimine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Doymamis
bag ve siilfiir iceren molekiiller oksidanlarla daha kolay etkilesime girdiginden triptofan,
tirozin, fenilalanin, histidin, methionin, sistein gibi aminoasitlere sahip proteinler daha fazla
hasar gorebilmektedirler. Oksidan maddeler dekarboksilasyona, peptid baglarinin hidrolizine,
disiilfit ve ¢apraz baglarin olusumuna neden oldugundan hiicre igin esansiyel olan Ca-ATPaz,
Na/K ATPaz gibi enzimler fonksiyon kaybina ugramakta, dolayisiyla hiicre i¢i ve dist iyon
dagilim1 bozulmaktadir (Yerer ve Aydogan, 2000; Kankofer, 2002).
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Oksidan maddeler biyolojik membranlarda bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinde
de oksidasyona yol agarak lipid peroksidasyonuna neden olmaktadirlar. Organizmada en sik
goriilen serbest radikal hasar1 lipid peroksidasyonudur. Bu olay membrandaki doymamis yag
asitlerinden bir hidrojen ¢ikmasiyla meydana gelmekte ve birbirini izleyen reaksiyonlar
sonunda sitotoksik {irlinler olan aldehitler olusmaktadir. Aldehitlerin en son basamaginda
olusan malondialdehit (MDA) lipit peroksidayonunun gostergesi olup, oOlgiilebilir MDA
miktar1 lipidperoksidasyonunun indeksi olarak kullanilmaktadir. Peroksidasyon iiriinleri
birbirleri ile kovalent bag olusturarak membran yapisinin bozulmasina, iyonlara karsi
permeabilitenin artmasina ve organellerin biitiinliigiiniin kaybolmasimna neden olmakta ve
sonug olarak hiicre hasar1 veya hiicre 6limii meydana gelmektedir (Kankofer, 2002; Celi

2011; Ozcan ve ark, 2015).

2.5. Oksidatif Stres

Stres organizmanin zararli uyarilara kars1 olusturdugu spesifik olmayan tepki olarak
tanimlanmaktadir. Organizma tarafindan verilen yanit 3 asamadan olusmaktadir. Bunlardan
ilki alarm tepkisidir. Bu asamada otonom sinir sistemi aktive olarak adrenal medulladan
salgilanan adrenalin saliniminda artis goriilmektedir. Stres faktorleri devam ettiginde
organizma diren¢ asamasi olan ikinci asamaya gecer. Alarm tepkisinin ortadan kalkmasi
sonucu organizmanin stresli ortama uyum sagladigi, adrenalinin normal diizeye indigi
gozlemlense de organizma bu asamada diren¢ kaybi yasamaktadir. Organizma sekillenen
diren¢ kaybi ile birlikte son asama olan tiikenme agamasina gegmektedir. Bu asamada alarm
tepkisinde gozlemlenen belirtiler tekrar ortaya ¢ikmakta ve kalici olmaktadir. Sonug olarak
cesitli hastaliklar meydana gelmekte ve hatta buna bagli oliimler sekillenebilmektedir
(Seaward, 2014).

Oksidatif stres metabolizmadaki serbest radikal iiretimi ile viicudun antioksidan
kapasitesi arasindaki dengenin bozulmasi sonucu olugmaktadir. Olusan serbest radikaller
protein, lipit ve DNA gibi 6nemli hiicresel bilesenlerin yapisinin bozulmasindan kaynaklanan
hastaliklarin yani sira {ireme sistemini de olumsuz etkilemektedir (Berchieri-Ronchi ve ark,
2015).

Antioksidan savunma sistemi ile antioksidan maddeler arasinda meydana gelen
dengesizlik asir1 miktarda ROS birikiminden olabilecegi gibi dokulardaki antioksidanlarin

azalmasi ya da her iki faktoriin birlikte seyri ile de meydana gelebilir. Bunun sonucunda
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meydana gelen ve oksidatif stres olarak tanimlanan durum siklikla patolojik bozukluklarla
iligkili olmasina ragmen ROS artiginin hastaliklarin bir sonucu ya da nedeni oldugu her zaman
ispatlanamamistir. Ancak bir¢ok bilimsel makale oksidatif stresin yogun hiicre hasarina,
immun ve yangisel reaksiyonlara neden oldugunu agik bir sekilde desteklemektedir (Spears,
2000; Splettstoesser ve Schuff-Werner2002; Victor ve ark, 2004).

ROS tiim dokularda lipit peroksidasyon ve hiicresel hasara neden oldugu gibi immun
savunma sistemi hiicrelerinde de hasara neden olabilmektedir. Membranlarinin doymamis yag
asitlerince zengin olmasi ve uyarildiklarinda yiiksek miktarlarda ROS {iretebilme yetenekleri,
viicudun savuma hiicrelerini oksidatif strese oldukca duyarli hale getirmektedir ki bu durum
canliy1 birgok hastaliga predispose duruma sokmaktadir (Spears ve Weiss, 2008).

Oksidatif stresin bir¢ok hastaliga sebep oldugu sdylense de kendisi klinik hastaliklar
gibi 6zel semptomlar gostermez. Viicutta meydana gelen oksidatif stresin belirlenmesi igin
baz1 yontemler gelistirilmistir. Bunlarin bazilar1 her bir antioksidanin serum diizeylerinin tek
tek belirlenmesi ya da viicudun total antioksidan kapasitesinin 6l¢iilmesiyle yapilabilmektedir
(Cao ve Prior, 1998; Ghiselli ve ark, 2000; Niki ve Noguchi, 2000; Serin ve ark, 2008).
Oksidatif stresin bazi makromolekiiller ile glutatyon (GSH), siiperoksit dismutaz (SOD),
glutatyonperoksidaz (GSH-Px) ve katalaz (CAT) gibi antioksidan maddeler tizerinde neden
oldugu degisikliklerin belirlenmesi oksidatif stres ve viicudun antioksidan kapasitesi hakkinda

onemli bilgiler verir (Sharma ve ark, 2011).

2.5.1. Oksidatif Stresin Reprodiiktif Sistem Uzerine Etkisi

Siit ineklerinde oksidatif stres dogumdan sonra retensiyo sekundinarum, meme 6demi
ve mastit olusumunu tetikleyerek iireme fonksiyonlarini da etkilemektedir (Goff, 2006).
Yapilan arastirmalarda lipid metabolizmasindaki bozukluklarin retensiyo sekundinarum
insidensini arttirdigt gozlemlenmistir. Oksidatif stres sonucu hiyaluronik asidin bozulan
metabolizmas1 nedeniyle kotiledon zarlarinin ayrilmasinda sorunlar yasanabilmektedir.
Plasentadaki karunkula ve kotiledonlardaki PGF2a konsantrasyonundaki artis lipit
peroksidasyonunu indiiklemesinin yani sira doku hasarina ve retensiyo sekundinaruma neden
olabilmektedir (Tanaka ve ark, 2000; Celi, 2011). Ayrica retensiyo sekundinarum uterus
enfeksiyonlarmna da zemin hazirlamaktadir. Disaridan yapilan antioksidan takviyesi ile
oksidatif denge korunabilmekteboylece uterusta enfeksiyon insidensi azaltilabilmektedir

(Spears ve Weiss, 2008). Bu duruma ek olarak, reaktif oksijen tiirleri sitokrom P450’nin

17



inhibisyonundan, korpus luteum regresyonunda ovaryumlara kan akiminin azalmasindan,
kolesteroliin hiicre i¢i mitokondriye tasinmasindan ve LH reseptorlerinin bozulmasindan da
sorumlu tutulmaktadir (Sugino, 2006).

Serbest radikaller embriyo metabolizmas1 kaynakli olarak da sekillenebilmektedir.
Serbest radikal olusumuna karst SOD, GSH-Px vb gibi hem internal, hem de transferrin,
askorbik asit vb gibi eksternal kaynakli oviduktal korumasaglanmaktadir. Ancak embriyo
gelisim siliresince olusan serbest radikallerin seviyesindeki artis oksidatif strese neden
olabilmekte ve defektif embriyolar sekillenebilmektedir (Guerin ve ark, 2001). Serbest
radikaller lipidperoksidasyonunu ve DNA parcalanmasini arttirmakla birlikte enzimlerin ve
mitokondriyal yapilarin fonksiyonlarmmi degistirmek suretiyle preimplantasyona zarar
vermekte ve embriyonik 6liimlere neden olmaktadir (Takahashi ve ark, 2000; Guerin ve ark,
2001; Agarwal ve ark, 2005).

Gebelik sirasinda artan enerji ihtiyact ve dokularin 6zellikle de plasenta ve fetiisiin
yiiksek miktarlarda oksijen gereksinimi hem annenin hem de yavrunun oksitatif strese maruz
kalma olasiligin1 biiyiik Olclide artirir. Anne ve fetiis tarafindan hiicrelerin ¢ogalmasi,
farklilagsmasi ve maturasyonlar1 sirasinda ya da enfeksiyonlar nedeniyle iiretilen ROS eger
belirli bir diizeyi gecerse hiicrelerin yapilarinda degisikliklere ve dolayist ile 6zellikle yavruda
zararlara neden olur. Fakat burada bilinmesi gereken bir bagka husus normal fizyolojik
sevilerdeki reaktif oksijen tiirlerinin embriyo gelisiminde, implantasyonda, fetiisiin uterus
enfeksiyonlarina karsi korunmasinda, steroidlerin {iretiminde, gebeligin devaminda, dogumda
ve involiisyonda gerekli oldugu, zararli etkilerinin ise kontrol dis1 iiretilen ve antioksidan
savunma mekanizmasi tarafindan bertaraf edilemeyen durumlarda ortaya c¢iktigidir. Yiiksek
miktarlara ulagan ROS diizeyleri fotal gelisimde gecikmelere, plasental dejenerasyona,
embriyo rezorbsiyonuna ve devaminda gebeligin sonlanmasina ya da abortlara neden olabilir.
Fizyolojik diizeylerin lizerinde ya da altinda olusabilecek ROS diizeylerinin ayrica postpartum
stiregte karsilagilabilecek uterus tembelligi, torsiyonu, plasental retensiyon gibi bircok
reprodiiktif bozuklugun sebebi de olabilir (Myatt ve Cui, 2004; Garrel ve ark, 2010).

Oksidatif stres altinda bulunan hayvanlara antioksidan madde desteginin 6rnegin fotal
membranlarin atilamamasi ya da ovaryum kistlerinin olusumunu 6nemli oranlarda azalttig

bildirilmistir (Harrison ve ark, 1984; Miller ve ark, 1993; Campbell ve Miller, 1998).
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2.6. Antioksidan Savunma Sistemi

Oksijen metabolizmasi sirasinda olusan reaktif oksijen tiirlerinin makro molekiillerin
oksidasyonuna neden olmadan Once bu reaktif maddelerin yakalanmasini ya da bu
engellenemediyse okside olmus biyomolekiillerin bertaraf edilmesini saglayacak bir
antioksidan savunma mekanizmasini gerekli kilar (Smith ve Akinbamijo, 2000).

Viicut normal metabolizma esnasinda ya da patolojik durumlar sonucunda olusan
serbest radikallerin iirlinleriyle bas edebilecek yeterli antioksidan rezervine sahiptir (Miller ve
ark, 1993; Roth, 1997). Oksidatif stres ancak olagan disi durumlarda serbest radikallerin
olusumunun viicudun antioksidan iiretim kapasitesi ve yetenegini astig1 durumlarda meydana
gelir. Siit¢li ineklerde oOzellikle peripartum ve laktasyon donemlerinde metabolik stres
faktorlerinin artmasi farkli hastaliklarin baglamasina zemin hazirlayabilmektedir (Goff ve
Horst, 1996). Her ne kadar dogal olarak meydana gelen bir iirlin olsa da 6zellikle de reaktif
oksijen tiirlerinin dokularda asir1 birikmesi hiicrelere biiylik zarar verirken baslica biyolojik
hedefleri yaglar, proteinler, DNA ve diger makromolekiiller olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Oksidatif strese maruz kalan bir organizma oksidanlari etkisizlestirme, oksidatif hasarin
onarilmasi ya da ortadan kaldirilmasi ve onarilamaz hasarlara ugramis hiicre ya da dokularin
kapsiil i¢ine hapsedilmesi gibi yontemlerle viicudu koruma altmma alir. Buna gore
antioksidanlar hedef molekiillerin oksidatif zarara ugramasini geciktiren, engelleyen ya da
olugsmus zarar1 ortadan kaldiran maddeler olarak tanimlanabilir (Halliwell ve Gutteridege,
2007).Antioksidanlar viicutta sentez edilebilen ya da besin maddeleriyle disaridan alinarak
doku ve farkl hiicre tiplerinde lokalize olan maddelerdir. Yine antioksidan maddeler yagda
veya suda eriyebilirliklerine ya da kimyasal ve fiziksel karakterlerine de gore
gruplandirilabilirler (Matés ve Sanchez-Jimenez, 1999).

Lipofilik ya da hidrofilik antioksidanlarin varlig1 oksijen metabolizmasi sirasinda doku
bitlinliigiiniin devami agisindan gereklidir. Normal kosullar altinda viicut antioksidan
mekanizmasi reaktif oksijen tiirlerini tutarak onlar1 nétralize ya da elimine eder. Olagan dis1
bir durum s6z konusu oldugunda ise bu savunma mekanizmasi bu durumla bas edemeyecek
hale gelerek hedef dokulardaki hiicrelerin oksidatif zarar gérmesini ve sonucunda oksidatif
stres olusumunu engelleyemez (Sies, 1986; Brenneisen ve ark, 2005). Sonug olarak viicudun
antioksidan savunma mekanizmasi fazla oksidana maruz kalma, viicut i¢i oksidan iiretimi
artarken antioksidan iiretiminin azalmasi ya da disaridan alinan antioksidan miktarmin

yetmemesi neticesinde oksidatif stresin zararlarini onaramaz ya da engelleyemez. Bu durum
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hiicre 6liimii ya da apoptosis da dahil olmak iizere hiicre ve dokularda hasarlara ve sonugta
bir¢ok patolojik bozuklugun baglamasina ve olusumuna neden olur (Payne ve ark, 1995).

Sigirlarda vitamin E ve Se’nin nétrofillerin fonksiyonel kapasiteleri tizerine de etki
ettigi gozlenmistir. Yeter miktarda vitamin E ve Se ile desteklenmis ineklerde fagositoz,
bakterilerin elimine edilmesi, meme bezindeki nétrofillerin artmasi yaninda periferal kan
dolagimimin antioksidatif kapasitesinin de yiikseldigi gézlenmistir (Grasso ve ark, 1990).
Kecilerde yapilan bir arastirmada bu hayvanlarin 6zellikle selenyum eksikligine duyarh
olduklar bildirilmis eksikliginin kizginlik, gebelik oranlari, siit verimi ve dogan yavrularin
gelisimi iizerinde olumsuz etkilerinin oldugu belirtilmistir (Anke ve ark, 1989).

Bazi vitamin ve mineral maddelerin antioksidan savunma mekanizmasinda etkin rol
oynadigi, bunlarin eksikligi ya da yoklugu durumlarinda immun sistemin baskilandigi 6rnegin
vitamin E ve B-karotenin bir antioksidan olarak immun savunma sisteminde ve dolayisiyla
hayvanin sagliginda 6nemli gorevleri oldugu bildirilmistir. Baz1 iz elementler antioksidan
sistemle iliskili enzimlerin fonksiyonlar1 i¢in gerekli iken bazilar1 ise antioksidan etkilerini
immun sistem hiicreleri iizerine etki etmek suretiyle gosterirler (Chew ve Park, 2004; Weiss
ve Spears, 2006). Optimal antioksidan savunma mekanizmasi i¢in gerekli esansiyel vitamin
ve iz elementlerin viicutta azalmasi lokosit sayisi ve fonksiyonlarinin azalmasina neden
olabilmektedir (Suttle ve Jones, 1989; Bendich, 1993; Spears, 2000). Giiniimiizde ¢ok sayida
antioksidan maddenin hayvan sagliginda onemli etkileri oldugu ispatlanmis ya da halen
tizerinde ¢aligilmaktadir.

Organizmada serbest radikallerin zararl etkilerine kars1 koruyucu etkisi birbirinden
bagimsiz veya bir arada calisan alt1 farkli mekanizma ile saglanmaktadir (Deveci, 2009).

1. Oksijen ile reaksiyona girerek veya oksijenin yerini alarak lokal oksijen konsantrasyonunu
azaltabilme,

2. Hidroksil (OH) yapisinda bulunan hidrojen ile bag olusturabilecek lirlinleri temizleyerek
peroksidasyonun baglamasini engelleyebilme,

3. Membran lipitlerini etkileyerek peroksit olusturabilen singlet oksijeni (102) baskilama ya
da ortadan kaldirabilme,

4. Peroksitleri nonradikal iiriinlere ¢evirebilme,

5. Metal iyonlarimi baglayarak, reaktif gruplarin ya da lipit peroksitlerden peroksil ve alkoksil
radikallerinin olusumunu 6nleyebilme,

6. Zincir olusumuna neden olan serbest radikallerle reaksiyon girebilme ve yag asidi

zincirinden stirekli hidrojen iyonu salinimin1 6nleyebilme.
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Antioksidanlar endojen ve eksojen antioksidanlar olmak tizere iki gruba ayrilabildigi
gibi enzimatik ve non-enzimatik seklinde de smiflandirilabilmektedirler (Sezer ve Keskin,
2014). Enzimatik antioksidanlar; stiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz,
glutatyon transferaz, hidroperoksidaz, tioredoksin rediiktaz, eozinofil peroksidaz, sitokrom
oksidaz, oksijenaz-L ve nitrik oksidsintaz’dan olusmaktadir. Non-enzimatik antioksidanlara
ise askorbik asit (vitamin C), o-tokoferol (Vitamin E), melatonin, taurin, hemoglabin,
flavonoidler, B-karoten, metiyonin, sistein, koenzim Q-10, glutatyon (GSH), selenyum,
manganez ve transferin ornek verilebilmektedir (Yerer ve Aydogan, 2000; Sezer ve Keskin,
2014).

Organizmada reaktif oksijen tiirlerine karsi ilk savunma cevabi her hiicre igin
esansiyel bir enzim olan siiperoksit dismutaz enzimi ile sekillenmektedir. Bu enzim
intraseliiler olarak sitoplazma ve mitokondride bulunurken, ekstraseliiler olarak ise heparan
stilfatlara bagli sekilde hiicre ylizeyinde bulunmaktadir (Caylak, 2011). SOD reaktif oksijen
tirlerinden siiperokside bir elektron vererek radikali hidrojen peroksite indirger, katalaz ve
GSH-Px de olusan hidrojen peroksiti suya indirgeyerek savunma hattin1 tamamlar. Ayrica
SOD, CAT ve GSH-Px’ten farkli olarak serbest radikali substrat olarak kullanabilmektedir
(Sugino, 2006).

Yapisinda 4 adet hem grubu igeren katalaz, hayvansal organizmalarin tiim hiicre
tiplerinde, 6zellikle de karaciger ve eritrositlerin peroksizom adi verilen hiicre organellerinde
yogun olarak bulunmaktadir. Hidrojen peroksidin (H202) su ve molekiiler oksijene
donilistimiinii saglamaktadir. CAT aktivitesi artmadan SOD aktivitesinin artmasi ortamda
H,0O, birikmesine ve bodylece hidroksil radikallerinin olugsmasina neden olabilmektedir
(Sugino, 2006; Caylak, 2011; Alfonso-Prieto ve ark, 2012).

GSH-Px, hiicrede esas olarak sitozol ve mitokondrilerde bulunmakta ve peroksizomlar
disinda olusan hidrojen peroksitin dismutasyonunda kullanilmaktadir (Sezer ve Keskin,
2014). GSH-Px hiicresel oksidasyon-rediiksiyon tepkimeleri sonucu meydana gelen serbest
radikallerin  hiicrede membran hasar1 olusturmasini  engellemektedir. Bu etkiyi
hidroperoksitlerin ve lipid peroksitlerinin indirgenmesini katalize ederek gosterir. Plazma
GSH-Px oksidatif stres indikatorii olarak kabul edilmektedir (Celi, 2011).

SOD maksimum etkinlik i¢in bakir, ¢inko ve manganez; GSH-Px selenyum; katalaz
ise demir gibi gegis metallerinin kofaktorliigiine ihtiya¢c duymaktadir (Caylak, 2011).

Glutatyon (y-glutamylcysteinylglycine) viicutta tiim hiicre tiplerinde bulunan, en ¢ok
karacigerde sentezlenen bir tripeptittir. Diisiik molekiil agirlikli intraselliiler tiyol bilesigi

olup, biitiin hiicre tiplerinde bulunmaktadir. Hiicre i¢i redoks homeostazinin regiilatorii olarak
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biiylik bir kismi indirgenmis formda cekirdek, endoplazmik retikulum ve mitokondrilerde
depolanir. Glutatyonun tiyol grubu (SH) oksidatif stres sonucu olusan serbest radikallerin
ortaklanmamis elektronlarina baglanarak serbest radikal miktarin1 azaltmaktadir. Bunun yani
sira GSH-Px ile birlikte enzimatik olarak da etki gostermektedir. GSH-Px, glutatyonu
oksitleyerek hidrojen peroksiti suya indirgemektedir. Glutatyonun okside formunun (GSSG)
tekrar GSH’ye indirgenmesi ise glutatyonrediiktaz (GR) tarafindan saglamaktadir (Masella ve
ark, 2005; Mabher ve ark, 2008; Caylak, 2011).

Vitamin E (a-tokoferol) 6zellikle biyolojik membranlarda predominant olarak bulunan
bir antioksidan olup (Sordillo ve Aitken, 2009) ana fonksiyonu membran fosfolipitlerinin
peroksidasyonu ve hiicre membranlarinin hasar gormesinin 6nlenmesidir (Caylak, 2011).
Vitamin E, tokoferoksil olusumu ile bir H iyonunu serbest radikale transfer ederek lipit
peroksidasyonunun baslatilmasini engelleyebilmektedir. Olusan tokoferoksil radikali ise
vitamin C tarafindan indirgenmis formuna geri dondiiriilmektedir (Blokhina ve ark, 2003).
Vitamin C suda ¢oziinen bir antioksidan olup, hiicrelerin redoks durumunun korunmasinda
anahtar rol oynamaktadir. Vitamin E’nin rejenarasyonunu saglamasinin yaninda hidrojen
peroksidin hidroksil radikaline ¢evrilmesinde de gorev almaktadir (Sordillo ve Aitken, 2009).
Vitamin A’nin 6nciisii olan B-karoten de 6nemli bir antioksidandir. B-karotenin antioksidan
etkisi singlet oksijeni yakalamasi, serbest radikalleri temizlemesi ve hiicre membrani

lipitlerini oksidatif dejenarasyona kars1 korumasi seklindedir (Caylak, 2011).

2.7. Sicak Stresi

Inekler {izerinde cevre kosullarmin etkisi uzun yillardir arastirilmaktadir. Siit sigirlar:
icin 13-18°C sicaklik, %60-70 nem orani ve 5-8 km/saat riizgar hiz1 optimum ¢evre kosullar
olarak tanimlanmaktadir. Optimum kosullarda ineklerin viicut sicakligi ortalama 38,5°C,
nabizin 60-80/dakika ve solunumunl0-30/dakika oldugu belirtilmektedir (Hansen, 2007).
Ineklerde hava sicakligi 26,9-32,2°C ve nem oranmnin %50-90 oldugu cevre sartlarinda sicak
stresinin sekillendigi bildirilmektedir (Fidler ve Van Devender, 2015). Baska bir ¢aligmada
ise viicut sicakligmin 39°C’yi astigi, bununla birlikte solunum sayisinin dakikada 80’in
izerine ¢iktig1 hallerde sicak stresinin basladigini ifade edilmistir (Kirdeci, 2015).

Son yillarda artan kiiresel sicakliklar ile birlikte siit ineklerinde sicak stresi kaynakli
verim kaybi tiim diinyadaki oldugu gibi ililkemizde de 6nemli bir konu haline gelmistir.

Ulkemizde siit sigir yetistiriciliginin siklikla yapildigi ve ¢evre sicakliklar1 ve nem oraninin
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y1l boyunca yiiksek oldugu Ege, Akdeniz ve Marmara bdolgelerinde sicak stresi etkileri daha
stk ve yogun bir sekilde goriillmektedir (Dingel ve Dikmen, 2013). Tarim ve Orman Bakanligi
Mayis 2019 verilerine gore iilkemizde sagmal inek sayisinin son 10 yilda artis gosterdigi
belirtilmektedir (WEB_1). Aydin ili siit inegi yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahip olmasiyla
birlikte sicak stresi ile sik¢a karsilan iller arasinda yer almaktadir. Tarim ve Orman Bakanligt
Meteoroloji Genel Miidiirligii verilerine gére Aydin ilinde ortalama en yiiksek sicakligin
aralik, ocak ve subat aylarinda ortalama 14°C, haziran, temmuz ve agustos aylarinda ise
yaklasik 35°C oldugu belirtilmistir. Yaz doneminde ayni aylarda sicakligin 44°C’yi gectigi
gozlenmistir (WEB_2).

Cevresel faktorlerden solar radyasyon, 1slak ve kuru termometre sicakligi, nem orant,
rliizgar hiz1 gibi faktorler sicak stresinin sekillenmesinde biiyiik role sahiptir. Bununla birlikte
s0z konusu faktorler kullanilarak ineklerde sicak stresinin diizeyinin belirlenmesi i¢in
“sicaklik-nem indeksi” (SNI) gelistirilmistir. SNI sicaklik, nem gibi faktorler gdz Oniine
alarak hesaplanmakta, elde edilen degerler gercevesinde sicak stresinin diizeyi hakkinda
fikir sahibi olmaya calisilmaktadir (Dikmen ve Hansen, 2009; Dingel ve Dikmen, 2013).
Buna gore ineklerde 72°den kiigiik SNI degerlerinde stres sekillenmedigi, 72-79 degerleri
arasinda sicak stresinin basladigi, 80-89 degerleri arasinda orta diizeyde stres meydana geldigi
ve SNI degerinin 90’nin iizerine ¢iktigi durumlarda ise dliimle dahi sonuglanabilen asiri
stresin meydana geldigi belirtilmektedir (Armstrong, 1994; Gaughan ve ark, 2008; Kirdeci,
2015).

Stit ineklerinde sicak stresine karsi olusturduklari ilk tepkiler yem tiiketiminde ve buna
bagli olarak da siit verimindeki azalmadir. Yiiksek verime sahip olan hayvanlarda fazla
metabolik aktivite nedeniyle daha fazla 1s1 iiretimi sekillenmekte ve dolayisiyla sicak
stresinden daha cabuk etkilenmektedirler. Giinlikk siit ortalamasi 30 kg’dan fazla olan
ineklerde 25°C’nin {izerinde istahta azalmalar sekillenirken, 30°C’nin iizerinde yem
tilketiminde belirgin bir diisme ve 40°C’nin iizerinde ise yem tiiketiminin tamamen durdugu
gozlemlenmektedir (Topuzoglu ve Bastan, 2010; Alkoyak ve Cetin; 2016). Bazi
aragtirmacilar hava sicakliginin 26°C’nin iizerinde seyrettigi durumlarda kuru madde
tiiketimin azaldigini, yem tliketiminin konfor bolgedekilere kiyasla 30°C’de %90’a, 32°C’de
%75e, 40°C’de ise %67 ye diistiiglinii ifade etmektedir (Berman ve ark, 1985; McGuire ve
ark, 1991). Yem tiiketiminin azalmasinda termoregiilasyonun saglanamamasi, sicaklik ile artig
gosteren solunum sayisinin yem yemeyi engellemesi ve goélge arama gibi davranislarda
meydana gelen degisimler ile hayvanlarin yem kaynaklarindan uzaklagsmasi etkili olmaktadir

(Ozhan ve ark, 2001; Alkoyak ve Cetin; 2016).
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Sicak stresi ile birlikte artan viicut sicakligl sonucu tiikiiriik salgis1 ve gevis getirme
azalmakta, solunum ve terleme oranlar1 yiikselmekte, hayvanlar yatmak yerine ayakta
beklemekte ve su tliketiminde 6nemli bir artis meydana gelmektedir (Hansen, 2007). Ayni
zamanda kanin deriye dogrudan akisi artarken, i¢ organlara ve meme bezlerine gidisi
azalmaktadir (Seaward, 2014). Cevre sicakligi ile hayvanin viicut sicakligi benzer diizeylere
geldiginde kaba yem tiiketiminde ve sindirim sistemi hareketlerinde biiylik oranda azalmalar
sekillenmektedir. Sicak stresinin stirmesi ile birlikte rumen pH’s1 diismekte, su igerigi ise
yiikselmekte ve bu durum rumen sivisinin osmotik basincinin diismesi ile sonuglanmaktadir.
Rumen sivisinda 6zellikle sodyum ve potasyum miktar1 azalmakta, bu durum idrarla sodyum,
deri ile de potasyum kaybina neden olmanin yani sira plazmada aldesteron diizeyinin
azalmasina, prolaktin diizeyinin artmasina sebebiyet vermektedir. Stres sonucu sekillenen bu
metabolik degisimler sonucu enerji gereksinimi ve su tiiketimi artarken, yem tliketimi
azalmaktadir (Ozhan ve ark, 2001; Kumar ve ark, 2011; Ustiin, 2011; Alkoyak ve Cetin;
2016).

Sicak stresi agir1 miktarda ROS {iretimine neden olarak ya da antioksidan savunma
mekanizmasin1 bozarak oksidatif strese neden olmaktadir. Artan ROS miktar1 sonucu lipid
peroksidasyonu, DNA hasar1 ve proteinlerin oksidatif modifikasyonu sekillenebilmektedir.
Antioksidan kapasitenin yeterli oldugu hayvanlarda enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidanlar ile ROS miktar1 kontrol altinda tutulabilirken, antioksidan kapasitenin yetersiz
kaldig1 hallerde artan lipid peroksidasyonu ile dogru orantili olarak MDA seviyesinin de
yiikseldigi goriilmistir (Kumar ve ark, 2011). Bernabucci ve ark (2002) ile Yatoo ve ark
(2014) yaz doneminde ineklerde antioksidan parametrelerinin sicak stresine bagli olarak
belirgin bir sekilde yiikseldigini ifade etmistir. Ayn1 zamanda stres durumunda ortamda artan
stiperoksit radikalini temizlemek i¢in SOD enzim aktivitesinin arttigi, SOD aktivitesi ile
iligkili olarak GSH-Px aktivitesinin de artis gosterdigi belirtilmektedir (Ganaie ve ark, 2013).

Sicak stresinin reprodiiktif sistem antioksidasyon metabolizmas: {lizerinde yarattigi
olumsuz durum yaz aylarinda tohumlanan siit¢cli ineklerde dol verim performansindaki
diisiislerin en 6nemli faktorli olarak gosterilmektedir. Kis aylaryla karsilastirildiginda yaz
doneminde gebelik oranlar1 %20-30 oraninda azalmaktadir. Sicak stresindeki siit ineklerinde
Ostrus tespiti giliclestiginden dogum-ilk tohumlama arasindaki siirenin de uzun oldugu
gorilmektedir (Wolfenson ve ark, 2000; De Rensis ve Scaramuzzi, 2003).

Etki mekanizmasi1 tam olarak aciklanamamakla birlikte sicak stresi sekillenen
ineklerde LH diizeyinde diisme goriilmekte, dolayisiyla dominant folikiiller yetersiz LH

sartlarinda gelistiginden beklenen Ostradiol diizeyinden daha az Ostradiol salinmaktadir (De
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Rensis ve Scaramuzzi, 2003). Bu diisiik dstradiol diizeyine bagli olarak da motor aktivitelerde
azalma olmakta, Ostrus semptomlar1 belirgin olarak goézlenememekte, Ostrusun siiresinde
azalmaya neden olmakta, andstrus olgulari ile sakin ovulasyon oranlarinda da artis meydana
gelmektedir (Roth ve ark, 2000).

Erken embriyonik gelisim sirasinda sicak ve oksidatif stres arasinda yakin bir iliski
oldugu bilinmektedir. Glutatyon, termotolerans: arttirtp, embriyoda intraseliiler redoks
durumunu koruyarak, embriyonun gelisimi lizerine olumlu etki gostermektedir. Bu nedenle
hem in-vivo hem de in-vitrointraseliiler ve ekstraseliiler redoks durumunu kontrol etmek igin
antioksidan kullanmak, sicak stresine bagli oksidatif stresin azaltilmasinda en etkin yol olarak
kabul edilmektedir (Takahashi, 2012).

Antioksidan savunma sisteminin disaridan desteklenmesi biyolojik molekiillerin
oksidatif zararim1 engelleyerek sicak stresinin neden oldugu verim ve performans kayiplarini
engelleyebilmektedir. Ornegin koyunlarin rasyonlarma ilave edilecek vitamin E ve Se yem
alimi, solunum fizyolojisi, rektal 1s1, viicut termoregiilasyonu, asit-baz dengesi gibi bir¢ok
fizyolojik durumu dengelemesi yaninda oksidatif stresi de engelledigi goriilmiistiir (Chauhan
ve ark, 2014a; Chauhan ve ark, 2014b). Rutigliano ve ark (2008) ile Calamari ve ark (2011)
ineklerin rasyonlarmma eklenen Se’nin GSH-Px seviyesini yiikselttigini, plazmada
tiyobarbiitirik asit seviyesini diislirdiiglinii bildirmislerdir.

Sicak stresi hipotalamus-hipofiz-ovaryum ekseni tizerine etkisi ile de reprodiiktif
parametrelerde degisikliklere neden olmaktadir. Bilindigi {lizere ovaryum aktivitesi
gonadotropin salgilatict hormon (GnRH), luteinizan hormon (LH) ve folikiil stimulan hormon
(FSH) tarafindan diizenlenmektedir. Plazma 0Ostrojen konsantrasyonu diisiik oldugu
durumlarda gonadotropin sekresyonunu kontrol eden néroendokrin mekanizma sicak stresine
daha da duyarhdir (Gilad ve ark 1993).

FSH sentezi ve salinimi Ostradiol ve inhibin tarafindan diizenlenmektedir. Bununla
birlikte teka ve granuloza hiicrelerinin sicak stresine duyarli olmalarindan dolay1
folikiillerdeki &stradiol ve inhibin konsantrasyonu diismektedir. Ostradiol seviyesinin diisiik
olmasi ovulasyon i¢in gereken LH pikinin sekillenmemesine, inhibin diizeyinin az olmasi ise
hipofizde siirekli FSH salinmasina neden olmaktadir. Sicak stresi nedeniyle FSH yiiksek
olmasmna ragmen oOstradiol seviyesinin diisiik seyretmesi Ostrusta gecikmelere neden
olmaktadir. Ayrica FSH diizeyinin yiiksek olmasi dominant folikiiliiniin etkinligini
azaltmakta, bununla birlikte endometriyumda az sayida oksitosin reseptdriiniin olusmasina ve
luteolizisin gecikmesine neden olmaktadir (Roth ve ark, 2000; Wolfenson ve ark, 2000;
Samal, 2013; Naseer ve ark, 2017).
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Sicak stresine bagli olarak kortikosteroid salinimi artis gostermektedir. Artan
kortikosteroid diizeyi GnRH salinimini inhibe ederek LH sekresyonunu azalmasina neden
olmaktadir (De Rensis ve Scaramuzzi, 2003). Bununla birlikte yapilan bir ¢calismada 6stradiol
diizeyi diisiik ineklerde sekillenen sicak stresinin gonadotropinleri daha ¢ok inhibe ettigi tespit
edilmistir (Gilad ve ark, 1993). Sonu¢ olarak gonadotropin sekresyonunu kontrol eden
noroendokrin mekanizma plazma Ostradiol diizeyinin diisiik oldugu durumlarda strese daha
duyarl hale gelmektedir. Wolfenson ve ark (1997) tarafindan yapilan ¢alismada ise sicak
stresinin ovaryumlar1 direkt etkileyerek gonadotrop hormonlarca uyarilma yetenegini azalttigi

bildirilmistir.

2.7.1. Sicak Stresinin Folikiiler Gelisim Uzerine Etkisi

Sicak stresi folikiiler seleksiyonunun gecikmesine, folikiiler dalgalarin uzamasina ve
buna bagl olarak oositin kalitesi ve folikiilerstreoidogenezis iizerine olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Ayrica bu stres durumu dominant folikiiliin etkinligini azaltarak orta biiyiikliikte
folikiillerin olugsmasina yol agmakta, preoviilatorik folikiiliin dominantlik donemi uzamaktadir
(Roth ve ark, 2001b). Bu durum plazma immun reaktif inhibin konsantrasyonun azalmasi ile
iligkilidir (De Rensis ve Scaramuzzi, 2003).

Sicak stresi orta biiyiikliikteki folikiillerde diisiik diizeyde Ostradiol iiretimine ve
preoviilator folikiillerde granuloza hiicrelerinin yasama oranlarinin azalmasina neden
olmaktadir. Dolayisiyla oosit kalitesi ve embriyo gelisimi olumsuz etkilenmektedir (Roth ve
ark, 2001a). Wolfenson ve ark (1995) sicak stresi kaynakli folikiillerde meydana gelen
degisikliklerin iki ©nemli sonucu oldugunu bildirmiglerdir. Ilki, 2. folikiiler dalganin
dominant folikiiliiniin erken ortaya ¢ikmasi ve ovule olmasi halinde Gstrus ve ovulasyon
zamanmin degismesi nedeniyle yash folikiilin ovule olmasidir. Ikincisi ise inhibin
konsantrasyonun diisiik kalmasi sonucu FSH salinimi baskilanamadigindan 1. folikiiler dalga
sirasinda dominant folikiil etkinligini kaybetmekte ve sub-ordinal folikiiler gelisimine devam
etmektedir. Dolayisiyla dominant folikiiliin beklenen gelisimi olumsuz etkilenmektedir.

Ovulasyon asamasindaki folikiil, ovulasyondan 40-50 giin 6nce gelisimine baglamakta,
dolayisiyla bu donemde sekillenen sicak stresi nedeniyle folikiiler gelisim ve steroid liretim
kapasiteleri olumsuz etkilenebilmektedir. S6z konusu etki inekler artik sicak stresine maruz
kalmasa bile 30-60 giin sonra ortaya g¢ikabilmektedir. Bu durumun sicak stresine maruz

kalinan donemde dominant folikiil halini alacak antral folikiillerin etkilenmesine baglh
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sekillendigi diisiniilmektedir (Roth ve ark, 2000; Roth ve ark, 2001a; Wolfenson ve ark
2002).

2.7.2. Sicak Stresinin Gamet ve Embriyolar Uzerine Etkisi

Sicak stresinin fertilite tizerine etkisinin, ovaryumlardaki artan sicakligin oosit kalitesi
lizerine olan olumsuz etkisine bagli olabilecegi bildirilmistir (Roth ve ark, 2001a; De Rensis
ve Scaramuzzi, 2003).

Sicak stresi olan ineklerde genel viicut 1sis1 arttigindan uterin 1sida da artig
sekillenmektedir. Meydana gelen bu degisiklikler konsepsiyon oranmni diisiirmekte,
embriyonik gelisimi inhibe etmekte ve erken embriyonik Oliimlerin oranimi arttirmaktadir
(Rivera ve Hansen, 2001). Yiiksek ortam 1sis1 implantasyon oncesi embriyoyu olumsuz
etkilerken, embriyo biiylidik¢ce bu etki azalmaktadir. Ayrica bu donemde sicak stresi
endometriyumdanprostaglandin salinimini arttirmakta prematiire luteolizise, dolayisiyla da
embriyonik Oliimlere neden olmaktadir. Genellikle sicak stresindeki ineklerde erken
embriyonik 6liimlerin 42. giinden 6nce sekillendigi bildirilmistir (De Rensis ve Scaramuzzi,
2003).

Bu ¢alismada kis ve yaz donemlerinde siit¢ii ineklerin rasyonlarina eklenen organik
selenyumun kisa siireli ve dolayisi ile ekonomik bir beslenme stratejisi uygulanarak kandaki
bazi oksidatif stres parametleri ve gebelik oranlar1 iizerine etkisinin arastirilmasi

amaclanmastir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gerec¢

Bu aragtirmada Aydin ilinde kurulu, diizgiin kayit sisteminin tutuldugu bir siit
sigirciligt ciftliginde ayn1 bakim ve besleme kosullarinda bulunan Holstein 1rki ineklerden
yararlanilmistir. Calismada kis donemi i¢in 60 ve yaz donemi i¢in 60 olmak iizere toplam 120
adet siit¢li inek kullanilmig, bu hayvanlar herbir dénem igin biri kontrol olmak iizere 4’er
gruba ayrilmistir.

Arastirmada kullanilan hayvanlarin belirlenip, deney ve kontrol gruplarinin
olusturulmasinda yas ve dogum sayis1 gibi fertiliteyi etkileyen degiskenlerle, tohumlama
indekslerinin miimkiin oldugunca dengeli olmasina dikkat edilmistir. Arastirmanin ilk
denemeleri yaz (haziran-temmuz-agustos) aylarinda, ikinci denemeleri ise kis (aralik-ocak-
subat) aylarinda yapilmistir.

Aragtirmanin ilk denemeleri yaz doneminde 10.07.2014 ile 08.09.2014 tarihleri
arasinda gergeklestirilmistir. Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Midiirligii
verilerine gore deneme kapsaminda kan 6rneklerinin alindigi giinlerden 10.07.2014 tarihinde
hava sicaklig1 giindiiz ortalama 37°C ve nem %92, 19.08.2014 tarihinde hava sicaklig1 glindiiz
ortalama 35°C ve nem %387, 08.09.2014 tarihinde hava sicakligi giindiiz ortalama 30°C ve
nem %83 olarak kaydedilmistir. Kis doneminde yapilan ikinci deneme ise 25.12.2014 ile
23.02.2015 tarihleri arasinda yapilmigtir. Bu deneme déneminde 25.12.2014 tarihinde hava
sicakligi gilindiiz ortalama 18°C ve nem %45, 03.02.2015 tarihinde hava sicakligr giindiiz
ortalama 15 °C ve nem %37, 23.02.2015 tarihinde hava sicakligi giindiiz ortalama 14°C ve
nem %35 olarak kayitlara gegmistir.

Aragtirmada rasyona selenyum katkisi i¢in piyasada satilan ve organik Se ihtiva eden
Sel-Plex1000 (Alltech Biotechnology, ABD) kullanilmistir.

Arastirma baglamadan 6nce Aydin Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu’nun 19.09.2013 tarihli 64583101/2013/078 sayili yazist ile ¢alismanin

yapilmasinda etik agidan sakinca bulunmadigina dair izin alinmigtir.
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3.1.1. Beslenme Program

Kontrol grubunda (K) (n=15) bulunan hayvanlarin giinliik rasyonlarina herhangi bir
ilave yapilmadan beslenmeleri saglanirken, piyasada satilan igeriginde organik selenyum
bulunan yem katki maddesinden 1. gruba (n=15) 3 g, 2. gruba (n=15) 6 g, 3. gruba (n=15) da
12 g giinliik rasyonlarina ilave edilmistir.

Organik selenyum ilavesi deneme gruplarinin rasyonlarina bireysel kilitler kapaliyken
yemlige konulmasi suretiyle yapilmistir. Ardindan Kkilitler agilarak hayvanlarin kilide
girmelerine ve rasyonu yemelerine izin verilmis, uygulanan selenyum yem karigiminin en
iistlinde yer aldigindan ilk hamlede hayvanlarin ilave edilen selenyumu almasi saglanmstir.

Rasyonlarda yapilan bu uygulama planlanan suni tohumlamadan o6nceki 40 ve
tohumlama sonrasi1 20 giin olmak iizere toplam 60 giin silirdiirilmiistiir. Bu siirenin
belirlenmesinde hayvanin gebelige hazirlandig1 yaklasik iki siklus siiresiyle, sekilllenen olasi
gebeligin ve embriyonun implantasyonun meydana geldigi donemi kapsayacak yaklasik bir
siklus siiresidikkate alinmistir. Arastirmanin hem yaz hem de kis dénemi i¢in her grupta
bulunan hayvanlardan uygulama baslangicinda (0. giin), uygulamanin 40. ve 60. giinlerinde

olmak iizere toplam 3 kez kan drnekleri alinmistir.

3.1.2. Senkronizasyon Programi ve Suni Tohumlama

Suni tohumlama amaciyla hayvanlara yaygin bir kullanim alani olan ovsynch
protokolii uygulanmigtir. Protokol kapsaminda ineklere 0. giin GnRH hormonu (50 pg/ml
gonadorelin diasetat tetrahidrat, Ovarelin®), 7. giin PGF,, (0,075 mg/ml D-Kloprostenol,
Dalmazin®) ve 9. giin ikinci GNRH kas ici yolla enjekte edilmistir. Kontrol grubu dahil biitiin
gruplarda bulunan hayvanlar son GnRH hormonu uygulamasindan 16 saat sonra dondurulmus

sperma ile rekto-vajinal yolla tohumlanmuistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Biyokimyasal Analizler

Aragtirmada kan ornekleri kontrol ve deneme gruplarindaki ineklerin kuyruklarinda

bulunan Vena Coccygea’dan heparinli tiipler kullanilarak alinmistir. Elde edilen plazma
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orneklerinde malondialdehit (MDA) diizeyleri zaman kaybetmeden hemen ol¢iilmiistiir.
Plazma Ornekleri elde edilirken GSH ve GSH-Px enzim aktivitesinin belirlenmesi igin
eritrositler ayrilmis ve fosfat tamponlu tuz ¢o6zeltisi (Phosphate Buffered Saline-PBS)
icerisinde analizler gerceklestirilinceye kadar -20°C’de saklanmistir. Biyokimyasal analizler
Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali
laboratuvarlart ve Aydin Adnan Menderes Universitesi Merkez Laboratuvari’nda

gergeklestirilmistir.

3.2.1.1. Plazma malondialdehit (MDA) diizeyinin belirlenmesi

Plazma MDA diizeyinin belirlemesinde Yoshoiko ve ark (1979) tarafindan bildirilen
lipit peroksidasyon Ol¢iim yontemi kullanilmistir. Kulanillan yontem tiyobarbiitirik asit
(TBA) varliginda MDA’nin diisik pH’da ve sicak ortam sartlarinda tepkimesi sonucu
meydana gelen stabil pembe renkli pigmentin spektrofotometrik Olglimii prensibine
dayanmaktadir.

Kontrol ve deneme grubundaki ineklerden heparinli tiiplere alinan kan 6rnekleri 3000
rpm’de 15 dakika santrifiij (NF8OOR, Niive, Tiirkiye) edilmis ve istteki plazma otomatik
pipet yardimiyla ependorf tiiplerine aktarilmistir.

Plazma MDA diizeyinin belirlenmesi amaciyla vida kapakli deney tiiplerine 250 pl
plazma orneklerinden konulmus, tizerine 1,25 ml trikloroasetik asitin (TCAA) (27242, Sigma-
Aldrich) %10’luk ¢ozeltisinden ilave edilip karigtirilmistir. Karistirma isleminin takibinde
tiiplere %0,67’lik tiyobarbiitirik asit (TBA) (108180, Merck) c¢ozeltisinden 0,5’er ml
eklenmistir. Kor drnek ise deney tiipiine 1,5 ml %10’luk TCAA ve 0,5 ml %0,67°1ik TBA
cozeltisi konularak hazirlanmigtir. Tiipler kapatilarak 95°C’lik su banyosunda 30 dakika
inkiibe edilmistir. inkiibasyonun ardindan tiipler su altinda sogutulmustur. Soguyan tiiplerin
tizerine 2 ml n-butanol (537993, Sigma-Aldrich) eklenmis, 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiijiin ardindan meydana gelen iistteki fazin spektrofotometrede (UV1601
Shimadzu Corporation, Avustralya) 535 nm dalga boyunda kore kars1 absorbanst okunmustur.

Standart olarak 1,1,3,3-tetractoksipropan (805797, Merck) kullanilmis ve sonuglar

umol/l olarak hesaplanmustir.
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3.2.1.2. Eritrosit hemolizatlarinin hazirlanmasi

Enzim analizinde kullanilmak iizere eritrositlerin hazirlanmasinda Winterbourn (1975)
tarafindan bildirilen yontem kullanilmstir.

Heparinli tiiplerde bulunan kan ornekleri 3000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmis,
santrifiij sonrasi {istte bulunan plazma ve l6kosit tabakasi otomatik pipet yardimiyla
uzaklastirilmistir. Takibinde tliplerin dibinde ¢6kmiis olarak bulunan eritrositler pastor pipeti
kullanilarak pH’s1 7,4 olan soguk PBS ile ii¢c kez yikanmustir. Ornekler her yikamanin
sonunda 3000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Ugiincii yikama ve santrifiijiin ardindan
tiiplerde kalan eritrositlerden otomatik pipet yardimiyla 0,4 ml alinarak 1,5 ml hacmindeki
ependorf tliplerine konulmustur. Daha sonra ependorf tiiplerindeki eritrosit 6rneklerinin
tizerine 0,4 ml PBS ilave edilmis, tiipler alt iist edilip eritrositler ile PBS ¢dzeltisinin
homojenizasyonu saglanmistir. Hazirlanan Ornekler analizler yapilincaya kadar -20°C’de

muhafaza edilmistir.
3.2.1.3. Eritrosit hemolizatlarinda hemoglobin diizeyinin belirlenmesi

Enzim aktivitelerinin hesaplanmasinda hemoglobin (Hb) diizeyleri kullanilmistir.
Orneklerin  hemoglobin  diizeyleri ferrosiyanomethemoglobin  yoéntemi  kullanilarak
belirlenmistir (Tietz, 1987). Ferrosiyanomethemoglobin ydnteminin prensibi; hemoglobinde
bulunan Fe*?, ferrisiyaniir ile tepkimeye girerek Fe™’e oksitlenir ve potasyum siyaniir
ilavesiyle stabil siyanomethemoglobine doniismekte ve olusan siyanomethemoglobinin 540
nm dalga boyunda olgiilen absorbansinin hemoglobin konsantrasyonu ile dogru orantili
olmasina dayanmaktadir.

Hemoglobin diizeyinin belirlenmesi amaciyla 0,198 g potasyum ferrisiyaniir
(KsFe(CN)g, 104971, Merck), 0,052 g potasyum siyaniir (KCN, 104965, Merck), 1 g sodyum
hidrojen karbonatin (NaHCO3, 106323, Merck) bir litre distile suda ¢ozdiiriilerek Drabkin
cozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiden deney tiipiine 5 ml aktarilmis, lizerine 20ul
hemolizat ilave edildikten sonra tiip iyice karigtirilmis ve 10 dakika bekletilmistir. Bekleme
siiresinin ardindan Ornekler Drabkin ¢ozeltisine karsi spektrofotometrede 540 nm dalga
boyunda okunmustur.

Spektrofotometrede tespit edilen absorbanslarin karsilik geldigi hemoglobin

konsantrasyonlari agagidaki formiilde belirtildigi sekilde hesaplanmuistir.
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Absorbans x Hb standardinin konsantrasyonu x Dillisyon faktorii
Hb konsantrasyonu =
(g/dl) Hb standardinin absorbansi x 1000

3.2.1.4. Eritrosit hemolizatlarinda glutatyon (GSH) diizeyinin belirlenmesi

Arastirmada eritrosit hemolizatinda GSH diizeyi Beutler ve ark (1963) tarafindan
bildirilen klasik DTNB yontemi kullanilarak belirlenmistir. Yontemin prensibi -SH grubu
tagimayan proteinlerin ¢oktiiriilmesi sonucu olusan berrak sivida, -SH gruplarinin DTNB ile
olusturdugu sar1 renkli kompleksin 412 nm dalga boyunda kolorimetrik olarak 6l¢iimiine
dayanmaktadir.

Analiz i¢in kor, standart ve ornek tiipli olmak iizere 3 tiip hazirlanmis olup, standart
tiipe 200 pl standart, 6rnek tiiptine 200 pl 6rnek konulmasinin ardindan her iki tiipe de 1,8 ml
saf su ve 3 ml presipitasyon soliisyonu [1,67 g Metafosforik asit (M6288, Sigma-Aldrich), 0,2
g EDTA (108454, Merck), 30 g NaCl (106404, Merck), 100 ml distile su] ilave edilmistir.
Kor tiipe de 0,4 ml distile su ve 0,6 ml presipitasyon soliisyonu eklenmistir. Hazirlanan
karigimlara siizme isleminin uygulanmasindan sonra elde edilen siiziintiiden 1 ml siipernatant
alarak bagka bir tiipe aktarilmistir. Siipernatantin iizerine 4 ml fosfat soliisyonu (0,3 M
Na,HPOQ,) ile birlikte 0,5 ml DTNB (5-5’-dithiobis (2-nitrobenzoik asit), D8130, Sigma-
Aldrich) ilave edilip 412 nm dalga boyunda okunmustur.

Spektrofotometrede belirlenen absorbanslarin karsilik geldigi GSH diizeyleri asagidaki
formiilde belirtildigi sekilde hesaplanmustir.

GSH diizeyi (umol/gHb) = (Ornek Absorbansi x 40mg) / Hb. Absorbansi x St. Absorbansi

3.2.1.5. Eritrosit hemolizatlarinda glutatyon peroksidaz (GSH-Px) aktivitesinin

belirlenmesi

GSH-Px aktivitesinin belirlenmesinde Kakkar ve ark (1998) tarafindan bildirilen
yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Yontemde H,O, varliginda rediikte GSH’1in GSH-Px
tarafindan okside glutatyona (GSSG) doniistiiriilmekte ve GSSG’nin glutatyon rediiktaz
enzimi (GR) ile tekrar GSH’a doniistiliriilmesi sirasinda ortamdaki indirgenmis NADPH
kullanilmaktadir. Kullanilanima bagli olarak NADPH’de meydana gelen oksidasyon 340 nm
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dalga boyundaki absorbansi diisiirmekte ve bu absorbans farki ile GSH-Px aktivitesi tespit
edilmektedir.

GSH-Px aktivitesinin belirlenmesi i¢in temiz bir tiipe 75 mmol fosfat tamponundan 2
ml, 60 mmol GSH’den 50 pl, 30 U/ml GR’den 0,1 ml, 15 mmol Na;EDTA’dan 0,1 ml ve 3
mmol NADPH 0,1 ml aktarilmais, {izerine diliie edilmis eritrosit hemolizatindan ilave edilerek
toplam hacim 3 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan bu karisim spektrofotometre kiivetine
aktarilip, 7,5 mmol H>O,’den 0,1 eklentikten sonra NADPH’daki absorbansin azalmasi 340
nm’de izlenmistir. Non enzimatik reaksiyon hizi kor ornek ile hesaplanmis ve sonuglar U/g
Hb olarak verilmistir.
Absorbans farki (Azso/dk) = (Aszgo Zaman 1- Agse Zaman 2) / Zaman 2 (dk) - Zaman 1 (dk)

Absorbans farki x 8039 x Diliisyon faktorii
GSH-Px aktivitesi =
U/g Hb Hb konstanstrasyonu x 1000

3.2.2. Gebeliklerin Kontrolii

Arastirma kapsaminda suni tohumlama uygulanan hayvanlarda gebelikler transrektal
ultrasonografi yontemi (WED-3000V, WELLD, Cin) kullanilarak tohumlamadan 4 hafta

sonra belirlenmistir.

3.2.3. istatistiksel Analizler

Elde edilen bulgularin istatistiksel analizleri SPSS©22.0 (Statistical Package forthe
Social Sciences) programi araciligiyla gerceklestirilmistir.

MDA, GSH, GPx degerlerinin normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk
Testi ile saptanmustir. Varyanslarin homojen olup olmadigi ise Levene Testi araciligiyla tespit
edilmistir. Normal dagilim gostermeyen grup ortalamalarinin istatistiksel degerlendirmesi i¢in
parametrik olmayan testler kullanilmistir. Grup ortalamalar1 standart hata degerleri ile birlikte
sunulmustur. MDAve GSH verilerinin 40. ve 60. giin degerlerinin yaz ve kis ortalamalari
arasindaki farki ileGPX verilerinin 40. giin degerlerinin yaz ve kis ortalamalar1 arasindaki

farkibelirlenmesi i¢in Mann Whitney-U Testi yapilmistir. Kontrol, 1. Grup, 2. Grup ve 3.
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Grup ortalamalar1 aras1 farkin belirlenmesi i¢in ise yaz ve kis aylar1 ayr1 ayr1 analize alinmig
ve istatistiksel anlamda fark olup olmadig1 Kruskal Wallis Varyans Analizi ile belirlenmistir.
MDAve GSH yaz ve kis aylar1 verileri ile GPx yaz aylar1 verilerinin 0. giin, 40. giin ve 60.
giin ortalamalar1 arasinda grup i¢i farkliligin belirlenmesi i¢in ise Friedman tekrarlayan
Ol¢iimler i¢in varyans analizi yapilmistir. GPx kig aylar1 verilerinin 0 ve 40. giin ortalamalari
arasinda grup i¢i farkliligin belirlenmesinde Wilcoxon testi uygulanmistir. Gebelik oranlari
bakimindan her bir grubun yaz ve kis aylar1 oranlar1 arasinda fark bulup bulunmadig Ki-kare
testi kullanilarak karsilastinlmustir.  Istatistiksel anlamlilik  diizeyi P<0,05 olarak

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Arastirma kapsaminda siit¢li ineklerin rasyonlart farkli miktarlarda organik selenyum
ile tohumlama 6ncesi 40 ve tohumlama sonrasi 20 olmak iizere toplam 60 giin siireyle
desteklenmistir. Tiim hayvanlardan 0, 40 ve 60. giinlerinde kan Ornekleri alinarak
malondialdehit (MDA) diizeyleri umol/l, glutatyon (GSH) diizeyleri pmol/g Hb ve glutatyon
peroksidaz (GSH-Px) diizeyleri U/g Hb ve tohumlamadan 4 hafta sonra gebelikleri % olarak

belirlenmistir.

4.1. Plazma MDA Diizeyleri

Calismada lipid peroksidasyon seviyesini belirlemek amaciyla plazma MDA diizeyi
arastirilmistir. Yapilan analizler sonucu yaz doneminde 40. giin bulgularinin kontrol grubuna
gore dnemli oranlarda arttig1, en yliksek farkin (P>0,001) 2. grupta oldugu, 1. ve 3. gruplarda
ise farkin (P>0,01) oldugu gorilmistir. 60. giin bulgularimin  kontrol grubu ile
karsilastirilmasinda ise sadece 2. grupta gozlenen yiikselis istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur. Kis doneminde ise MDA diizeyleri arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir
fark bulunmamastir.

Yaz ve kis donemlerinde gruplarin ortalama MDA diizeyleri Tablo 4 ve Tablo 5’te
gosterilmistir. Yaz ve kis donemlerinde ¢alisma gruplarina ait MDA degisimleri de Sekil 1 ve
Sekil 2°de belirtilmistir.

Tablo 4. Yaz déneminde MDA diizeyleri (umol/l) (X + Sx).

YAZ ..
Gruplar n Onemlilik
0. giin 40. giin 60. giin

K Grubu 15 0,19+0,01* 0,15+0,0068° 0,18 +0,004% Hox

1.Grup 15 0,21+0,01* 0,20+0,05" 0,19 +0,008° i

2.Grup 15 0,14+0,008° 0,22+0,01* 0,19+ 0,007 ok

3.Grup 15 0,24+0,07° 0,26+0,01° 0,18+ 0,005° *
**%: P<0,001, **:P<0,01

a, b: Aym satirda farkli harf tagiyan grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel anlamda fark vardir
(P<0,05).
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Sekil 1. Yaz doneminde MDA degisimleri.
Tablo 5. Kis déneminde MDA diizeyleri (umol/l) (X £ Sx).
KIS .
Gruplar n Onemlilik
0. giin 40. giin 60. giin
K Grubu 15 0,12+0,007 0,15 +0,007 0,14 + 0,005 OD
1. Grup 15 0,15+0,009 0,16+0,013 0,15+0,007 OD
2. Grup 15 0,16+0,07 0,160,005 0,16 + 0,005 OD
3.Grup 15 0,16+0,05 0,14+0,009 0,14 +0,006 OD
OD: Onemli degil
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=1 H0. gun
v
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K Grubu 1. Grup 2. Grup 3. Grup

Sekil 2. Kig doneminde MDA degisimleri.
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4.2. GSH Diizeyleri

Calismada ¢esitli oranlarda kullanilan Se takviyesinin yaz ve kis donemlerinde farkli
giinlerde hiicresel bir antioksidan olan GSH diizeyine etkisi incelenmistir.

Yaz doneminde K grubunda GSH diizeylerinde 40. giin diislis, sonrasinda ise artig
gbzlenmistir. Bu diisiis ve yiikseliglerin istatistiksel olarak anlamli oldugu (P<0,01)
gorilmiistiir. Bununla birlikte yaz doneminde 2. ve 3. grupta 0. ve 40. giin elde edilen GSH
diizeyleri arasinda istatistiksel agidan fark (P>0,05) olmamasina ragmen 60. giin diizeylerinin
anlamli (P<0,001) sekilde diistiigii belirlenmistir. Yaz doneminde en diisiik verilerin 2. ve 3.
grupta 60. giinde oldugu goriilmektedir. Yaz doneminde gruplarin ortalama GSH diizeyleri
Tablo 6’da, GSH degisimleri ise Sekil 3°te belirtilmistir.

Tablo 6. Yaz doneminde GSH diizeyleri (umol/g Hb) (X + Sx).

YAZ ..
Gruplar n Onemlilik
0. giin 40. giin 60. giin
KGrubu 15 4,18+0736*° 2,85+0,18" 6,97+1,27 *x
1.Grup 15 8,26+082 7,24+056 8,33+0,81 OD
2.Grup 15 7,90+0,66* 9,07+0,70* 1,13+0,07° d
3.Grup 15 516+0,45* 9,51+0,74* 1,20+0,08" falaied

#k%: P<0,001, **:P<0,01, OD: Onemli degil
a, b: Ayni satirda farkli harf tagiyan grup ortalamalari arasinda istatistiksel anlamda fark vardir

(P<0,05).
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T

172}

&

2. Grup

3. Grup

Sekil 3. Yaz doneminde GSH degisimleri.
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Kis doneminde tiim calisma gruplart kontrol grubu ile kiyaslandiginda GSH
diizeylerinin artis egiliminde oldugu gozlendi. K ve 1. grupta ilk 40 giinliik yiikselis 6nemli
bulunurken, artisin 40. giinden sonra da siirdiigii ve en yiiksek diizeylerinin 60. giinde oldugu
gozlemlenmistir. Bu donemdeki artis kontrol dahil tiim gruplarda 6nemli (P<0,001)
bulunmustur. Calisma gruplarindan 2. ve 3. grupta ise 0. ve 40. giin elde edilen GSH
diizeyleri arasinda istatistiksel agidan fark olmadigi (P>0,05), 60. giin GSH diizeyi ile diger
giinlerde elde edilen bulgular arasi farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu (P<0,05) tespit
edilmistir. Kis déoneminde gruplarin ortalama GSH diizeyleri Tablo 7°de, GSH degisimleri ise
Sekil 4’te belirtilmistir.

Tablo 7. Kis doneminde GSH diizeyleri (umol/g Hb) (X + Sx).

KIS )
Gruplar n Onemlilik
0. giin 40. giin 60. giin
KGrubu 15 1,42+0,03° 3,62+0,25"° 6,93+0,60° ok
1.Grup 15 1,96+021° 372+0,23" 822+1,10° ok
2.Grup 15 2,24+0,82° 155+0,05° 2,76+0,15° Fhk

3.Grup 15 1,41+0,13° 164+0,06" 2,70+0,14° ek

**%: P<0,001
a, b,c: Ayni satirda farkli harf tasiyan grup ortalamalari arasinda istatistiksel anlamda fark vardir
(P<0,05).
10
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Sekil 4. Kis doneminde GSH degisimleri.
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4.3. GSH-Px Diizeyleri

Yapilan c¢alismada lipit peroksidasyonunu engellemede gorevli olan GSH-Px
enziminin diizeyi de belirlenmistir. Ancak kis donemine ait 60. giin kan Ornekleri teknik
aksakliklardan dolay1 degerlendirilmeye alinmamustir.

Yaz doneminde tiim ¢aligma gruplarinda en diisitk GSH-Px diizeyleri 60. giinde tespit
edilmistir. K grubunda 0. ve 60. giin elde edilen GSH-PX arasinda istatistiksel acidan fark
olmadig1 (P>0,05), 40. giin GSH-PX diizeyi ile diger giinlerde elde edilen bulgular aras1 farkin
istatistiksel a¢idan anlamli oldugu (P<0,05) gdzlemlenmistir, 1. grupta ise 0. ve 40. giin
belirlenen diizeyler arasinda anlamli bir fark olmadigi, ancak 60. giin elde edilen deger ile
diger giinler arasindaki farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu (P<0,05) goriilmiistiir.
Yapilan analizler sonucu 2. ve 3. grupta GSH-Px diizeyleri arasinda istatistiksel anlamda
herhangi bir fark bulunmamistir. Kis déoneminde gruplarin ortalama GSH-Px diizeyleri Tablo
8’de, GSH-Px degisimleri ise Sekil 5’te belirtilmistir.

Tablo 8. Yaz déneminde GSH-Px diizeyleri (U/g Hb) (X + Sx).

YAZ b
Gruplar n Onemlilik
0. giin 40. giin 60. giin
K Grubu 15 41,50 + 3,87° 55,02 +2,46° 30,73 +2,41° falakel
1. Grup 15 48,22 + 3,04 43,92 +2,29°  34,04+2,02° **
2. Grup 15 43,92 +£2,80 44,30 £ 2,50 41,65+ 2,92 OD
3. Grup 15 46,32 + 4,30 46,53 + 2,88 31,66 + 3,92 OD

*%%: P<(),001, **:P<0,01, OD: Onemli degil
a, b: Ayni satirda farkli harf tagiyan grup ortalamalar: arasinda istatistiksel anlamda fark vardir (P<0,05).
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Sekil 5. Yaz doneminde GSH-Px degisimleri.

Kis doneminde tiim gruplarda ilk 40 gilindeki azalma istatistiksel acidan Onemli
bulunmustur (P<0,05). Tiim deneme gruplarinda azalma goriilmesi ile birlikte 40. giiniin
sonunda en yiiksek GSH-Px diizeyi3. grupta goézlemlenmistir. Kis déneminde gruplarin
ortalama GSH-Px diizeyleri Tablo 9’da, GSH-Px degisimleri ise Sekil 6’da gosterilmistir.

Tablo 9. Kis déneminde GSH-Px diizeyleri (U/g Hb) (X + Sx).

KI$ )
Gruplar n Onemlilik
0. giin 40. giin
K Grubu 15 69,26 +3,02 30,13 +3,64 *x
1. Grup 15 74,34 £2,74 40,54 + 5,60 **
2. Grup 15 68,16 +2,65 52,81 +£3,25 *
3. Grup 15 73,19 +2,68 54,37 +3,16 *x

#%; p<0,01 *: P<0,05
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Sekil 6. Kis doneminde GSH-Px degisimleri.

4.4. MDA, GSH ve GSH-Px Diizeylerindeki Mevsimsel Farkliliklarin Karsilastirilmasi

Yaz ve kis donemlerinde 0. giin rasyonlarda herhangi bir degisiklik yapilmadigindan
MDA ve GSH diizeylerindeki degisikliklerin belirlenmesinde 40. ve 60. giin elde edilen
veriler kullanilmistir. GSH-Px diizeyindeki degisikliklerde ise kis donemi 60. giin verileri
bulunmadigindan her iki ¢alisma doneminde 40. giin verileri degerlendirmeye alinmistir.

Yapilan analizler sonucu yaz déneminde 2. ve 3. gruba ait MDA diizeylerindeki artisin
istatistiksel agidan anlamli oldugu (P<0,05) tespit edilmistir. Dénemlerin gruplar iizerine olan
etkisi degerlendirildiginde K grubu, 2. ve 3. gruplarda yaz ve kis donemlerinde tespit edilen
MDA diizeyleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu (P<0,05), 1. grupta ise 2
ayr1 ¢alisma doneminde belirlenen diizeyler arasindaki farkin istatistiksel anlamda onemli
olmadig1 goriilmistiir. Kis doneminde ise ¢alisma gruplarinda belirlenen MDA diizeyleri
arasindaki fark istatistiksel anlamda Onemli bulunmamistir. Tablo 10°dayaz ve kis

donemlerinde ¢alisma gruplarina ait ortalama MDA diizeyleri belirtilmistir.
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Tablo 10. Yaz ve kis donemlerinde ortalama MDA diizeyleri (umol/l) (X + Sx).

Mevsim N
n Yaz n Kis Onemlilik
Grup
K Grubu 15 0,16 +0,003° 15 0,14 + 0,006 *x
1. Grup 15 0,19 + 0,03° 15 0,18 + 0,03 OD
2. Grup 15  0,20+0,007* 15 0,15 + 0,004 ek
3. Grup 15  0,22+0,007* 15 0,14 + 0,007 ok
Onemlilik kK OD

#4%: P<0,001 **:P<0,01, OD: Onemli degil
a, b: Ayni siitunda farkli harf tasiyan grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel anlamda fark vardir (P<0,05).

Bulgular GSH agisindan degerlendirildiginde; yaz doneminde K grubu, 2. ve 3.
gruplara ait GSH diizeyleri arasindaistatistiksel agidan fark olmadig (P>0,05), ancak 1. grup
GSH diizeyi ile aralarindaki farkin istatistiksel bakimdan anlamli oldugu (P<0,05) tespit
edilmistir. Kis doneminde ise 2. ve 3. grubun GSH diizeylerinin K grubu ve 1. gruba goére
anlamli derecede diistiigii (P<0,001) gorilmistiir. Calisma donemlerinin gruplar tizerindeki
etkisi incelendiginde, K grubu disindaki diger gruplarda yaz ve kis dénemlerinde belirlenen
GSH diizeyleri arasindaki farkin istatistiksel ag¢idan anlamli  oldugu (P<0,05)
gozlemlenmistir. Tablo 11’de yaz ve kis donemlerinde ¢alisma gruplarina ait ortalama GSH

diizeyleri gosterilmistir.

Tablo 11. Yaz ve kis donemlerinde ortalama GSH diizeyleri (umol/g Hb) (X + Sx).

Mevsim ..
n Yaz n Kis Onemlilik
Grup
K Grubu 15 491+061° 15  527+0,36 OD
1. Grup 15 7,64+046*° 15  6,10+0,52° *
2. Grup 15 510+035° 15  2,15+0,08° ok
3. Grup 15 535+036° 15  2,17+0,07° Hokk
Onemlilik ok ok
**%: P<0,001

&b Ayni siitunda farkl harf tagtyan grup ortalamalari arasinda istatistiksel anlamda fark vardir (P<0,05).

Yaz doneminde K grubu ile diger ¢alisma gruplarinda belirlenen GSH-Px diizeyleri
arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,05). Kis doneminde ise ¢alisma

gruplarinda belirlenen GSH-Px diizeyleri incelendiginde; GSH diizeyinde oldugu gibi K
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grubu ve 1. gruba ait GSH-Px diizeyleri ile 2. ve 3. gruba ait GSH-Px diizeyleri
arasindaistatistiksel acidan fark olmadig1 (P>0,05), ancak kontrol grubu ve 1. grubun GSH-PxX
diizeyleri ile 2. ve 3. grubun GSH-Px diizeyleri arasi1 farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu
(P<0,001) belirlenmistir. Calisma donemlerinin gruplar iizerine olan etkisi incelendiginde; 1.
grup hari¢ diger gruplarda yaz ve kis donemlerinde tespit edilen GSH-Px diizeyleri arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu (P<0,05) goriilmiistiir. Yaz ve kis donemlerinde

calisma gruplarina ait ortalama GSH-Px diizeyleri Tablo 12°de belirtilmistir.

Tablo 12. Yaz ve kis donemlerinde 40. giin ortalama GSH-Px diizeyleri (U/g Hb) (X + Sx).

Mevsim n Yaz n Kis Onemlilik
Grup

K Grubu 15  5502+246° 15 30,13+ 3,64 Fiek

1. Grup 15  43,92+229° 15 40,54 +5,60° OD

2. Grup 15  4430+250° 15 52,81+ 3,25° *

3. Grup 15  4653+288° 15 54,37+ 3,16 *
Onemlilik & _—

**%.p<(,001, OD: Onemli degil, *:P<0,05
5. Ayni siitunda farkl harf tagtyan grup ortalamalari arasinda istatistiksel anlamda fark vardir (P<0,05)

4.5. Gebelik Oranlarn

Arastirma kapsaminda yapilan istatistiksel analizlerde kis ve yaz donemlerinde farkli
calisma gruplarinda gebelik oranlari arasinda istatistiki bir fark belirlenmemistir (P>0,05).
Ayni sekilde kis ve yaz donemlerinin ¢aligma gruplarinda gebelik oranlarina olan etkisi
incelendigi sayisal fark bulunmasina ragmen istatistiksel acidan bu farkin 6nemli olmadig:
tespit edilmistir (P>0,05). Kis ve yaz donemlerinde ¢alisma gruplarina ait gebelik oranlari

Tablo 13’te belirtilmistir.

Tablo 13. Yaz ve kis donemlerinde ¢aligma gruplarina ait gebelik oranlari (%).

Gru K Grubu 1. Gru 2.Gru 3.Gru Genel ..
Mevzim (n=15) (n:15)p (n:15)p (n:15)p Ortalama Onemlilik
Yaz 53,3 40 53,3 60 51,7 OD
Kis 53,3 53,3 66,7 73,3 61,7 OD
Onemlilik OD OD OD OD OD

OD: Onemli degil
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5. TARTISMA

Stt  sigircilir isletmelerinin  ekonomik istikrarmin  saglanmasinda en Onemli
kriterindél verimi oldugu, bunun Olgiisiiniin ise yilda bir yavru edilmesi oldugu kabul
edilmektedir. D61 verimini etkileyen en 6nemli faktér olan genetik kapasitenin yani sira
bakim, yonetimile 6zellikle besleme ve iklim gibi ¢evresel faktorler de rol oynamaktadir.
Aydm ili ve ¢evresindeki isletmelerde ¢ogunlukla yiiksek siit verimi ve yetersiz beslenmeye
bagli olarak gebelik oraninin diistiigii, 6zellikle yaz donemlerinde sicak stresine bagli olarak
bu durumundaha da siddetlendigi goériilmektedir. Bu sorunu en aza indirmek veya tamamen
elimine etmek iginfarkli stratejilerin uygulanmasi zorunlu goriilmektedir. Bu amagla
rasyonlarin bazi ticari yem katki maddeleriyle desteklenmesi sik bagvurulan bir yontem
olmaktadir.

Se antioksidan savunma sistemindeki gorevleri ve reprodiiktif sistemde fertilite,
embriyonik implantasyon, bazi post partum hastaliklar tizerindeki etkinligi nedeniyle iz
mineraller arasinda énemli bir yere sahiptir. Uzun siire Se’nin inoraganik formu rasyonlara
ilave edilmis, ancak yapilan arastirmalarda rasyonlara eklenen Se’nin organik formunun
metabolizmada daha etkin oldugu ortaya konmustur.

Lipid peroksidasyonu sonucu olusan MDA, serbest radikaller tarafindan olusturulan
oksidatif hasarin belirlenmesinde indeks olarak kullanilmaktadir. Yapilan arastirmada yaz
doneminde MDA degerleri incelendiginde K grubu hari¢ diger gruplarda en yiiksek MDA
diizeylerinin 40. giinde oldugu belirlenmistir. Bununla birliktekis doneminde yapilan
analizlerde calisma gruplarinda farkli gilinlerde olgiilen MDA degerleri arasinda istatistiksel
anlamda herhangi bir fark bulunamamistir. Yaz dénemi K grubu hari¢ diger gruplarda 0.
giinden itibaren MDA diizeylerinde artis oldugu, 60. giinde ise MDA diizeylerinin azalma
egiliminde oldugu saptanmistir. Kis deneme déneminde 2. grup MDA diizeylerinde herhangi
bir degisim gozlenmemistir. Deneme donemlerinin ¢aligma gruplarina etkisi incelendiginde
kis doneminde ¢alisma gruplarinda belirlenen MDA diizeyleri arasindaki fark istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmamis, yaz déoneminde ise K grubu ve 1. grubun MDA diizeyleri ile 2.
ve 3. grubun MDA diizeyleri aras1 farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu (P<0,05) tespit
edilmistir. Donemlerin gruplar {izerine olan etkisi incelendiginde de K grubu, 2. ve 3.
gruplarda yaz ve kis donemlerinde tespit edilen MDA diizeyleri arasindaki farkin istatistiksel

olarak anlamli oldugu (P<0,05), 1. grupta ise 2 ayr1 ¢alisma doneminde belirlenen diizeyler

44



arasindaki farkin istatistiksel anlamda 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte biitiin
calisma gruplarinda sayisal anlamda yaz donemine ait MDA diizeylerinin kis donemine ait
MDA diizeylerine gore artis gosterdigi tespit edilmistir.

Ispanya’da saglikli ineklerdeki oksidatif durumun belirlenmesi amaciyla yapilan bir
arastirmada, dogum sonrast 7. ayinda olan 29 inekten ve dogumdan 1-8 hafta gecmis 10
inekten olusan iki grup olusturulmus, her iki grubun rasyonuna da igerisinde 4 g Se bulunan
yem katki maddesi ilave edilmis, uygulamanin 1, 2, 4, 6, ve 8. haftalarinda kan 6rnekleri
aliarak MDA diizeyi incelenmistir. Yapilan analizler sonucu iki ¢alisma grubuna ait MDA
diizeylerinin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigr gorilmistiir.
Dogumdan 1- 8 hafta gecen ineklerin MDA diizeyleri arasinda da fark bulunmadigi, bununla
birlikte diger gruptaki ineklerin MDA diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmamasina
ragmen 4. haftadan itibaren MDA diizeyinde azalmanin sekillendigi tespit edilmistir (Castillo
ve ark, 2006).

Khatti ve ark (2017) 13’er gebe inekten olusan 2 ¢alisma grubundan, kontrol grubunun
rasyonuna Se takviyesi yapmazken deney grubuna ise kuru maddesinde 0,3 mg/kg olacak
sekilde Se ilavesi yapmis, uygulamaya dogumdan 4 hafta 6nce ve 8 hafta sonrasina kadar
devam etmistir. Arastirmada her iki grupta da doguma kadar gegen siiregte MDA diizeyinin
artis gosterdigi, dogumdan sonra ise 2. ve 4. haftada en yiiksek seviyeye ulastigi, ancak daha
sonrasinda diisme egilimi gosterdigi bildirilmistir. Ayrica deney grubuna ait MDA diizeyinin
kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Calamari ve ark (2011) laktasyon donemindeki ineklerin hematolojik profilleri ile
oksidatif stres ve cevre sicakligi arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 bir
arastirmada kontrol ve 4 farkli ¢alisma grubundan olusan toplam 40 inegin rasyonuna organik
ve inorganik Se yem katkilarmi 0,31 mg/kg ve 0,50 mg/kg olacak sekilde ikiser dozda ilave
ederek uygulamay1 140 giin boyunca siirdiirmiistiir. Caligmanin baslangicinda (23 Mart) ve
28, 56, 84, 112, 126, ve 140. giinlerde kan 6rnekleri alinmig ve MDA diizeyleri belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda sicak donemde belirlenen organik Se ilavesi yapilan gruplarin
MDA diizeylerinin kontrol ve inorganik Se katkis1 yapilan gruplardan daha diisiik oldugu ve
istatistiksel anlamda aralarindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Sun ve ark (2019) tarafindan yapilan arastirmada her bir grupta laktasyon periyodunun
ortasinda olan 4’er inek olmak iizere 2 grup olusturulmus ve 1. grubun rasyonuna giinde 3,9
mg organik Se, 2. grubun rasyonuna ise giinde 3,7 mg inorganik Se ilave edilerek 9 giin
boyunca sicak stresine maruz birakilmistir. Her iki c¢alisma grubuna ait MDA diizeyleri

degerlendirildiginde organik Se takviyesi yapilan grubun MDA diizeyinin inorganik Se
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takviyesi yapilan gruba ait MDA diizeyine gore daha diisiik oldugu ve aralarindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli bulundugu bildirilmistir.

Burada rapor edilen tez ¢alismasinda da yaz doneminde yapilan denemede elde edilen
MDA degerlerinin kis donemindeki degerlere nazaran daha yiiksek oldugu, bu durumunda
artan cevre sicakligina bagli olusan stres sonucu sekillendigi diistiniilmektedir. Ayrica yaz
doneminde K grubu ile 1. grup arasinda istatistik a¢idan farkliligin belirlenememesi her iki
gruptaki ineklerin strese bagli artis gostermesi beklenen lipit peroksidasyonuna kars1 benzer
tepkiyi vermesine baglanmistir. Bununla birlikte yaz doneminde K grubu hari¢ diger
gruplarda 60. giinde MDA degerlerinin diger giinlere gore daha diisikk degerlere sahip
olmasinin kullanilan Se takviyesinin MDA diizeyi iizerine etkili oldugunu ortaya koymustur.
Yaz doneminde diger gruplara ait MDA seviyelerinin daha yiiksek olusu ise hayvana ait
bireysel faktorlerin ve stres intoleranslarinin farkliligindan kaynaklandigi kanisina varilmistir.

Organizma cesitli stres faktorleri ile karsilasildiginda artis gosteren serbest radikallerin
tiretimine antioksidan sistem ile indirgeyici etki gdstermeye calismaktadir. Sicaklik stresi
sonucu sekillenen oksidatif stres organizmanin bir¢ok hiicresinde geri doniisiimsiiz hasarlara
neden olabilmektedir. Enzimatik olmayan antioksidanlardan hidrofilik 6zellikteki GSH;
intraseliiler indirgenme reaksiyonlarinda, aminoasitlerin taginmasinda ve bazi antioksidan
enzimlerin yapisinda bulunmaktadir. Ayni zamanda eritrositlerin  hiicre yapisinin
korunmasinda ve hemoglobindeki demirin ferro durumunda tutulmasi i¢in de gerekli olup,
H,O, ve organik peroksitlerden kaynaklanan oksidasyon reaksiyonlarinda meydana
gelebilecek hasarlara karsi korumaktadir (Murray ve ark, 1996; Valko ve ark, 2007). Strese
bagl artis gosteren serbest radikaller ile dogru orantili olarak organizmada antioksidan
kullanim1 da artmakta, dolayistyla GSH diizeyinde de azalmalar sekillenebilmektedir (Deveci
ve Giiven, 2008; Sharma ve ark, 2011). Bu ¢alismada yaz doneminde yapilan denemede K
grubu ve 1. grupta GSH diizeylerinin 40. giinde azalma, 60. gilinde artis gosterdigi
belirlenmistir. Calisma gruplarindan 2. ve 3. grupta 0. ve 40. giin tespit edilen GSH diizeyleri
arasinda istatistiksel acidan fark olmadigi, ancak 60. giin GSH diizeyi ile diger giinlerde elde
edilen bulgular aras1i farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu gozlemlenmistir. Kig
doneminde ise farkli giinlerde belirlenen GSH diizeyleri degerlendirildiginde rasyona Se
takviyesinin yapilmaya baslanmasindan itibaren c¢alisma gruplarinin  tiimiinde GSH
diizeylerinin artma egiliminde oldugu ve en yiiksek diizeylere ise 60. giinde ulasildig
gozlemlenmistir. Ancak 2. grupta 40. giinde GSH diizeyinde istatistiksel olarak Onemli
olmayan fakat sayisal olarak bir azalma sekillenmis, 60. giinde tekrar artis sekillenmistir.

Deneme donemlerinin g¢aligma gruplarina etkisi degerlendirildiginde hem yaz hem kis
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doneminde en yiiksek GSH diizeyinin 1. gruba ait oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte K
grubu disindaki diger gruplarda yaz ve kis donemlerinde belirlenen GSH diizeyleri arasindaki
farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu gozlemlenmistir.

Sharma ve ark (2011) ileri gebelik (son 4 hafta) ve postpartum donemde (ilk 4 hafta)
stit ineklerinde oksidatif stres ve buna bagl sekillenen antioksidan durumunu inceledikleri
calismada ileri gebelik doneminde tespit edilen GSH diizeyi ile post partum dénemdeki GSH
diizeyi arasindaki farkin istatistiksel agidan anlamli oldugunu, post partum dénemde GSH
diizeyinin daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Bu durumunda 6zellikle dogum sirasinda
sekillenen oksidatif stres kaynakli olabilecegi bildirilmistir.

Hall ve ark (2014) rasyona ilave edilen organik Se katkisinin GSH diizeyine olan
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir arastirmada gebeligin son 8 haftasinda olan 20
inekten kontrol ve rasyonuna haftada bir kez 105 mg organik Se ilave edilen deneme grubu
olusturmuslardir. Gruplardaki hayvanlardan dogumdan hemen sonra, 48 saat sonra ve 14 giin
sonra olmak iizere kan Ornekleri alinmig, dogumdan hemen sonra ve 48 saat sonrasinda
deneme grubunda tespit edilen GSH diizeyinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu ancak
14. gilin yapilan analizlerde ise deneme grubuna ait GSH diizeyinin kontrol grubundan daha
yiikksek diizeyde oldugu belirlenmis, organik Se katkisinin postpartum donemde ineklerde
hiicresel redoks durumunda etkili olabilecegi bildirilmistir.

Gong ve Xiao (2018) tarafindan yapilan arastirmada organik Se takviyesinin gecis
donemindeki siit ineklerinde oksidatif stres ve antioksidan diizeyine olan etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Deneme grubunun rasyonuna 0,3 mg/kg organik Se ilavesi
yapilmis, beklenen dogum tarihinden 21 ve 7 giin 6nce, dogumdan sonra da 7 ve 21. giinlerde
GSH diizeyleri incelenmistir. Analizler sonucunda organik Se takviyesi yapilan grupta GSH
diizeyinin degismedigi, kontrol grubunda ise dogum sonrasi 7. giinde belirgin bir azalma
sekillendigi bildirilmistir. Caligma gruplar1 karsilastirildiginda deneme grubunun kontrol
grubuna gore dogum sonras1 7. ve 21 giinlerde daha yiiksek GSH diizeyine sahip oldugu
bildirilmistir.

Bu ¢alismada yaz doneminde K grubu hari¢ diger gruplarda belirlenen GSH diizeyinin
kis doneminde tespit edilen diizeyden daha yiiksek olmasi, yaz doneminde organik Se
takviyesinin oksidatif strese karsi etkili oldugunu diisiindiirmektedir. Ancak yaz déneminde
40. ve 60. giin belirlenen GSH diizeyleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
bulunmasi ve 60. giinde daha da diisiik diizeyde bulunmasi hayvanin bireysel faktorlerinin
antioksidan savunma sisteminde etkili olabileceginin yani sira rasyona ilave edilen Se

konsantrasyonunun da bu durum ile ilgili olabilecegi kanaatini olusturmustur.

47



Se, antioksidan enzimlerden olan GSH-Px’in yapisinda bulunmasindan dolay1 lipit
peroksitlerinin  yikimlanmasinda rol almaktadir. GSH-Px H,0, varliginda GSH’nin
oksidasyonunu katalize etmekte (GSSG), ayn1 zamanda da H,O,’i su ve oksijene ayristirarak
detoksifiye edebilmektedir (Mates ve ark, 1999). Calismada yaz doneminde yapilan
denemelerde 2. ve 3. grupta farkli giinlerde belirlenen diizeyler arasindaki farkin istatistiki
acidan onemli bulunmamasi ile birlikte ¢alisma gruplarinin tamaminda en diisilk GSH-Px
diizeyleri 60. giinde gozlemlenmistir. Kis doneminde yapilan denemede ise biitiin ¢alisma
gruplarinda 40. giin belirlenen GSH-Px diizeylerinin 0. giin degerleri ile karsilastirildiginda
azalma egiliminde oldugu, ayn1 zamanda s6z konusu degerler arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Deneme donemlerinin GSH-Px diizeyine olan etkisi
degerlendirildiginde 1. grup hari¢ diger tiim gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmustur.
Bununla birlikte her iki deneme doneminde de calisma gruplar1 arasindaki farkin istatistiki
olarak anlamli oldugu belirlenmistir.

Bernabucci ve ark (2002) tarafindan sicak stresinin siit ineklerinin oksidatif durumuna
etkisinin belirlenmesi lizerine yapilan bir calismada, yaz doneminde elde edilen GSH-Px
diizeyinin bahar doneminden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Japonya’da ineklerde yaz ve kis mevsimlerinde GSH-Px diizeyi arastirilmis, kis
mevsiminde GSH-Px diizeyinin yaz mevsimine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Sakatani ve ark, 2012).

Arkansas’ta yapilan bir arastirmada rasyona ilave edilen organik ve inorganik kaynakli
Se’nin GSH-Px iizerine etkisi incelenmis, organik Se ilavesi yapilan deneme grubuna ait
GSH-Px diizeyinin hem kontrol grubundan hem de diger deneme grubundan daha yiiksek
diizeyde oldugu bildirilmistir (Gunter ve ark, 2013).

Rutigliano ve ark (2008) tarafindan yapilan bir aragtirmada dogumdan 25 giin 6nce ve
post partum 80. giine kadar organik ve inorganik Se yem katkilarindan 0,3 mg/kg olacak
sekilde rasyona eklenmis, GSH-Px diizeyleri -45, 0, 21, 42 ve 63. giinlerde incelenmistir.
Yapilan analizler sonucunda GSH-Px diizeyi agisindan rasyona ilave edilen her iki Se katkisi
ile caligmadaki giinler arasinda etkilesim gozlenmedigi, sayisal olarak organik Se yem katkisi
kullanilan grubun GSH-Px diizeyinin daha yiiksek oldugu ancak iki grup arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmadigi tespit edilmistir.

Italya’da yapilan bir arastirmada ise laktasyon dénemindeki siit ineklerinde rasyona
ilave edilen c¢esitli miktarlardaki organik ve inorganik Se katkisinin oksidatif stres
parametreleri lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla kontrol grubu harig, 1.

gruba ve 2. gruba organik Se i¢eren yem katkisindan sirasiyla 0,31 mg/kg, ve 0,50 mg/kg; 3.
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ve 4. gruba inorganik Se iceren yem katkisindan sirasiyla 0,31 mg/kg, ve 0,50 mg/kg 140 giin
boyunca verilmis, ¢alismanin baslangicindan itibaren birer hafta arayla 15 hafta kan 6rnekleri
alinmis ve GSH-Px diizeyleri tespit edilmistir. Analizler sonucunda deneme gruplarinin
tamaminda belirlenen GSH-Px diizeyi kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu ve deneme
gruplart ile kontrol grubu arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.
Ancak deneme gruplarinin arasinda istatistiksel agidan fark bulunmamasina ragmen 1. ve 2.
gruba ait GSH-Px diizeyinin 3. ve 4. gruba ait diizeyden sayisal olarak daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica ¢alismanin baslangicindan 3. haftaya kadar tim deneme gruplarinda
GSH-Px diizeyinin diisme egiliminde oldugu, kontrol grubunda ise bu azalmanin 6. haftaya
kadar devam ettigi bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada deneme gruplarinda 6. haftadan sonra GSH-
Px diizeyinin yiikseldigi gdzlemlenmistir (Calamari ve ark, 2010).

Yaz doneminde K grubu ve 1. grupta 40. ve 60. giinde belirlenen diizeyler arasinda
istatistiksel olarak fark onemli bulunmus, 2. ve 3. grupta ise fark 6nemli bulunmamistir.
Ancak hem 2. hem de 3. grupta sayisal olarak azalma gozlemlenmistir. Bu durumun
sekillenen oksidatif strese karsi yapilan antioksidatif aktivitenin artmasina bagli olabilecegi
kanisina varilmistir. Gruplar arasi fark degerlendirildiginde yaz déneminde 2. grubun en
yiiksek GSH-Px diizeyine sahip oldugu, Se takviyesinin antioksidan savunma sistemi lizerine
etkisinin yani sira bireysel faktorlerin de 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Caligma kapsaminda rasyona ilave edilen organik Se takviyesinin kan parametreleri
tizerine olan etkisi genel olarak degerlendirildiginde yaz doneminde yapilan denemede MDA
diizeylerinin sicak stresi kaynakli artan lipit peroksidasyonu sonucu artis gosterdigi, Se
takviyesi yapilan 3. grupta 60 giin sonunda istatistiksel olarak 0. giin ile fark olmasa da
sayisal anlamda MDA diizeyinin azaldig1 gozlemlenmistir. Diger deneme gruplarinda da
MDA diizeyinde 60. giinde azalmalar sekillendigi belirlenmistir. Yeterli immun yanit
olusturmak adina belli bir miktar serbest radikal gerekmekte ancak lipit peroksidasyonuna
neden olan asir1 serbest radikal iiretimi DNA hasarina, protein sentezinin inhibisyonuna neden
oldugundan oksidatif strese yol agmaktadir (Dargel, 1992; Riley, 1994; Sun ve ark, 2019). Bu
calismada organik Se takviyesinin, muhtemelen sicak stresi kaynakli olusan serbest
radikallerin azalmasi nedeniyle oksidan ve antioksidan sistemler {izerine olumlu etkisi oldugu
gorilmiistir. GSH diizeyi incelendiginde yaz doneminde K grubuna nazaran deneme
gruplarinin GSH diizeyinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. GSH Se bagimli GSH-Px’lerin
kofaktorii olarak gorev yapmakta ve oksidatif stres halinde GSSG’ye oksitlenmektedir (Hall
ve ark, 2014). Elde edilen bulgular organik Se ilavesinin enzimatik olmayan GSH {izerine

olumlu yonde etki ettigini ortaya konmustur. GSH-Px diizeyi ile ilgili olarak yaz doneminde
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sicak stresi sonucu aktivitesinin arttig1, dolayisiyla da diizeyde zamana baglh olarak azalma
sekillendigi tespit edilmistir. Sicak stresi serbest radikaller ile antioksidanlar arasinda
dengesizlige neden olmaktadir (Megahed ve ark, 2008). Artan serbest radikal tiretimi
antioksidanlarin endojen sentezini azaltan plazma antioksidan aktivitesinde bir azalmaya
neden olabilmektedir. Ayrica yaz doneminde sekillenen sicak stresi, ineklerin fizyolojisini
onemli Olgiide etkilediginden yem alimi ve yemden yaralanma orani diismekte, viicut
sicakliklar ise artis gostermektedir. Artan serbest enerji talebi ve bu talep sonucu sekillenen
lipoliz, serbest radikal iiretiminin artmasina ve antioksidan aktivitenin azalmasina neden
olabilmektedir (Kurokawa ve ark, 2016; Colakoglu ve ark, 2017; Kumar ve ark, 2017).
Mevcut ¢aligmada elde edilen veriler, GSH-Px diizeyinin sicak stresinden etkilendigini, yaz
doneminde calisma gruplarinin kisa nazaran daha fazla oksidatif strese sahip oldugunu ve
bununla birlikte rasyona ilave edilen Se katkisinin oksidatif strese karsi etkili oldugunu
gostermistir.

Calisma kapsaminda kis ve yaz donemlerinde ¢aligma gruplarina ait gebelik oranlari
arasinda istatistiki bir fark bulunmamasina ragmen hem kis hem de yaz déneminde 3. deneme
gruplariin gebelik oranlarinin K grubuna gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Deneme
donemlerinin gruplar iizerine olan etkisi degerlendirildiginde ise istatistiksel olarak fark
onemli olmamakla birlikte kis doneminde belirlenen gebelik oranlarinin yaz déonemine gore
daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

Alnimer ve ark (2002) tarafindan Italya’da yapilan bir aragtirmada kis ve yaz
mevsimlerinde elde edilen gebelik oranlar1 degerlendirildiginde, kis mevsiminde gebelik
oraninin %81,0, yaz mevsiminde ise %56,3 oldugu, belirlenen gebelik oranlari arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu bildirilmistir.

Silvestre ve ark (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada sicak stresi altinda bulunan
stit ineklerinden olusan iki calisma grubunun rasyonuna organik ve inorganik Se ilavesi
yapilmis ve Se’nin gebelik oranlar iizerine etkisi arastirilmistir. Yapilan deneme sonucunda
organik Se takviyesi yapilan grubun gebelik oraninin daha yiiksek oldugu ve gruplar arasi
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu bildirilmistir.

Rasyona organik ve inorganik Se iceren yem katkisinin gebelik oranlarina etkisinin
arastirildigl baska bir ¢alismada deneme gruplarna ait gebelik oranlari arasindaki farkin
istatistiki agidan onemli olmadig1 bildirilmistir (Rutigliano ve ark, 2006).

Yaz doneminde sekillenen sicak stresi tohumlama yapilan siit ineklerinde, reprodiiktif
performansin diigmesine neden olmaktadir. Yiiksek ¢evre sicakliginda Gstrus belirtilerinde,

istah ve kuru madde aliminda da azalmalar goriilebilmektedir. Stres altinda bulunan ineklerde
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Ostrus belirtileri belirgin olmadigindan Ostrusun tespiti zorlagmakta, ayni zamanda servis
periyodu, buzagilama araligt ve buzagilama ile ilk tohumlama arasi siirelerde uzamalar
sekillenmektedir. Sicak stresi nedeniyle teka ve granulosa hiicrelerinde steroidojenik kapasite
ile kan Ostradiol konsantrasyonlarinda diisme sekillendiginden dominant folikiiliin etkinligi
azalmaktadir. Plazma progesteron seviyesi ise sicak stresinin akut ya da kronik olmasina bagl
degiskenlik gosterebilmektedir. S6z konusu endokrin degisimler folikiiler aktiviteyi
azaltmakta ve ovulasyon mekanizmasini degistirdiginden oosit ve embriyo kalitesinin
diismesine neden olmaktadir. Uterin ortamda da modifikasyon sekillendiginden dolay1
konsepsiyon orani diismekte ve embriyo implantasyonu da azalmaktadir (De Rensis and
Scaramuzzi 2003; Alkoyak ve Cetin 2016; Naseer ve ark, 2017).

Bu calismada elde edilen bulgular yaz doneminde sicak stresine bagli gebelik
oranlarinin azaldigini, ancak rasyona ilave edilen organik Se igeren yem katkisinin gebelikte

basar1 oranini arttirdigini gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Kis ve yaz donemlerinde siit¢li ineklerin rasyonlarina farkli konsantrasyonlarda ilave
edilen Se’nin organik formunu igeren mineral takviyesinin bazi biyokimyasal kan degerleri
(MDA, GSH ve GSH-Px) ve gebelik oranlar {izerine etkisinin arastirildigi bu ¢alismada,
MDA degerlerinin yaz doneminde kis donemine gore daha yiiksek oldugu, calisma gruplari
degerlendirildiginde de yapilan Se takviyesinin MDA iizerine dnemli bir etki gdstermedigi
belirlenmistir. GSH degerleri agisindan elde edilen veriler incelendiginde o6zellikle yaz
doneminde deneme gruplariin kontrol grubuna gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu,
dolayisiyla yaz doneminde artan stres ile beraber diismesi beklenen GSH nin Se takviyesi ile
arttirilabilecegi, boylelikle antioksidan kapasitenin korunabilecegi goriilmistir. GSH-PX
degerleri ise yaz doneminde Se takviyesi yapilan deneme gruplarinin ¢alisma sonunda 60.
giinde kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeyde bulundugu, dolayisiyla Se’nin antioksidan
mekanizmasinda rol oynadig tespit edilmistir. Calismada kis doneminde belirlenen gebelik
oraninin yaz donemine gore daha yiiksek oldugu, her iki donemde de 2. ve 3. deneme
gruplariin daha yiiksek gebelik oranlarina sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte sicak
stresinin hakim oldugu yaz doneminde 2. grubun en yiiksek GSH ve GSH-Px diizeyine sahip
oldugu, ancak en yliksek gebelik oraninin ise 3. gruba ait oldugu tespit edilmis, yapilan Se
takviyesinin hem antioksidan mekanizmay1 daha da etkinlestirdigi hem de gebelik oranlarinin
arttirilmasinda faydali olabilecegi kanisina varilmistir.

Suni tohumlamadan 4 hafta sonra yapilan ultrasonografik muayenelerde gerek mevsim
i¢i gruplar ve gerekse mevsimler arasi yapilan karsilagtirmalarda gebelik oranlar agisindan
istatistiksel fark olmadig1 saptanmistir. Fakat 60 giin siiren 12 g/giin selenyum takviyesinin
yapilmast ile gebelik oranlarinda kontrol grubuna goére yazin %6,7 kisin ise %20 artis
goriilmesi bu kisa siireli beslenme stratejisinin sicak stresine bagli gebelik oranlarindaki
diisiisleri onleyebilecegi kanaatine varilmistir.

Bu ¢alismanin her iki doneminde de Se ilavesi yapilan gruplarin gebelik oraninin daha
yiiksek olmas1 Se’nin fertilite lizerine olumlu etkisini ortaya koymaktadir. Yaz déneminde
belirlenen gebelik oraninin kis doneminden daha diisiik olmasinin sicak stresi kaynakli oldugu
kanaatine varilmistir. Bununla birlikte yaz déoneminde elde edilen gebelik oranlarinin diger
gruplara gore 3. grupta daha yiiksek olmasi Se’nin gebelik orani iizerine olumlu etkisi

bulundugunu ancak bu etkisini belirli bir konsantrasyondan sonra gdsterdigini
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diistindiirmektedir. Bu baglamda sicak stresi altindaki hayvanlarda gebelik oranlarinin
diistiigiine dair birgok yayin bulunmasina ragmen yaptigimiz ¢alismada kis ve yaz donemleri
gebelik oranlarinda istatistiksel fark goriilmemesi bu kisa siireli beslenme rejiminin en
azindan bu etkiye bagli diisiisleri ortadan kaldirabildigini gostermektedir.

Calisma gercevesinde yapilan literatiir taramasinda diger arastirmalarda elde edilen
bulgular ile calismanin bulgular1 arasinda goriilen farkliliklarin calisma gruplarindaki
ineklerin sayilarindan, 1irkindan, yasindan, stres intoleransindan, ¢alismanin yapildigi
zamandan, cografik sartlardan ve kullanilan rasyonlardan kaynaklanmis olabilecegi
distiniilmektedir.

Elde edilen veriler dahilinde oksidatif savunma mekanizmasini gelistirmek ve gebelik
oranini arttirmak i¢in sadece rasyona ilave edilen Se’nin yeterli olmayacagi unutulmamalidir.
Bunun haricinde hayvanlarin verim o6zellikleri ve laktasyon periyotlari géz Oniine alinarak
rasyonlar hazirlanmali, hayvanlar dogrudan giines 15181 almamali, gerek goriilen durumlarda
fanlar yardimiyla ek serinletme uygulanmali, hayvanlarin igme suyu Kalitesinde serin suya

sinirsiz erigiminin saglanmasi gerekmektedir.
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