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OZET

Demir Z. Holstayn Ve Simental Sigirlarinda Siit Verim Diizeylerinin Yag Doku Hormonlar: Ve
Bazi Galaktopoetik Hormonlarla fliskilerinin Arastirilmasi, Van Yiiziincii Y11 Universitesi, Saghk
Bilimleri Enstitiisii, Veteriner Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2019.
Bu arastirmada laktasyon donemlerine gore diisiik, orta ve yiiksek siit verimli Holstayn ve Simental 1rki
ineklerde, enerji metabolizmasimin diizenlenmesinde etkili olan; leptin, adiponektin ve grelin hormonlar1
ile metabolik faaliyetlerin diizenlenmesinde de etkili olan galaktopoetik hormonlardan; biiyiime hormonu
(BH), insiilin, insiilin benzeri biiylime faktorii-1 (IGF-I), kortizol, Tiroit Stimiilan Hormon (TSH) ve
Tiroksin (T4) diizeylerindeki fizyolojik degisimleri ve siit verim diizeyi ile aralarindaki korelasyon
incelendi. Bu amagla, laktasyon donemlerine gore diisiik, orta ve yiiksek siit verimine sahip Holstein
(n=30) ve Simental ki1 inekler (n=30) kullanildi. Holstayn ve Simental irki inekler, her grupta 10’ar
hayvan olacak sekilde 6 gruba ayrildi ve kuru dénem viicut kondisyon skorlart belirlendi. Hayvanlarin
tamamindan ayn1 giin kan &rnekleri alindi. Kan serumlarinda biiyiime hormonu, insiilin, IGF-I, Kortizol,
TSH, T4, leptin, adiponektin ve grelin seviyeleri belirlendi. Biiylime hormonu seviyelerinin Holstein irki
ineklerde diisiik stit verim diizeyinde, Simental irkinda ise diisiik ve yiiksek siit verim diizeyinde
yiikseldigi (p<0.05) tespit edildi. Plazma kortizol seviyelerinin Holstein rkinda diisiik ve yiiksek siit
verim diizeylerinde istatistik olarak (p<0.05), diisiik siit verimli Simental irkinda ise rakamsal olarak
yiikseldigi tespit edildi. Plazma T4 seviyelerinin Holstein irki ineklerde yiiksek siit verim diizeyinde
distiigii (p<0.05), siit verim diizeyi azaldik¢a yiikseldigi (p<0.05) tespit edildi. Grelin seviyesinin diisiik
ve yiiksek siit verimli Simenatl 1rk1 ineklerde istatistik olarak (p<0.05), Holstein irkinda ise sayisal olarak
yiikseldigi tespit edildi. Irk ayrimi olmaksizin diisiik, orta ve yiiksek siit verimli ineklerde plazma leptin
seviyeleri ile insiilin ve BH seviyeleri arasinda, plazma adiponektin seviyeleri ile leptin ve insiilin
arasinda (p<0.01) pozitif korelesyon tespit edildi. Sonug olarak, mevcut arastirmada, laktasyonda enerji
ihtiyacinin ciddi boyutlarda olmaksizin yiikseldigi durumlarda, fizyolojik olarak biiylime hormonu,
kortizol ve grelin hormon seviyelerinin yiikseldigi; plazma T4 seviyesinin diistiigii ve insiilin, IGF-I,
TSH, leptin ve adiponektin seviyelerinin degigmedigi belirlenmistir. Leptin, adiponektin ve grelin
hormonlari ile galaktopoetik hormonlar arasinda etkilesim bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Adiponektin, Biiyiime Hormonu, Grelin, Leptin, Siit Verimi



ABSRACT

Demir, Z. Investigation of the Relationship Between Milk Tissue Hormones and Some
Galactopoietic Hormones in Holstein and Simental Cattle, Van Yiiziincii Y1l University, Institute of
Health Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Physiology, M.Sc., Van, 2019. In
this study, the physiological changes of leptin, adiponectin and ghrelin hormones that are effective on
regulating energy metabolism; and galactopoietic hormones that are also effective in regulating metabolic
activities such as growth hormone (BH), insulin, insulin-like growth factor-1 (IGF-I), cortisol, Thyroid
Stimulant Hormone (TSH) and Thyroxine (T4) were investigated and their correlation with milk yield
were determined in low, medium and high milk yield of Holstein and Simmental cows. For this purpose,
Holstein (n = 30) and Simmental breed cows (n = 30) with low, medium and high milk yield were used.
Holstein and Simmental cows were divided into 6 groups with 10 animals in each group and prepartum
body condition scores were determined. Blood samples were taken from all animals on the same day.
Blood serum levels of growth hormone, insulin, IGF-I, cortisol, TSH, T4, leptin, adiponectin and ghrelin
were determined.Growth hormone levels were determined to be increased in Holstein with low milk
yield, as well as in Simental with low and high milk yield (P<0.05). Plasma cortisol levels were
determined to be increased in Holstein with low and high milk yield statistically (P<0.05) when it was
numerically increased in low milk yield Simental. Plasma T4 levels were decreased at high milk yield
level in Holstein cows (p <0.05) and increased as milk yield level decreased (p <0.05). Ghrelin levels
were statistically decreased (p <0.05) in low and high milk yield Simental cows, as Holstein cows were
increased numerically. There was a positive correlation between plasma leptin levels, insulin and GH
levels, and plasma adiponectin levels and leptin and insulin (p <0.01) in low, medium and high milk yield
cows without breeding. As a result, in the present study, in cases where the energy requirement in
lactation increases without serious dimensions, growth hormone, cortisol and ghrelin hormone levels
were increased; decreased plasma T4 level was decreased; and insulin, IGF-I, TSH, leptin and
adiponectin levels did not change, physiologically. In addition, there is interaction between leptin,
adiponectin and ghrelin hormones and galactopoietic hormones.

Key words: Adiponectin, Growth Hormone, Ghrelin, Leptin, Milk Yield
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1. GIRIS

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2018 yili Hayvansal Uretim verilerine gére,
tilkemizde, 6 337 906 bas siit inegi sagilmakta, toplam 20 036 877 ton siit elde
edilmektedir. Bu verilere gore Tiirkiye siit iiretiminde Diinya da 9. Sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’de genellikle bireysel ve ya kiiclik isletmeler tarzinda yapilan siit
inekg¢iligi olduk¢a 6nemli bir ekonomik kaynak olmasina karsilik, hayvan sahiplerinin
hayvan besleme konusundaki yetersizlikleri, hatali bakim-besleme kosullari, gebelik,
dogum ve laktasyon donemlerindeki olumsuz ya da yanlis uygulamalar nedeniyle

onemli ekonomik kayiplar olusmaktadir (TUIK, 2018).

Yetistiricilikteki en temel unsur, hayvandan miimkiin olabilen en yiiksek {iriinii
elde etmektir. Ancak verim diizeyinin hayvanin metabolik rezerv kapasitesini agmasi
metabolizma hastaliklarinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Sorunsuz calisan bir
metabolizma, siirin laktasyon donemindeki siirekliligini etkileyen ana faktordiir.

(Ghanem ve ark., 2012).

Stit yapimmin devam ettirilme stlireci galaktopoez olarak tanimlanir.
Galaktopoetik hormonlar (biiylime hormonu, insiilin, insiilin benzeri biliylime faktori-I,
tiroit hormonlari, kortizol) ve diizenli sagim, laktasyonun devam igin gereklidir. Siit
iretimindeki 6nemi nedeniyle galaktopoetik hormonlardaki azalma, siit iiretimini

baskilamaktadir (Alagam, 1994; Alpan, 1994).

Siit ineklerinde laktasyon; toplam enerji ihtiyacinin yaklasik dort kat arttigi,
enerji metabolizmasinda 6nemli degisimlerin oldugu bir donemdir. Bu dénemde artmis
enerji ihtiyaci, yem tiiketiminin artirilmasi ve viicut depolarinin kullanimi, tiroit
hormonlar1 araciligiyla metabolik etkinligin artirilmasi gibi fizyolojik adaptasyon
mekanizmalariyla karsilanir. Bu siliregte diizenleyici olarak Merkezi Sinir Sistemi
(MSS) o6nemli rol oynar. Biiyiime hormonu (BH), insiilin, kortizol, insiilin benzeri
biiyiime faktorii-1 (IGF-1), tiroit stimiilan hormon (TSH) ve tiroksin (T4) galaktopoezde
etkili olmalariin yani sira leptin, adiponektin, ghrelin ile birlikte enerji/protein
homeostasisinde rol alan metabolik hormonlardir. Bu metabolik hormonlarin
dolasimdaki konsantrasyonlari, besin kaynaklariin yeterliligi ve hayvanin metabolik

durumu ile ilgili 6nemli ipuglar1 verir.



Beyaz yag doku en biiyiik enerji deposudur ve enerji homeostazisi i¢in oldukga
onemlidir. Cok sayida hormonal sinyal, niikleer hormon reseptorleri ve santral sinir
sistemi tarafindan regiile edilen beyaz yag doku, son yillarda adipokin olarak
adlandirilan hormonlari salgilayan 6nemli bir endokrin organ olarak kabul edilmektedir.
Beyaz yag dokudan salgilanan baslica adipokinler olan leptin ve adiponektin; protein
yapisinda, enerji dengesi ile iliskili, insiilin sinyalini, glikoz ve lipid metabolizmasini
direkt veya indirekt olarak etkileyen hormonlardir (Kadowaki ve ark., 2003; Ruan ve
Liu, 2016).

Stit verim diizeyi ile enerji metabolizmasinda etkili hormonlarin fizyolojik
degisimleri ve aralarindaki korelasyonu yansitan caligmalar yetersiz diizeydedir. Bu
arastirmada laktasyon donemlerine gore diisiik, orta ve yiiksek siit verimli Holstayn ve
Simental irki ineklerde, enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde etkili olan; leptin,
adiponektin ve grelin hormonlari ile metabolik faaliyetlerin diizenlenmesinde de etkili
olan galaktopoetik hormonlardan; tiroit hormonlari (Tiroit Stimiilan Hormon (TSH) ve
Tiroksin (T4)) biiyiime hormonu (BH), insiilin, kortizol, insiilin benzeri biiyiime
faktorii-1 (IGF-I) diizeylerindeki fizyolojik degisimlerin ve siit verim diizeyi ile

aralarindaki korelasyonun belirlenmesi amaglanmastir.

Elde edilecek sonuglarin siit veriminde, ciddi ekonomik kayiplara neden olan
beslenme ve metabolik hastaliklara bagli problemlerin olusumunun azaltilmasi1 yoniinde

onemli katkilar saglayabilecegi diistiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Siit Verimi

Memeli hayvanlarda dogumla birlikte meme bezlerinden siit salgisinin baglamasi
ve siit salgilama siireci laktasyon olarak tanimlanir. Yavruya besin saglanmasi ve
yasamin devami i¢in zorunlu olan laktasyon, inek ve diivelerde dogumla baslayan ve bir
sonraki dogumdan Once, kuruya ¢ikma donemine kadar devam eden ortalama 300
giinliik siireyi kapsar. Bu siire i¢inde hayvan sagligi bozulmadan ve siirii devamliligi
korunarak maksimum siit verimi elde etmenin en uygun yollarindan biri uygun

beslemedir.

Ayn1 ve farkli irk hayvanlar arasinda siit veriminin laktasyon siiresince izledigi
seyir, bazi farkliliklar olmakla birlikte, standart bir grafige uyar. Bu grafige “laktasyon
egrisi” denir (Alpan, 1994; Kamidi, 2005). Bu egri, dogumdan sonra yiikselir, bir siire
yiiksek diizeyde seyreder sonra yavas yavas algalir ve sifira iner (Sekil 1). Dogumla

baslayan laktasyon inegin kuruya ¢ikmasi ile sona erer.

LAKTASYON EGRIS

Mk Dorem

——

-

Laktasyon SutVenm

1 2 3 4 5 6 / S 9 10

Laktasyon Aylar

Sekil 1. Laktasyon egrisi



Siit veriminin dogumdan itibaren en yiiksek seviyeye ulagsmasi icin gegen siire,
hayvanin genetik yapisina, dogum oncesi kondisyonuna, dogum sonrasi bakim ve
beslenme durumuna bagli olarak degisir. Buzagilama doneminde 1iyi viicut
kondisyonuna sahip ve buzagilama sonrasi iyi beslenen ineklerde siit verimi tepe

noktasi en yiiksek seviyeye ulasir (Alphan, 1994).

Sigirlarda siit verimi iki temel faktorden etkilenir. Bunlardan ilki hayvaninin
genetik yapisi digeri ise ¢evre kosullaridir (Tuncel, 1994). Nesilden nesile aktarilan
genetik faktorler kalici etkiler olusturur. Cevresel faktdrler ¢ok cesitli olup, bazilari
sadece giinliik etki olusturacak kadar kisa stireli olabilirken bazilar1 laktasyon siiresince
verimi etkileyebilir (Alpan, 1994). Cevresel faktorlerden; yil, mevsim ve laktasyon
sayist kesikli varyasyon goOsteren makro ¢evre faktorleridir. Servis periyodu (SP),
kuruda kalma siiresi (KKS), ilk damizlikta kullanma yas1 (IDKY), ilk buzagilama yas1
(IBY) ve ineklerin canli agirliklar1 ise siirekli varyasyon gdsteren makro cevre

faktorlerine 6rnek verilebilir (Duru ve Tuncel, 2002).
2.2. Siit Verimini Etkileyen Faktorler

2.2.1. Genetik yap1 ve siit verimi

Genetik yapi, siit verimini belirleyen temel faktordiir ¢evre sartlar1 ne kadar
tyilestirilirse iyilestirilsin, genetik yapinin belirledigi iist sinirmn {stline ¢ikilamaz.
Ornegin, yerli kara irki bir inekten, en iyi sartlar saglandiginda dahi, Holstayn irk1
diizeyinde siit alinamaz. Kantitatif bir 6zellik olan siit verimi, eklemeli bircok gen ¢ifti
tarafindan tayin edilir. Cesitli sigir irklar1 arasinda siit verim kabiliyeti yoniinden farklar
oldugu gibi, aym irk igindeki hayvanlar arasinda da genetik yap1 farkliliklar1 vardir
(Alpan, 1994).

2.2.2. Kuru donemin siit verimine etkisi

Laktasyon sonunda memeden siit salgilanmasinin durmasi inegin kuruya
cikmasi, kuruya ¢ikma ile bir sonraki buzagilama arasinda gegen siire ise kuru donem
olarak adlandirilir. Hayvanin genel olarak viicudunun ve meme dokusunun dinlenmesi

ve bir sonraki laktasyona hazirlanmasini saglar (Alpan, 1994). Kuru donem, viicut



kondisyon skoru (VKS) belirlenmesi bakimindan da onemlidir. Gebeligin son
haftalarinda yavrunun enerji ihtiyaci artarken, biiyiiyen fotiisiin kapladigi alan nedeniyle
inegin kuru madde tiiketimi azalir. Bu nedenle gebeligin son 3 haftasinda, VKS artirma
sans1 zayiftir. VKS kuru dénemden 6nce 3.0’a ulastirilmali, kuru déonem boyunca da

korunmalidir (Byers, 1999).

Inegin dogum zamanindaki viicut kondisyonu laktasyon siit verimini &nemli
derecede etkiler. Dogum zamani kondisyonu, kuru donem beslemesine baglidir. Bu
donemde kazanilan iyi kondisyon, dogum sonrasi siit veriminin saglikli bir sekilde
baslamasii ve ilk bir iki aylik siit veriminin giivenli sekilde devam etmesini saglar.
Viicut kondisyonu uygun olmayan hayvanlar, yiiksek siit verimi sirasinda besin madde
ithtiyaglarini viicutlarindaki depo yagin hizli mobilizasyonundan elde eder. Bu durum
ketozis sekillenmesine neden olabilir. Bu nedenle, hayvanin uygun fakat asir1 olmayan
bir yag deposu ile doguma girmesini saglayacak besleme programi hedeflenmelidir

(Alpan, 1994).
2.2.3. 11k buzagilama yasi, servis periyodu ve buzagilama aralig

[k buzagilama yas1 ilk damizlikta kullanma yasina bagldir. Siyah Alaca diiveler
ilk kez 14-16 aylikken damizlikta kullanilabilir dolayisiyla ilk buzagilama yaslar1 da 24-
26 ay arasinda olmalidir (Ozhan ve ark 2001; Koyuncu ve ark., 2002). Simental
diivelerde ise ilk buzagilama yasi, 27-30 ay dolayisi ile ilk damizlikta kullanma yasi,
18-21 aydir. ik laktasyondan itibaren inegin yasi biiyiidiikce, siit verimi de 1rk
ozelligine gore, belli bir yasa kadar yiikselir. Siit verimi kiiltiir irklarinda 6-9 yaslar
arasinda, yerli irklarda ise daha ileri yaslarda en yiiksek seviyeye ulasir, sonra yavas

yavag azalir (Alpan, 1994).

Ineklerin buzagilama tarihleri ile bir sonraki gebe kalma tarihleri arasindaki siire
servis periyodu, iki dogum arasindaki donem buzagilama araligi olarak tanimlanir.
Buzagilama araliginin; siit inekgiliginde 12 ay olmasi istenmekle birlikte, saha
sartlarinda bu siire 13 ay olarak kabul edilebilmektedir Siit siircilifinda bir inekten;
yilda bir buzagi almak, 10 ay sagip 2 ay kuruda birakmak idealdir. Buzagilama
araliginin siiresi; servis periyodu ve gebelik siiresinin ya da laktasyon siiresi ve kuruda

kalma siiresinin toplami kadar olmalidir. Buzagilama araligimin 12 ay civarinda



gerceklesebilmesi i¢in servis periyodunun dogumdan sonra 70-90 giin, ortalama 85 giin,

kuruda kalma siiresinin 60 giin olmasi gerekmektedir (Alpan, 1994).

Gebeligin son doneminde siit verimi dikkate deger sekilde diiser (Sekil 1). Sekiz
aylik gebe bir inekte siit verimi, gebe olmayan bir inege gore % 20 daha dusiiktiir.
Gebelikle yiikselen plazma Ostrojen ve progesteron seviyeleri siit veriminin diismesine
neden olur. Bu diisiis gebeligin besinci ayinda baslar. Fotal biiylime de, 5. aydan
itibaren hizlanir. Bu donemden itibaren fotiisiin karin boslugu ig¢inde kapladigi hacim
artarken buna bagli yem tiiketiminin azalmasi ve artan besin madde ihtiyaci anneyi
fizyolojik olarak zorlar. Anne siit verimi i¢in kullandig1 kaynaklarin bir kismini fotiisiin
biiyiimesi i¢in kullanmaya baglar. Gebelikle degisen plazma hormon diizeyleri ve hizli
fotal biiylime siit veriminin diismesi ile sonuglanir (Alpan, 1994). Laktasyonun 3. ay1
sonunda gebe kalan inekler bu fizyolojik zorlanimla laktasyonun 9. ayinda
karsilagmakta, dolayisiyla siit verimleri olumsuz etkilenmemektedir. Servis periyodu iki
aydan kisa olan ineklerde ise laktasyon siiresinin kisalmasi ve erken donemdeki gebelik
stresine bagli olarak laktasyon siit verimi diismektedir. Bu nedenle, servis periyodunun
uzamast 305 giinliik siit verimini artirmaktadir (Kaya ve Kaya, 2003). Dolayisiyla, pek
cok tilkede siit sigirciligi 1slah programinda 305 giinliik laktasyon siiresi standart olarak

kabul edilmistir.
2.2.4. Laktasyon siiresi

Laktasyon siiresi, irklar, siiriiler ve bireyler arasinda farkliliklar gosterir. Bunda
genetik yapmin etkisi olmakla birlikte en biiylik etki ¢evresel faktdrlerden kaynaklanir.
Laktasyon siiresi, siit verimini etkileyen &nemli bir faktordiir. inekler arasinda
karsilagtirma yapabilmek i¢in siit veriminin ortak bir laktasyon siiresine dayandirilmasi
gerekir. Bu nedenle, pek cok iilkede siit sigirciligt 1slah ve damizlik programlari igin
305 giinliik laktasyon siiresi standart olarak kabul edilmistir (Alpan,1994).

2.2.5. Beden agirhg ve siit verimi

Ineklerin buzagilamay: takip eden giinlerde tespit edilen beden agirliklari ile
laktasyon siit verimleri arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Buna gore ayni yastaki
inekler arasinda, daha iri yapili olanlar daha fazla siit verir. Iri yapili ineklerin, sindirim

sistemlerinin, meme dokularinin ve solunum sistemlerinin daha gelismis olmasi siit



verimini dolayl yoldan ve ¢ok diisiik diizeyde etkiler. Beden agirlig: ile siit verimi
arasindaki iliski beden agirligmin 0.73. kuvveti ile dogru orantilidir. Ayni genetik
yapiya sahip 600 Kg agirligindaki bir inek 300 Kg agirligina sahip bir inekten daha
fazla siit verecektir. Ancak bu fazlalik beden agirliginda oldugu gibi iki kat degil daha
diisiik diizeydedir (Alpan, 1994). Beden agirligi, viicut yiizey alani ve gastrointestinal
dolgunluktan etkilenir. Bu nedenle hayvanin siit verimi i¢in gerekli enerji rezervlerini
yansitmaz. Hayvanin depo enerji kaynaklarim1i en iyi yansitan parametre viicut

kondisyon skorudur (Chagas ve ark., 2007).
2.2.6. Viicut kondisyon skoru

Viicut kondisyon skoru, hayvanin sahip oldugu viicut yag depolarinin
yansimasidir. Laktasyondaki ineklerin mevcut yag depolarmi, beden agirligindan
bagimsiz olarak degerlendirmek igin kullanilir (Chagas ve ark., 2007). Viicut
kondisyon skoru, ineklerde sirt, bel ve sakrum bolgelerinde deri altt yag kalinliginin,
pelvik bolgedeki kemik cikintilari ile iliskisinin inspeksiyon, inspeksiyon-palpasyon
veya ultrason kullanilarak degerlendirilmesidir. Bu amagla ¢esitli puanlama sistemleri
kullanilmakla birlikte en sik kullanilan sistem, 0,1 veya 0,25'lik artisla 1.0 ile 5.0
arasinda yapilan puanlamadir. Diisiik degerler daima zayiflamay1 yansitirken yiiksek

degerler obeziteyi gosterir (Wildman ve ark., 1982; Rodenbrg; 2012).

Viicut kondisyon skoru, hayvanin enerji kaynagi olarak kullanabilecegi viicut
yag rezervlerini ifade eder. Siit ineklerinde enerji deposu ve yetersizliginin Ol¢iisiidiir
(Kiiglik, 2013). Diisiik enerji alimi sirasinda besin madde gereksinimleri, bu yag
depolarindan kargilanir. Yiiksek siit verimli ineklerde fizyolojik olarak erken laktasyon
sirasinda goriilen bu durum diisiik kaliteli yemlerle beslenen veya yem alimi kisitlanan
hayvanlarda da goriilebilir. Bu nedenle, yeterli viicut yag rezervi siit iretimini, ireme

verimliligini ve siirii 6mriinii arttirir (Mishra ve ark., 2016).

Viicut kondisyon skoru, isletmedeki hayvanlarin mevcut durumlarinin diizenli
araliklarla degerlendirilmesinde kullanilir. Amag, en ekonomik beslenme ile iyi tiretim
ve 1yl refah arasinda bir denge saglamaktir. VKS puanlamalari kuru dénem ve
buzagilama Oncesi donemin yonetimi agisindan Snemlidir. Amag, hayvanlarin besin

alimin1 giivenli bir sekilde kontrol altinda tutmaktir (Rodenburg, 2012).



Inegin dogum zamanindaki viicut kondisyonu laktasyon siit verimini &nemli
derecede etkiler. Dogum zamani kondisyonu, kuru dénem beslemesine baglidir. Bu
donemde kazanilan iyi kondisyon, dogum sonrasi siit veriminin saglikli bir sekilde
baslamasin1 ve ilk bir iki aylik siit veriminin giivenli sekilde devam etmesini saglar.
Viicut kondisyonu uygun olmayan hayvanlar, yiiksek siit verimi sirasinda besin madde
ihtiyaglarin1 viicutlarindaki depo yagin hizli mobilizasyonundan elde eder. Bu durum
ketozis sekillenmesine neden olabilir (Treacher ve ark., 1986 ). Hayvanin uygun fakat
asirt olmayan bir yag deposu ile doguma girmesini saglayacak besleme programi
hedeflenmelidir. Gebeligin son haftalarinda yavrunun enerji ihtiyaci artarken, biiyliyen
fotiisiin kapladig1 alan nedeniyle inegin kuru madde tiikketimi azalmaktadir. Bu nedenle
gebeligin son 3 haftas1 boyunca, VKS artirma sans1 zayiftir. Ideal olani, VKS nin kuru

dénemden 6nce 3.0’a ulastirilmasi ve kuru donem boyunca korunmasidir (Byers, 1999)
2.2.7. Sagim sayisi ve aralhigi

Inekler genel olarak giinde iki kere esit araliklarla sagilir. Giinliik siit verimi 25
kg ve iizerinde olan yiiksek verimli inekler i¢in ikiden fazla sagim yapilabilir. Diisiik
besleme diizeyi uygulanan siiriilerde ve disiik verimli ineklerde sagim sayisi
arttirlldiginda siit verimi daha az olmaktadir (Alpan, 1994). Sagimin esit araliklarla
yapilmasi, siit salgi hiicrelerinin islevi bakimindan 6nemlidir. Sagim araliginin uzamasi
ile memede biriken siit, meme i¢ basincini arttirarak siit salgi hiicrelerinin faaliyetini

yavaslatir (Alpan, 1994).
2.2.8. Bakim ve besleme

Ayni 1tk inekler arasinda siit verimi yoniinden farkliliklar goriilebilir. Bu
farklilik ayni siirii i¢in yildan yila da meydana gelebilir. Farkliliklarin en 6nemli nedeni
bakim ve besleme kosullarindaki degisimlerdir. Hayvanlarin genetik siit verim
kabiliyetini ortaya koyabilmesi ya da yiiksek siit veriminin saglanabilmesi igin ihtiyag
duyulan besin maddelerinin saglanmasi gerekir. Her inegin siit verimi igin, genetik
faktorlerle belirlenmis bir iist limiti vardir. Ne kadar iyi besleme ve bakim uygulanirsa
uygulansin siit diretimi bu smirin {istiine ¢ikamaz ancak yetersiz ya da hatali bakim
besleme iist sinira gore daha diisiik verim elde edilmesine neden olur (Alpan, 1994).

Beslemenin siit verimini etkileyen en 6nemli faktor oldugu bilinen bir gergektir. Bu



nedenle ineklerin siit verimlerine uygun sekilde hayvanin ihtiyacinin tamamini
karsilayacak yiiksek enerjili rasyonlarla bireysel olarak yemlenmeleri uygundur.
Bireysel yemlemenin miimkiin olmadigi durumlarda grup yemlemesi uygulanmalidir
(Alpan, 1994; Mishra ve ark., 2016).

2.2.9. Cevre sicakhigr ve Nem

Cevre sicaklig1 hayvanlarin fizyolojik islevlerini etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Sigir irklan arasinda farkliliklar olmakla birlikte siit¢ii irklar i¢in 5-15 C’lik ¢evre 1s1s1
uygun kabul edilmektedir. Artan g¢evre 1sisina, siit sentezi sirasindaki kimyasal
reaksiyonlarla agiga ¢ikan 1s1 da eklenince inegin i¢ 1sis1 yiikselir (Alpan, 1994).
Sigirlar, 1s1 stresine maruz kaldiklarinda viicutlarini sogutarak i¢ 1silarini sabit tutmaya
calisirlar. Bu nedenle solunum sayilari artarken, derin ve hizli solumaya bagli olarak
kan pH’s1 aside dogru kayar ve asidoz sekillenir. Artan 1s1y1 uzaklastirmak igin deri kan
akimi artirilirken i¢ organlara kan akimi azalir. Meme kan akiminin azalmasi siit
veriminin azalmasina ve laktasyon siiresinin kisalmasina neden olur (Reece, 2008). Siit
verimindeki azalma 25 C’nin iizerindeki ¢evre 1sisinda belirgin hal alir. Azalan gevre
1silarinda ise enerji yemle saglanirsa 10 C dereceye kadar olumsuz etki goriilmez

(Alpan, 1994).

2.3. Laktasyonun Hormonal Olarak Siirdiiriilmesi- Galaktopoetik Hormonlar

Laktasyonun siirdiiriilmesinde (galaktopoez) on hipofizden salgilanan bazi
hormonlar 6nemli rol oynar. Siit iiretiminin devami i¢in gerekli hormonlar galaktopoetik
hormon olarak tanimlanir. Biiylime hormonu, insiilin, insiilin benzeri biiyiime hormonu,
kortizol ve tiroit hormonlar1 (TSH ve T4) galaktopoetik etkili hormonlardir (Alagam,
1994).

2.3.1. Prolaktin (PRL)

Prolaktin, 6n hipofizden salgilanan, kemirgenlerde luteotropik hormon ya da
luteptropin olarak da bilinen, 198 aminoasitten olusmus, tek zincirli basit bir proteindir

(Reece, 2008). Kemirgenler ve pirimatlar i¢in, mamojenik, laktojenik ve galaktopoetik



etkinligin baslica hormonu olan prolaktinin, ruminantlardaki etkisi ise tartismalidir.
Ruminantlarda, laktasyonun baslamasi igin gerekli olan prolaktinin, laktasyonun
devamindaki etkisi diisiik, meme gelisimi iizerine etkisi ise siiphelidir (Capuco ve
Akers, 2011). Dopamin antagonisti ve prolaktin inhibitérii olan bromokriptin ile yapilan
caligmalar, prolaktinin ruminantlarda siit tretimini etkilemedigini gostermektedir
(Auldist ve ark., 2007). Ruminantlarda, biiyiime hormonunun (Somatotropin) baslica

galaktopoetik hormon oldugu kabul edilmektedir (Capuco ve Akers 2011).
2.3.2.Biiyiime hormonu (BH)

Biiylime hormonu, somatik hiicreler (viicut hiicreleri) lizerindeki uyarici etkileri
nedeniyle somatotropik hormon (STH) veya somatotropin olarak da adlandirilan,
gelisme yetenegi olan biitiin viicut dokularinda biliylimeye sebep olarak viicut
boyutlarinda artis saglayan bir hormondur (Reece, 2012). Biiyiime hormonu sadece
biiyiime fazinda degil tiim yasam boyu gerekli olan 6nemli metabolik etkilere sahip bir
hormondur. Biitiin viicut hiicrelerinde protein sentez hizinin artirilmasi, yag dokudan
yag asitlerinin mobilizasyonunun artirilmasi, yag asitlerinin enerji kaynagi olarak
kullaniminin saglanmasi, viicut hiicrelerinin glikoz kullaniminin azaltilmasi baslica
metabolik etkileridir (Guyton ve Hall, 2013). 1980’lerde Rekombinant DNA
teknolojisinin geligsmesi ile egzojen olarak iiretilen ve laktasyondaki ineklere uygulanan
s1g1r bliylime hormonunun galaktopoetik etkilerinin oldugu da tespit edilmistir (Burton,
1994).

Biiytime hormonu (BH), prolaktin, plasental laktojen ve bir dizi hematopoetik
biiylime faktoriinii iceren somatolaktojenik hormon ailesine aittir (Cosman ve ark.,1990;
Arkins ve ark., 1993). Bu hormonlar, benzer reseptorler ve sinyal iletim yollarina sahip
olduklari igin ayni protein ailesinin iiyeleri olarak kabul edilirler (Cosman ve ark., 1990;
De Vos ve ark., 1993). Yapisal, immiinolojik ve biyolojik pek ¢ok benzer 6zelliklere
sahip olmakla birlikte, bu hormonlarin memeli tiirleri arasinda farkli laktojenik,

somatotropik, metabolik ve immiinomodiilator etkileri vardir (Arkins ve ark., 1993).

Biiyime hormonu (Somatotropin) ruminantlarin, baslica galaktopoetik
hormonudur (Capuco ve Akers 2011). BH reseptorleri, basta karaciger olmak iizere kas,

kikirdak, bobrek, deri hiicreleri, meme bezi epitel hiicreleri gibi pek g¢ok somatik
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hiicreden eksprese olmaktadir (Sorensen ve ark., 1992). Sigir meme bezi epitel
hiicrelerinde biiyiime hormonuna o6zgii reseptorlerin diisiik diizeyde bulundugu ve
BH’nun bu reseptorlere baglanmadigi tespit edilmistir (Keys ve Djiane 1988; Glimm ve
ark., 1990). Bu durum, BH’nun galaktopoetik etkilerini dogrudan meme bezini

uyararak gostermedigini diisiindiirmektedir (Reece,2012).

Nitekim yapilan arastirmalarla, biiylime hormonunun laktasyondaki ineklerde
besin maddelerinin diger dokulardan, meme bezine yonlendirilmesini artirarak ve
karacigerde Insiilin Benzeri Biiyiime Faktorii I (IGF I) sentezini uyararak gosterdigi

tespit edilmistir (Gluckman ve ark., 1987; Peel ve Bauman, 1987; Keys ve ark., 1997).
2.3.3. Insiilin benzeri biiyiime faktorii-1 (IGF-1)

Insiilin benzeri biiyiime faktorii-l (IGF-1), molekiiler yapisi insiiline benzeyen,
70 amino asit igeren, molekiiler agirhigr 7649 kDa olan bazik bir peptittir (Daughaday
ve Rotwin, 1989). Biiyiime hormonu kontroliinde baslica karacigerde sentezlenir.
Hayvanin beslenme durumu ve insiilin karacigerde IGF-I sentezinin diizenlenmesinde
etkili olur (Adashi ve ark., 1985; Djuricic ve ark., 2011). insiilinin hepatik IGF-1 gen
transkripsiyonunu arttirdigi tespit edilmistir (Werner ve Bruchim, 2009).

Viicuttaki hemen hemen biitiin hiicrelerde, meme bezi epitel hiicrelerinde de IGF
reseptorleri bulunur (Tucker, 2000). IGF-I mitojenik ve insiilin benzeri metabolik
etkilere sahiptir. IGF-I’in ruminantlarda; DNA sentezi, normal biiyiime ve gelisme,
doku onarimi, hiicre farklilagmasi ve laktasyonda anahtar rol oynadig tespit edilmistir

(Nazari ve ark., 2016).

Rekombinant biiyiime hormonu (rbBH) uygulanan sigirlarda, uygulama
siiresince kanda ve meme dokusunda yiiksek IGF I konsantrasyonlarinin varligi,
sigirlarda IGF-I’in galaktopoezde etkili oldugunu ilk gosteren ¢aligmalar olmustur
(Glimm ve ark. 1988; McBride ve ark. 1988; Prosser ve ark. 1989). Daha sonralari ise,
laktasyondaki meme dokusunda IGF-I mRNA diizeyinin yiikselmesi ve rbBH
uygulamasi ile diizeyinin daha da artmasi ruminantlarda IGF-I’in galaktopoezde kritik

rol oynadig fikrini desteklemektedir (Glimm ve ark., 1990).

2.3.4. Insiilin
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Pankreas langerhans adaciklari beta hiicrelerinden salgilanan, enerji
metabolizmasinin homeostatik kontroliinde 6nemli rol oynayan ve plazma seviyesi

enerji alimi ile pozitif korelasyon gosteren hormondur ( Guyton ve Hall, 2013).

Dokularin ¢ogu ATP sentezi i¢in kismen ya da tamamen glikoza bagimlidir.
Insiilin ve glukagon kan glikoz seviyesinin diizenlenmesinde (glikoz homeostazi) etkili
olan iki temel hormondur. Kan glikoz seviyesinin fizyolojik diizeyde tutulmasi, bu iki
hormonun, karbonhidrat, yag ve aminoasit metabolizmalarin1 dokularin ihtiyaglari
oraninda diizenlemesi ile miimkiin olmaktadir. Besinlerle alinan enerjinin fazlasi
depolanmakta, ihtiya¢ halinde uygun yakit kaynaklari harekete gegirilerek enerji
kaynag1 olarak dokularin kullanimina sunulmaktadir. Biitiin dokularin kullanimi i¢in
yeterli glikoz bulunmadigi durumda yag asitlerinin enerji kaynagi olarak kullanimi

insiilin tarafindan saglanmaktadir (Smith ve ark., 2007).

Glikoz kullanim1 ve {iretiminin en 6nemli diizenleyicisi olan insiilin, Karacigerde
glikoneogenezi ve karacigerden glukoz c¢ikisini inhibe eder, kas dokuya amino asit
girisini ve kas proteini {iretimini arttirir, yag dokusunda lipogenezi tesvik eder. Insiilin
bu etkilerinin sonucunda, glikoz iiretimi azalirken, glikozun periferik dokular tarafindan

kullanimi tesvik edilir (Trankle, 1981).

Ruminantlarda, insiilin sekresyonunun diizenlenmesi, monogastrik hayvanlardan
farklidir. Insanlarda besin alimindan sonra insiilin salgilanirken, ruminantlarda yem
alimindan sonra glukagon salgilanir. Yem alimindan sonra artan glukagon salgisi
emilen aminoasitlerin karacigerde glikoneogenezi tesvik eder (Trankle, 1981).
Ruminantlarda karbonhidratlar rumende yasayan mikroorganizmalar tarafindan ugucu
yag asitlerine (UY A) kadar pargalanir. Enerji kaynagi olarak genellikle UY A kullanilir.
UYA, insiilin sekresyonunu glikozdan daha gii¢lii uyarir (Brockman, 1995). Diger
memelilerde oldugu gibi, ruminantlardada sinir doku, retina ve germinatif epitelin
beslenmesi, siit sekeri (laktoz) sentezi i¢in glikoza ihtiya¢ vardir (Reece, 2008). Bu
glikozun bir kism1 (% 44), seliilozun sindirimi sirasinda baslica propiyonik asit olmak
lizere rumenden emilen ugucu yag asitlerinin karacigerde glikoza doniisiimiinden
saglanir. Rumende karbonhidrat fermentasyonu sirasinda olusan glikozun ¢ok az bir
kismi bakteri ve protozoonlar tarafindan depolanir ve bu mikroorganizmalar ince

bagirsaga gectiginde enzimlerle yikimlanarak agiga c¢ikan glikoz emilir. Mevcut
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glikozun %33’1i bu sekilde saglanir. Glikozun % 23’11 ise aminoasitler gibi diger karbon
kaynaklarinin karacigerde glikoneogenez ile doniisiimiinden elde edilir (Huntington,
1997).

Enerji ihtiyacini glikozdan saglayan pek ¢cok doku; beyin, alyuvarlar, retina, lens
glikoz alimi insiilinden bagimsizdir. Kas, yag doku ve karacigerde glikozun hiicre igine
girisi ve kullanimi ise insiilin tarafindan kontrol edilir (Guyton ve Hall, 2013). Sigan
gibi bazi tiirlerde insiilin, laktasyonda meme dokusuna glikoz ve yag asitleri girisini
artirirken ( Da Costa ve Williamson, 1994), sigir ve kegilerde meme dokusuna glikoz
girigi ve siit sentezi i¢in insiiline gerek yoktur (Reece, 2012). Sigir meme dokusunda,
glikoz,un yani sira, asetat, B-hidroksibutirat, trigliseritler ve amino asit alimi insiilinden
bagimsizdir (Laarveld, 1985). Insiilin laktasyondaki ruminantlarda meme dokusuna
glikoz, asetat, beta hidroksi biitirat ve aminoasitlerin alimini etkilemez ancak, diger
dokular tizerindeki metabolik etkileri nedeniyle siit verimini etkiler. Bu anlamda
laktasyon sirasinda besin kullaniminin diizenlenmesinde 6nemli rol oynayan bir
hormondur (Capuca ve Akers 2011). Laktasyondaki ineklerde siit verim diizeyleri ile
kan insiilin seviyeleri arsinda negatif korelasyon oldugu bildirilmektedir (Kaprowski ve
Tucker, 1973;Tucker 2000). Laktasyon sirasinda Ozellikle yiiksek verimli ineklerde
diigiik insiilin seviyeleri, viicut depolarindan organik maddelerin mobilizasyonunu

kolaylastirarak siit sentezinde kullanimini saglar (Djkovic, 2015).
2.3.5. Kortizol

Ruminantlarin da dahil oldugu memeli hayvanlarin tamaminda laktasyonun
sirdiiriilebilmesi  i¢in, saglikli adrenal bezler gereklidir (Reece, 2012).
Kortikosteroitlerin galaktopoezdeki kesin rolii bilinmemektedir. Sigir meme dokusunda
glikokortikoit reseptorleri vardir. Bu reseptorlerin meme dokusundaki sayisinin
laktasyonda prepartum doneme gore arttigi bu nedenle siit iiretiminin devami icin

onemli oldugu bildirilmistir (Capuco ve Akers, 2011).

Kortizol, ruminantlarda glikoz metabolizmasinda etkili olan hormonlardan
biridir. Amino asitlerden glukoneogenezi ile glikoz sentezlenmesini saglar. Yetersiz

beslenen ya da a¢ ruminantlarda glukoneogenezis, yiiksek glikokortikoid seviyeleri ile
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stirdiiriiliir. Laktasyondaki ruminantlarda hepatik glukoneogenez hiz1 ve glikojenik 6ncii

madde konsantrasyonlari siit verim seviyesini diizenler (Trankle, 1981).

Sigcanlarda ve farelerde yapilan arastirmalar adrenalektominin siit verimini ciddi
sekilde azalttigini, saglam hayvanlara glukokortikoid uygulanmasinin, laktasyonda
meydana gelen disiisii geciktirerek siit verimini arttirdigini  géstermektedir.
Latasyondaki farelerde siit verimindeki diislis, meme hiicreleri sayisindaki azalmadan
ziyade meme salgi hiicrelerindeki aktivite disiisinden kaynaklandigi igin,
glikokortikoidler ~ siit  sentezini  sinirlandirir  (Capuco ve  Akers, 2011).
Glukokortikoidlerin, meme dokusundaki spesifik glukokortikoid reseptorlerine
baglandigi, alfa-laktalbiimin ve beta-kaseinin salgilanmasini  diizenledigi tespit
edilmistir (Reece, 2008). Glikokortikoitlerin bu etkisi, PRL gibi diger diizenleyici

hormonlarla sinerjiktir.
2.3.6. Tiroit bezi hormonlari

Viicudun en biiylik endokrin bezlerden biri olan tiroit bezi, 6n hipofizden
salgilanan tiroit stimiilan hormon (TSH) tarafindan kontrol edilir. Viicut metabolizma
hizin1 artirmada rol oynayan triiyodotironin (T3) ve Tiroksin (T4) hormonlarini salgilar.
Tiroit bezinden salinan ve kan dolagiminda bulunan hormonlarin biiyiik kism1 %93’ T4
hormonu, % 7’si T3 hormonudur (Guyton ve Hall, 2013). Tiroksin, kan dolasimindaki
baskin tiroid hormonudur ancak biyolojik aktivitesi diisiiktiir ve genellikle bir
prohormon olarak goriiliir. Metabolik olarak aktif tiroid hormonu, triiyodotironin (T3),
T4'lin tiroid i¢inde ve ekstratiroroid dokularinda enzimatik 50-deiodinasyonu ile iiretilir
(Leonard ve Visser, 1986). Her iki tiroid hormonu da dolasimda bulunur; ancak, dogal
fizyolojik etkiler neredeyse sadece T3'e atfedilir (Leonard ve Visser, 1986; Dickson,
1990; Flier ve ark., 2000).

Hemen biitiin viicut dokularinda metabolik aktiviteyi artiran tiroit hormonlari,
karbonhidrat, yag ve protein metabolizmalarina etkilidir. Tiroit hormonlar1 glikoz
metabolizmasint her yoOniiyle uyarir. Glikozun hiicreler tarafindan alimini artirir,
glikolizi artirir, glikoneogenezisi artirir ve sindirim sisteminden glikoz emilim hizini
artirtr. Tiroit hormonlarinin karbonhidrat metabolizmasi iizerine olan etkileri dolayisiyla

insiilin hormon salinimini da artirir. Lipitlerin yag dokudan mobilizasyonunu artirarak
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plazma serbest yag asidi seviyesini yiikseltir. Aminoasitlerin hiicreye girigini artirirarak,
ribozomlarda protein sentezini uyararak ve hiicresel oksijen tiikketimini uyararak protein

sentez hizimi artirir (Guyton ve Hall, 2013).

Tiroit hormonlarinin galaktopoetik etkili oldugu uzun zamandir bilinmektedir.
1918'de Grimmer, tiroidektomili kegilerde siit veriminin azaldigini, daha sonra, 1934'te
Graham siit ineklerinin tiroidektomisinin siit verimini azalttigini ve bunun tersine tiroid
hormonu, tiroksin (T4) tedavisinin siit verimini yaklasik % 20 artirdigini tespit etmistir.
T4 tedavisinin galaktopoetik etkisi, viicut metabolizmasindaki genel artistan
kaynaklanmaktadir. Tiroksin (T4), devam eden laktasyonda enerji taleplerini karsilamak
icin viicut rezervlerini harekete gecirir. Metabolik hiz iizerinde genel bir etkiye ek
olarak, tiroid hormonlar1 diger laktojenik ve galaktopoetik hormonlarin aktivitesini
kuvvetlendirir. Disaridan tiroid hormon desteg§i metabolizmada belirgin genel artis
yerine, laktogenez sirasinda tiroid hormon metabolizmasinda organa 6zgii degisiklikler
olusturur. Bu anlamda organlarin farkli oranlarda enerji kullanimi tesvik edilerek
laktasyona uyum saglanir (Bonczek ve ark. 1988, Tiirats, 1997, Huszenicza ve ark.
2002, Kasagi¢ ve arkadaslari, 2011).

2.4. Laktasyonun Siirdiiriillmesinde Enerji Metabolizmasi ve Dengesi

Siit inekleri enerjiyi; yasamsal faliyetler, biiylime, gezinme, gebelik doneinde
fotiistin gelisimi ve laktasyon i¢in kullanirlar. Gebeligin 190. giiniine kadar yasama pay1

diizeyinde olan enerji ihtiyaci, gebeligin ilerlemesiyle artar (NRC, 2001, Kiigiik 2013).

Genel olarak rasyondan saglanan enerji ile yasama, gebelik doneminde fotal
gelisim ve laktasyon i¢in harcanan enerji arasindaki fark “Enerji Dengesi” (ED) olarak
tanimlanir. Alinan enerji harcanandan fazla oldugunda “Pozitif Enerji Dengesi” (PED)
olusur. Pozitif Enerji Dengesi, viicut rezervlerinin artirildiginin, canli agirhik kazanci
ve/veya VKS artis1 oldugunun gostergesidir. Harcanan enerjinin alinan enerjiden fazla
oldugu durumda ise “Negatif Enerji Dengesi” (NED) olusur ve viicut rezervlerinin
kullanildigini, canli agirlik ve/veya VKS kaybi oldugunu ifade eder (Grummer ve
Rastani, 2004).

Bir siit ineginin enerji ihtiyaci; ik, canli agirlik, sagim sayisi, verime gore

degisir. Giinliikk enerji ihtiyact yasama pay1 ve verim pay1 i¢in gerekli toplam enerji
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miktarina gore belirlenir. Siit verimi i¢in gerekli enerji ihtiyaci, yasama payi, biiyiime ve
gebelik i¢in gerekli enerji ihtiyacindan oldukca yiiksektir. Bu nedenle, enerji dengesini
belirleyen en 6nemli parametre, siit verimidir. Laktasyondaki ineklerin viicudunda siit
sentezi sirasinda onemli miktarda besin maddesi kayb1 olusur. Bu nedenle yasam igin
gerekli enerji payinin iizerine; siit verimi i¢in verim payi ihtiyacinin da eklenmesi
gereklidir. Stit verimi icin gerekli enerji ihtiyaci, siitiin bilesimine gore, yag ve protein

miktarina gore degisir (Nakada, 2006).

Laktasyon toplam enerji ihtiyacinin yaklagitk dort kat arttigi, enerji
metabolizmasinda 6nemli degisimlerin oldugu bir donemdir. Bu dénemde artmis enerji
ihtiyaci, yem tiiketiminin artirilmasi ve viicut depolarinin kullanimi gibi fizyolojik
adaptasyon mekanizmalariyla karsilanir. Beyaz yag doku enerji homeostazisi igin
oldukca 6nemlidir. Islevleri, cok sayida hormonal sinyal, niikleer hormon reseptérleri ve
merkezi sinir sistemi tarafindan diizenlenir. Son yillarda adipokin olarak adlandirilan
mediyatorleri salgilayan 6nemli bir endokrin organ olarak da kabul edilmektedir. Bu
adipokinlerden bazilari insiilin sinyalini, glikoz ve lipid metabolizmasini direkt veya
indirekt olarak etkilemektedir. Beyaz yag dokudan salgilanan enerji dengesi ile iliskili

baslica adipokinler; Leptin ve adiponektindir (Hekimoglu 2007).
2.4.1.Enerji dengesinin diizenlenmesinde etkili olan hormonlar

Enerji homeostasisinin diizenlenmesinde olduk¢a 6nemli olan yag doku viicudun
en biiyiik enerji deposudur. Pozitif enerji dengesi siiresince, yag asiterinin fazlasi,
triasilgliserollerle (TAG) birlestirilerek depolanir ve bu olay lipogenez olarak
adlandirilir. De novo yag asidi sentezi olarak da tanimlanan de novo lipogenezis ile yag
asitleri, asetil CoA vasitasiyla karbonhidrat ve amino asit karbonlarindan {iretilir. Yag
doku, besinlerle alinan veya hepatik lipoliz gibi diger metabolik yollarla olusturulan
dolasimdaki serbest yag asitlerini de dogrudan esterlestirir (McNamara, 1994; Ameer ve
ark., 2014). Enerji ihtiyaci arttiginda ya da enerji alimi sinirhi oldugunda, yag asitleri
TAG' den lipoliz yoluyla ayrilarak hizla dolasima verilir (Contreas ve Sordillo, 2011).
Lipoliz hiz1, 6zellikle hizli f6tal biiylime, dogum, laktasyon baslangici ve azalan kuru
madde alimina baglh olarak, basta glikoz olmak iizere, enerji ihtiyacinin arttigi negatif
enerji dengesi (NED) varliginda daha da artar (Bell ve Bauman, 1997; Sordillo ve
Raphael, 2013).
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Enerjinin yag hiicrelerinde depolanmasi ve salgilanmasi insiilin, katekolaminler,
glikokortikoitler gibi hormonal sinyallerle kontrol edilir. Son yillarda yapilan
calismalar, yag dokunun enerji dengesinin diizenlenmesinde etkili olan aktif endokrin
bir organ oldugunu gostermektedir (Kadawaki ve ark., 2003). Yag dokusunda bulunan
olgun adipositlerin ¢esitli medyatorler salgilayarak pek ¢cok metabolik reaksiyonda rol
aldig1 bildirilmektedir (Ruan ve Liu, 2016). Beyaz yag dokusundan salgilanan bu
medyatorlere adipokin adi verilmektedir. Adiponektin, visfatin, resistin ve leptin bu

adipokinlere 6rnek verilebilir.
2.4.1.1. Leptin

Leptin 16 kDa agirliginda 167 amino asitten meydana gelen tek zincirli ve
polipeptid yapiya sahip, baslica beyaz yag dokuda ve diisiik diizeyde de esmer yag
dokuda sentezlenen bir hormondur. Leptin yag doku disinda, plesanta, meme bezleri,
iskelet kaslar1, gastrik mukoza, beyin ve hipofiz bezinde de sentezlenmektedir (Ahima
ve Flier 2000).

Sigirlarda yem tiiketimi, enerji metabolizmasi, siit verimi ve iireme ozellikleri ile
bagisiklik sistemi iizerine etkili olan leptinin, sentezlenmesi ve plazma diizeyleri
genetik, fizyolojik, hormonal ve ¢evresel faktorlere bagli olarak degisebilir (Andrews,
1998; Chilliard, 1999; Williams ve ark., 2002). Yag doku hiicrelerinin biiyiikligi,
sayisi, viicut yag kitlesi artis1, besin alimi, plazma glikoz seviyesi ve insiilin seviyesi
artig;, glikokortikoitlerin ~ varligi  leptin  sentezini artirir.  Tiroit hormonlart,
katekolaminler, BH, IGF-1, aglik, serbest yag asitleri seviyesi artisi ile esterlesmemis
yag asitleri (NEFA) ve keton cisimciklerinin varligi leptin sentezini azaltir (Chilliard ve
ark., 2001).

Bu hormon primer olarak hipotalamik reseptorleri tizerinden gida alimini azaltir
ve metabolik hiz1 artirir (Murakami ve ark., 1997). Leptin besin alimini azaltan ve enerji
harcanmasini artiran bir hormondur. Bu anlamda leptinin en iyi bilinen islevi, viicut
agirligiin diizenlenmesidir. Leptin, hipotalamus {izerine negatif feedback etki ile gida
alimin1 ve enerji metabolizmasini diizenleyerek obeziteyi engeller. Hipotalamusun
dorsomedial ve paraventrikiiler ¢ekirdeklerinde yer alan arkuat niikleuslar istah merkezi

olarak kabul edilir. Gida alimmin en giiglii uyaricist olan néropeptit Y (NPY) buradan
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salgilanir. Leptin merkezi etkilerini NPY {izerinden olusturur, NPY salinimini inhibe
ederek istahin azalmasini saglarken enerji tiiketiminde artisa neden olur (Herzog, 2003).
Leptin, merkezi melanosit uyarict hormon (MSH) seviyesini artirarak da istahin
azalmasim saglar. MSH, hipotalamustaki istah1 ve viicut 1sisim1 diizenleyen bir diger
noromediatordiir. Leptin ayni zamanda hipotalamustaki paraventrikiiler niikleustan
kortikotropin salgilayici hormon (CRH) salinimini uyarmak suretiyle de yeni gida
alinimini engeller. Sonug olarak leptin besin alimini azaltarak, viicut agirligi ve yag
doku kitlesini azaltir. Bununla birlikte kilo kaybi sadece besin aliniminin azalmasina
bagli degildir leptin ayn1 zamanda enerji kullanimini1 da artirir (Rahmouni ve Haynes,
2001).

Leptinin enerji harcanmasinda yaptigt en Onemli etki termogenezisde artis
saglamasidir (Halaas ve ark., 1985; Camfield ve ark., 1995). Leptin tiroid hormonlar1
seviyesini ve sempatik sinir sistemi aktivitesini arttirarak daha fazla ‘“uncoupling”
protein (UCP) olusmasini saglayarak termogenezisi arttirir (Marcin, 2002). Besinle
alinan enerjinin biiyiik bir kism1 metabolizma sirasinda 1s1 olarak agiga ¢ikar. Bu olay
termogenezis olarak adlandirilir. Tiroid hormonlari, termogenezisi artirarak enerji
metabolizmasinda diizenleyici rol oynar. Termogenezisde “uncoupling” proteinler
(UCP) 6nemli rol oynar. UCP’ler mitokondrinin i¢ membraninda bulunur ve protonlarin
eslesmesine engel olarak ATP sentezi yerine 1s1 olusumuna neden olur. Tiroid
hormonlar1 UCP2 ve UCP3 ekspresyonunu giiclii bir sekilde uyararak daha fazla 1si
olugsmasini boylece daha fazla enerji harcanmasini saglar. Leptin, istahin azaltilmas: ile
enerji alimini kisitlarken enerji harcanmasini da arttirmis olur ve Ssonug olarak viicut yag

kitlesi azalir (Halaas ve ark., 1985; Marcin, 2002).

Dolasimdaki leptin diizeylerinin viicudun enerji depolarini yansittig1 ve plazma
leptin seviyesi ile yag doku kiitlesi arasinda anlamli bir iliski oldugu bildirilmektedir
(Maffei ve ark., 1995). Alinan besin miktarinin azalmasi plazma leptin seviyesini
diisiiriirken, besin alimi ve plazma insiilin seviyesindeki artis dolasimdaki leptin
seviyesini tekrar normal seviyelere ¢ikarmaktadir (Frederich ve ark., 1995). Leptinin
temel islevi, viicudun mevcut enerji depolari hakkinda MSS ne sinyal ileterek besin

aliminin azaltilmasi ve enerji tiiketiminin artirtlmasini saglamaktir (Cesur ve Gokgimen,

2012).
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2.4.1.2. Adiponektin

Adiponektin yag asidi oksidasyonunu ve insiilin duyarliligini artiran ve enerji
dengesinin diizenlenmesinde rol oynayan, beyaz yag dokudan saliman 30 kDa
agirh@inda bir proteindir (Yamauchi ve ark., 2001; Viengchareun ve ark., 2002). Kan
dolagiminda, diisitk molekiiler agirlikli, orta molekiiler agirlikli ve 3, 6 veya 18 den
fazla adiponektin monomeri igeren yliksek molekiiler agirlikli komplekslerden olusan
bir homomultimer olarak bulunur (Wang ve ark., 2008; Wang ve Scherer, 2016).
Adiponektin islevlerini, karaciger, kas ve yag doku hiicre zarlarinda bulunan
adiponektin 1 ve adiponektin 2 resdptorlerine baglanarak gergeklestirir (Kadowaki ve
ark. 2006). Obezite ve tip 2 diyabet gibi insiilin direnci ile karakterize kisilerde ve
farelerde yapilan arastirmalar, adiponektinin instilin duyarliligini artirdigini gostermistir
(Kadowaki ve digerleri, 2006; Wang ve Scherer, 2016). Dolasimdaki leptin
konsantrasyonu, insiilin duyarlilig1 ile adiponektin seviyeleri arasinda ters orant1 oldugu
bildirilmektedir. Adiponektin, insiilin etkisi ile salgilanarak dogrudan veya dolayl
olarak glikoz ve lipit metabolizmalar1 {izerinden viicudun enerji dengesinin

diizenlenmesine katkida bulunur (Matsubara ve ark., 2002).

Adiponektin, enerji dengesi ile ilgili islevlerini insiilin duyarliligini artirarak kas
ve karaciger dokusu iizerinden gosterir (Stefan ve Stumvoll, 2002; Ruan ve Liu, 2016).
Karacigere glikoz girisini artirirken, karacigerde glikoneogenezden sorumlu enzimleri
ve glikoz iiretim hizim1 baskilar. Bunlarin sonucu olarak insiilin duyarliligi artirilir
(Pineiro ve ark., 2005). Bu islev insiilin direnci gelisimine kars1 koruyucu bir etki saglar
(Frukawa ve ark., 2004). Obezlerde ve insiilin direnci olanlarda adiponektin salinimi
azalmaktadir (Kadowaki ve ark., 2003) Adiponektin seviyesi ile, viicut yag Kkitlesi,
merkezi yag dagilimi, aglik plazma insiilini arasinda negatif korelasyon, insiilin aracili
glikoz kullanimi ile pozitif korelasyon bulunur. Besin alimi ve ya yem tiiketimi
adinopektin salinimini uyarirken, aglik durumunda merkezi sinir sisteminin etkisi ile

enerji harcanmasini azaltir (Ronti ve ar., 2006; Kubato ve ark., 2007).

Yakin zamanda yapilan 1in vitro arastirmalar, adiponektinin, si8ir
hepatositlerinde lipid oksidasyonunu uyardigimi gostermektedir (De koster ve ark.,
2017). Krumm ve ark. 2017; laktasyondaki ineklerde plazma adiponektin seviyesinin

laktasyonda olmayanlara gore % 21 yiiksek oldugunu tespit etmistir. Dogum aninda
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plazma adiponektin seviyesinin en alt diizeyde oldugu, laktasyonun basinda tekrar
yiikseldigi bildirilmektedir. Bu durum adiponektinin dogum zamaninda enerji
dengesinin diizenlenmesinde etkili olabilecegini diistindiirmektedir (Kadowaki ve ark.
2006).

Farelerde yapilan arastirmalarla, insanlar ve diger memeli hayvanlarda
adiponektinin metabolik islevleri ile ilgili pek ¢ok literatiir bulunmasina karsilik (Hotta
ve ark., 2001; Kadowaki ve ark. 2006; Kim ve ark., 2007; Venn-Watson ve ark.,,
2013), bu hormonun laktasyondaki ineklerde, metabolik rolii tam olarak
aydinlatilamamistir (De koster veark., 2017).

2.4.1.3 Grelin

Grelin ilk defa 1999 yilinda fare mide dokusunda izole edilmis 28 aminoasitten
olusan, 6nemli fizyolojik islevleri olan bir peptidtir. Gida tiiketimini artidig1 pozitif
enerji dengesi olusturdugu gastro-intestinal motilite, hiicre proliferasyonu, kemik
metabolizmast ve reprodiiktif faaliyetler iizerine etkilerinin oldugu bildirilmektedir
(Zizzari ve ark., 2011). Mideden ghrelin salgis1 kalori alimiyla diizenlenir, aglik grelin
salmimim artirirken, tokluk azaltir (Inui ve ark 2004, Lengyel 2006). Grelin insanlarda
ve hayvanlarda besin alimini artirarak yaglanmaya neden olur (Wren ve ark., 2001).
Istahin diizenlenmesinde rol oynayan grelinin; enerji kullanimi, viicut agirhg ve viicut
kompozisyonu iizerinde etkili oldugu, enerji dengesinin merkezi diizenlemesinde rol
oynadigi diisiiniilmektedir (Muccoli ve ark., 2002). Plazma grelin diizeylerinin besin
alimindan 6nce artisi, besin alimini baslatan bir aglik sinyali oldugunu gostermektedir.
Dolagimdaki grelin seviyeleri, insiilin ve glukozun yiikselmesine ve/veya
gastrointestinal kanalda besin bulunusuna cevaben besin alimindan sonra diiser (Zizzari

ve ark., 2011).

Farelerde ve insanlarda yapilan ¢aligmalar grelinin biiylime hormonunun bilinen
en giiclii salgilaticis1 oldugunu gostermektedir (Yildiz ve ark., 2004). insan, rodentlerde
grelinin, enerji depolarinin bosalmasini ve kaseksiyi Onleyen bir peptit oldugu
diistiniilmektedir (Ukkola, 2003). Son yillarda yapilan arastirmalar enerji dengesinin
diizenlenmesinde leptin ve grelin hormonlarimin birlikte rol aldigini diisiindiirmektedir.

Grelin, istah1 ve yag depolarini artirarak leptin tersi islev goriir (Yis ve ark., 2005). Bu
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nedenle grelin ve leptinin etkileri, “Ying-Yang” prensibine benzetilmektedir. Plazma
grelin/leptin diizeyleri “feed back” mekanizma ile kontrol edilmekte, viicut agirlig1 da

kontrol altinda tutulmaktadir.

Insan ve rodentlerin midelerinde, sigirlarin abomasum ve rumeninde okzintik
bezlerce sentezlendigi iyi bilinen grelinin (Hayashida ve ark., 2001; Gentry ve ark.,
2003) ruminantlarda gida tiikketimi veya enerji dengesinin diizenlenmesinde etkili
olabilecegi diistiiniilmektedir (Hayashida ve ark., 2001). Bununla birlikte insan ve
rodentlerde ¢ok iyi agiklanmig olan ghrelinin ruminantlardaki salinimi ve etkilerinin

benzerligi hala tartismalidir.

Literatiir bilgilerinden de anlasildig1 gibi, biiylime hormonu (BH), insiilin,
insiilin benzeri biiyime faktorii-1 (IGF-I), kortizol ve tiroit hormonlari (TSH ve T4)
galaktopoez icin gerekli olan hormonlar olmalart yani sira, enerji homeostasisi ile de
yakindan ilgilidir. Siit veriminin baslamas1 ve devami i¢in gerekli enerji ihtiyact biitlin
fizyolojik islevlerden ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenle laktasyon siireci enerji ihtiyacini
onemli derece de artirir. Siit verim diizeyi ile enerji metabolizmasinda etkili
hormonlarin fizyolojik degisimleri ve aralarindaki korelasyonu yansitan caligmalar
yetersiz diizeydedir. Bu arastirmada laktasyon donemlerine gore, diisiik, orta ve yliksek
siit verimli Holstayn ve Simental 1rki ineklerde, enerji metabolizmasinin
diizenlenmesinde etkili olan; leptin, adiponektin ve grelin hormonlari ile metabolik
faaliyetlerin diizenlenmesinde de etkili olan galaktopoetik hormonlardan; biiyiime
hormonu (BH), insiilin, insiilin benzeri biiyiime faktorii-1 (IGF-I), kortizol ve tiroit
hormonlart (Tiroit Stimiilan Hormon-TSH ve Tiroksin-T4) diizeylerindeki fizyolojik
degisimlerin ve siit verim diizeyi ile aralarindaki korelasyonun belirlenmesi
amaclanmistir. Elde edilecek sonuglarin, farkli verim diizeylerindeki (diisiik, orta ve
yiiksek) siit¢li 1rklarin beslenme ve metabolik durumunu ortaya koyarak, ciddi
ekonomik kayiplara neden olan beslenme ve metabolik hastaliklara bagli problemlerin

olusumunun azaltilmas1 yoniinde 6nemli katkilar saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

3.1.1.Hayvan Geregleri

Aragtirmada hayvan materyali olarak, viicut agirliklari 520-610 kg arasinda
degisen, 4-5 yas araliginda, serbest yetistirme sistemine sahip, verim 6zelliklerine gore
rasyon formulasyonlari ayri hazirlanan; yonca, misir silaji ve siit yemi agirlikli total
miks rasyon (Kuru Madde: % 67, Ham Protein: % 14-19, NEL.1,2-1,72 Mcal/kg)
tiiketen, ayn1 bakim kosullarinda yetistirilen, giinde iki defa sagilan, Holstein (n=30) ve
Simental 1rk1 inekler (n=30) kullanildi. Bu amagcla, Aksaray ilindeki 6zel bir siitgii

isletmeden yararlanildi.

3.1.2. Cihaz ve Malzeme Gerecleri
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-80 C Derin dondurucu
ELISA okuyucu (Awarenes Stat Fax 2100, USA)
ELISAyikayict (Awarenes Stat Fax 2600, USA)

Etiv
3.1.3. Kullanilan Kitler

YL Biont Sigir biiyiime hormonu ELISA kiti (Katolog No:YLA0335BO)
YL Biont Sigir insiilin hormonu ELISA kiti (Katolog No:YLAQ0041BO)
YL Biont Sigir kortizol hormonu ELISA kiti (Katolog No:YLA0060BO)
YL Biont Sigir IGF-1 hormonu ELISA kiti (Katolog No:YLA0052BO)
SunRed Sigir Adiponektin ELISA kiti (Katolog No:201-04-0211)

YL Biont Sigir Grelin hormonu ELISA kiti (Katolog No:YLA0105B0)
YL Biont Sigir Leptin hormonu ELISA kiti (Katolog No:YLA0083BO)
YL Biont Sigir TSH hormonu ELISA kiti (Katolog No:YLA0132BO)

YL Biont Sigir Tiroksin (T4) hormonu ELISA kiti (Katolog No:YLA0079BO)

3.2. Yontem

3.2.1. Gruplarin olusturulmasi

Gruplar, laktasyon donemlerine gore diisiik, orta ve yiiksek siit verimli Holstayn

ve Simental 1rki inekler, her grupta 10’ar hayvan olacak sekilde 6 gruba ayrildi.

Grup 1: Sagimin 280-305. Giinleri arasinda, orta ve son laktasyonda, diisiik siit verimli

Holstayn 1rki (giinliik ortalama 18.00+0.67 kg) (n=10)

Grup 2: Sagimin 140-280. Gilinleri arasinda, orta ve son laktasyonda, orta siit verimli

Holstayn 1rki (giinliik ortalama 24.00+1.09 kg) (n=10)

Grup 3: Sagimin 70-140. Giinleri arasinda pik kuru madde doneminde, Yiiksek siit
verimli Holstayn 1irk1 (giinliik ortalama 32.00+1.15 kg) (n=10)
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Grup 4: Sagimin 200-260. Giinleri arasinda, orta ve son laktasyonda, diisiik siit verimli

Simental 1rk1 (giinliik ortalama 17.30+ 0.79 kg) (n=10)

Grup 5: Sagimin 140-280. Giinleri arasinda, orta ve son laktasyonda, orta siit verimli

Simental 1rk1 (gilinliik ortalama 22.60+0.95 kg) (n=10)

Grup 6: Sagimin 70-140. Giinleri arasinda pik kuru madde doneminde, yiiksek siit
verimli Simental 1rk1 (gilinliik ortalama 2843 kg) (n=10)

3.2.2. Viicut Kondisyon Skorlariin Belirlenmesi

Hayvanlarin kuru déonem (dogum zamani) viicut kondiisyon skorlar1 Wildman ve
ark., 1982 ve Rodenburg’un (2012) bildirdigine gore 1-5 arasinda olacak sekilde
belirlenmistir. Buna gore; Skor 1: ¢ok zayif, Skor 5: asir1 yagli olarak kabul

degerlendirilmistir.
3.2.3. Kan orneklerinin alinmasi ve hormon analizleri

Hayvanlarin tamamina ait kan Ornekleri, V. Jugularisten antikoagiilansiz
vacutainer tliplere 10 ml olacak sekilde ayni giin alindi. Pihtilagsmalart i¢in oda 1sisinda
30 dakika bekletilen kan 6rnekleri daha sonra 3000 RPM’de 15 dakika santrifiij edildi.
Elde edilen serumlar epondorflara alinarak analiz edilene kadar — 80 °C de muhafaza
edildi. Serumlarda; biiyiime hormonu, insiilin, IGF-l, kortizol, TSH, T4, leptin,
adiponektin ve grelin seviyeleri ELISA Kkitleri kullanilarak standart ELISA (Enzim
Linked Immunusorbet Assay) yontemi ile Statfax 2600 otomatik yikayict ve Statfax
2100 okuyucu kullanilarak 450 nm de ¢alisildi.

3.2.4. istatistik analiz

Laktasyon donemlerine gore farkli siit verim diizeylerindeki Holstayn ve
Simental 1rki ineklerde, viicut kondisyon skorlar1 ile ortalama siit verimlerine ait
degerler ve galaktopoetik hormonlar ile enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde etkili
hormanlara (leptin, adiponektin ve grelin) ait ortalama fizyolojik degerler arasinda fark
olup olmadigin1 saptamak i¢in bir yonlii varyans analizi (one way ANOVA)
uygulanmigtir. Onemli olan farkliliklar1 belirlemek icin ise Duncan coklu testi

kullanilmistir. Diisiik, orta ve yiiksek siit verimli ineklerde; incelenen hormon seviyeleri
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ve VKS arasindaki iliskilerin belirlenmesinde Pearson korelasyon analizi kullanilmistir.
Gerekli istatistiksel analizler SAS 9.4 istatistik yazilim programi kullanilarak

yapilmustir.

4. BULGULAR

4.1. Siit Verim Diizeyleri ve Viicut Kondisyon Skoru

Holstein ve Simental irki ineklerin laktasyon donemlerine gore siit verim
diizeyleri ve kuru dénem viicut kondiisyon skorlar1 Tablo 1’de verilmistir. Holstein ve
Simental 1wki1 ineklerin laktasyon donemlerine goére siit verim diizeyleri
siraylal8.00+0.67 (diisiik siit verimi), 24.00+1.09 (orta siit verimi), 32.00£1.15 (yiiksek
siit verimi) ve 17.30£0.79 (distik siit verimi), 22.60+£0.95 (orta siit verimi), 29.90+0.95
(yiiksek siit verimi) giin/kg olarak belirlendi. Aymi irk iginde siit verim diizeyleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli iken (P<0.05); irklar arasinda siit verim

diizeyleri bakimindan bir farklilik tespit edilmedi.
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Diistik, orta ve yiiksek siit verimine sahip Holstein ve Simental irki ineklerde
VKS sirasiyla 3.95+ 0.050, 3.85+0.076, 3.65 +£0.107 ve 4.4+ 0.067, 4.35+0.076,
4.30+£0.082 olarak belirlendi. Holstein 1rki ineklerde yiiksek  (gilinliik ortalama
32.00+1.15 kg) siit verim diizeyinde VKS’nin, diisiik (giinliik ortalama 18.00+0.67 kg)
st verimli ineklere gore daha diisiik (p<0.05) oldugu tespit edildi. Simental 1rki
ineklerde ise, farkli siit verim diizeylerinde VKS de istatistikel bir farklilik tespit
edilmedi. Holstein ve Simental 1rki inekler karsilastirildiginda Holstein 1rkina ait VKS

degerlerinin Simental irkindan daha diisiik (p<0.05) oldugu belirlendi.

4.1.2. Galaktopoetik Hormonlar ve Enerji Metabolizmasinin Diizenlenmesinde

Etkili Hormonlar

Laktasyon donemlerine gore farkli (disiik, orta ve yiiksek) siit verim
diizeylerindeki Holstayn ve Simental 1rki ineklerde galaktopoetik hormonlar ve enerji
metabolizmasinin diizenlenmesinde etkili hormonlara ait fizyolojik degerler Tablo 2’de
verilmigtir. Diisiik, orta ve yiiksek siit verim diizeylerindeki Holstein ve Simental irki
ineklerde plazma BH seviyeleri sirasiyla 3.129+ 0.128, 2.522+0.088, 2.780+0.223 ve
3.014+ 0.223, 2.450+0.091, 3.079+0.168 olarak belirlendi. Biiylime hormonu
seviyelerinin Holstein 1rki ineklerde diisiik siit verim diizeyinde, Simental irkinda ise
diisiik ve yiiksek siit verim diizeyinde yiikseldigi (p<0.05) tespit edildi. Holstein ve

Simenatl irki ineklerde plazma BH seviyeleri arasinda fark belirlenmedi.

Laktasyon donemlerine gore diisiik, orta ve yiiksek siit verim diizeylerindeki
Holstein ve Simental 1rki ineklerde plazma kortizol seviyeleri sirasiyla 0.958+ 0.027,
0.887+0.017, 0.905+0.012 ve 1.024+ 0.078, 0.907+£0.027, 0.897+0.018 olarak
belirlendi. Plazma kortizol seviyelerinin Holstein irkinda diisiik ve yiiksek siit verim
diizeylerinde istatistik olarak (p<0.05), diistik siit verimli Simental irkinda ise sayisal
olarak yiikseldigi tespit edildi. Holstein ve Simenatl 1rki ineklerde plazma kortizol

seviyeleri arasinda fark tespit edilmedi.

Laktasyon donemlerine gore diisiik, orta ve yiiksek siit verim diizeylerindeki
Holstein ve Simental ki ineklerde plazma T4 hormonu seviyeleri sirasiyla
28.954+1.277, 26.254+1.679, 23.984+1.020 ve 23.307+ 1.240, 28.250+2.672,
27.992+2.132 olarak belirlendi. Plazma T4 seviyelerinin Holstein 1rki ineklerde yiliksek
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siit verim diizeyinde diistiigli (p<0.05), siit verim diizeyi azaldik¢a yiikseldigi (p<0.05)
tespit edildi. Simental wrkinda ise farkli siit verim diizeylerinde plazma T4 seviyeleri
degismedi. Laktasyon donemine gore diisiik siit verimine sahip Holstein irki ineklerde
plazma T4 seviyesinin ayni donemdeki diisiik siit verimli Simenatl 1rki ineklerden

yiikksek (p<0.05) oldugu tespit edildi.

Laktasyon donemlerine gore diisiik, orta ve yiiksek siit verim diizeylerindeki
Holstein ve Simental irki ineklerde plazma grelin hormonu seviyeleri sirasiyla
167.172+15.583, 144.669+7.576, 162.451+£7.474 ve 180.404+15.949, 140.773+£8.973,
154.124+7.363 olarak belirlendi. Grelin seviyesinin diisiik ve yiiksek siit verimli
Simental ki ineklerde istatistik olarak (p<0.05), Holstein irkinda ise sayisal olarak
yiikseldigi tespit edildi. Holstein ve Simenatl 1rki ineklerde plazma grelin seviyeleri
arasinda fark tespit edilmedi. Plazma insiilin, IGF-1, TSH, leptin ve adiponektin
seviyelerinde wrklar arasinda ve aymi irka ait farkli siit verim diizeyleri arasinda fark

tespit edilmedi.

Irktan bagimsiz olarak laktasyon donemlerine gore diisiik, orta ve yiiksek siit
verim diizeylerinde incelenen hormonlar arasindaki korelasyonlar Tablo 3, 4 ve 5’te
sunulmustur. Irk ayrimi olmaksizin diisiik, orta ve yiiksek siit verimli ineklerde plazma
leptin seviyeleri ile insiilin ve BH seviyeleri arasinda sirasiyla (r=0.95, r=0.85, r=0.84
p<0.01) ve ( r=0.57, r=0.53, r=0.89, p<0.01) pozitif korelesyon tepit edildi. Plazma
adiponektin seviyeleri ile leptin ve insiilin seviyeleri arasinda sirasiyla (r=0.71, r=0.58,

r=0.67 p<0.01) ve (r=0.63, r=0.62, r=0.67, p<0.01) pozitif korelesyon belirlendi.

Irktan bagimsiz olarak laktasyon donemlerine gore diisiik, orta ve yiiksek siit
verim diizeylerinde, VKS’ler ile plazma leptin ve adiponektin seviyeleri arasinda
anlamli bir korelasyon tespit edilmedi. Yiiksek siit verim diizeyinde plazma grelin

seviyeleri ile VKS arasinda negatif bir korelasyon (r= - 0.44 p<0.05) oldugu belirlendi.
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Tablo 1. Holstayn ve Simental irki ineklerde laktasyon dénemlerine gore siit verim diizeyleri (diisiik, orta ve yiiksek) ve kuru donem viicut
kondiisyon skorlar1

HOLSTEIN IRKI INEKLERDE SUT VERIM DUZEYLERI

SIMENTAL IRKI INEKLERDE SUT VERIM DUZEYLERI

Diistik Orta Yiksek Diisiik Orta Yiksek
Siit Verimi 18.00+0.671°¢ 24.00+1.09° 32.00£1.15% 17.30+0.792° 22.60+0.954° 29.90+0.959%
VKS 3.950+0.050%2 3.850+0.0765® 3.650+0.107%° 4.400+0.067" 4.350+0.076" 4.300+0.082"

a,b; Ayni satirda ve ayni irk gruplarinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0.05). A,B: Ayni1 satirda, ayri irk gruplarinda ayni
verim diizeylerinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
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Tablo 2. Laktasyon donemlerine gore farkli siit verim diizeylerindeki Holstayn ve Simental irki ineklerde, galaktopoetik hormonlar ile
enerji metabolizmasinin diizenlenesinde etkili hormanlara (leptin, adiponektin ve grelin) ait fizyolojik degerler.

HOLSTEIN IRKI INEKLERDE SUT VERIM DUZEYLERI

SIMENTAL IRKI INEKLERDE SUT VERIM DUZEYLERI

Hormon Diistik Orta Yiksek Diisiik Orta Yiiksek

BH (ng/ml) 3.129+0.128 ° 2.522+0.088° 2.780+0.223% 3.014+0.223% 2.450+0.091Y 3.079+0.168"
Insiilin (MIU/L) 3.185+0.051 3.102+0.060 3.378+0.198 3.357+0.126 3.280+0.110 3.375+0.099
IGF-I (ng/ml) 6.157+0.251 6.051+0.331 6.057+0.310 6.200+0.316 5.945+0.242 6.136+0.185
Kortizol (ug/ml) 0.958+0.027% 0.887+0.017° 0.905+0.012% 1.024+0.078 0.907+0.027 0.897+0.018
TSH (mIU/L) 1.670+£0.176 1.854+0.113 1.700+0.148 1.812+0.126 1.799+0.107 1.789+0.130

T4 (ng/ml) 28.954+1.277" 26.254+1.679% 23.948+1.020° 23.307+1.240° 28.250+2.672 27.992+2.132
Leptin (ng/ml) 0.378+0.021 0.332+0.019 0.361+0.027 0.411£0.039 0.358+0.040 0.375+0.020
Adipo (ug/ml) 9.195+0.763 8.281+0.513 8.915+0.692 10.492+0.981 9.030+0.539 8.994+0.715
Grelin (ng/ml) 167.172+15.583 144.669+7.576 162.451+7.474 180.404+15.949* 140.733+8.973Y 154.124+7.363%

a,b; x,y: Aynt satirda ve ayni 1k gruplarinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). A,B: Ayni satirda, ayr1 irk gruplarinda

ayn1 verim diizeylerinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
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Tablo 3. Diisiik siit verimli ineklerde incelenen hormon seviyeleri ve VKS arasindaki korelasyonlar

Kortizol Leptin Insiilin IGF-I Adiponektin | Grelin T4 TSH GH VKS

Kortizol 0.95148** 0.94452** 0.88205** 0.65997** 0.71979** 0.19920 0.01775 0.63612** 0.35987
Leptin 0.95024** 0.93280** 0.71072** 0.81043** 0.24909 0.03056 0.57975** 0.32971
Insiilin 0.82492** 0.63048** 0.81451** 0.14495 -0.02981 0.66435** 0.41337*
IGF-I1 0.75342** 0.75528** 0.26078 -0.03898 0.46541* 0.17126
Adiponektin 0.57709** -0.02199 0.35615 0.26420 0.15426
Grelin 0.30040 -0.13495 0.54225* 0.29624
T4 -0.27732 0.11756 -0.31632
TSH -0.25650 0.00620
BH 0.03171
VKS 1

**: Korelasyon P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: Korelasyon P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Tablo 4. Orta siit verimli ineklerde incelenen hormon seviyeleri ve VKS arasindaki korelasyonlar

Kortizol Leptin Insiilin IGF-I Adiponektin | Grelin T4 TSH BH VKS

Kortizol 0.79855** 0.60947** 0.57148** 0.45536* 0.51181* -0.07210 -0.13422 0.60081** 0.35927
Leptin 0.84866** 0.71126** 0.58129** 0.54228** -0.08763 -0.14589 0.53240** 0.38344
Insiilin 0.74403** 0.62255** 0.68445** 0.02813 -0.12633 0.36877 0.45415*
IGF-I1 0.73613** 0.65863** -0.10703 -0.07839 0.76840** 0.18405
Adiponektin 0.39798* -0.42891 -0.26697 0.63578** 0.25544
Grelin 0.06743 -0.01397 0.40985* 0.06696
T4 0.21706 -0.25765 0.13530
TSH -0.17787 0.08778
BH 0.19230
VKS 1

**: Korelasyon P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: Korelasyon P<0.05 diizeyinde énemlidir
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Tablo 5. Yiiksek siit verimli ineklerde incelenen hormon seviyeleri ve VKS arasindaki korelasyonlar

Kortizol Leptin Insiilin IGF-I Adiponektin | Grelin T4 TSH BH VKS
Kortizol 0.30442 0.23175 0.15844 0.41127* 0.20531 -0.04596 -0.37915 0.25095 -0.08648
Leptin 0.83839** 0.90720** 0.67420** 0.55084** 0.09821 -0.03801 0.89245** 0.06169
Insiilin 0.86593** 0.75944** 0.38025 0.20098 -0.02204 0.77314** 0.04635
IGF-I1 0.65970** 0.49631* 0.05854 -0.05187 0.83166** 0.03218
Adiponektin 0.52966** 0.11286 -0.03895 0.64110** -0.08261
Grelin -0.19641 0.03013 0.45370* -0.44865*
T4 -0.12890 0.28121 0.37268
TSH -0.11027 0.24048
BH 0.23623
VKS 1

**: Korelasyon P<0.01 diizeyinde énemlidir. *: Korelasyon P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Dogumla birlikte siit sekresyonunun baglamasi laktasyon, laktasyonun
devamlilig1 ise galaktopoez olarak tanimlanir. Laktasyon enerji ihtiyacinin arttigi, enerji
metabolizmasinda 6nemli degisikliklerin oldugu bir donemdir. Bu donemde artan enerji
ihtiyaci, yem tiiketiminin artirilmasi, viicut enerji depolarmin kullanilmas: gibi
fizyolojik adaptasyon mekanizmalari ile karsilanir. Son yillarda kesfedilen leptin ve
adiponektin yag dokudan, grelin ise mideden salgilanan ve enerji dengesinin
diizenlenmesinde 6nemli rol oynayan hormonlardir. Siit iretiminin devamui i¢in gerekli
hormonlar galaktopoetik hormonlar olup; BH, insiilin, IGF-I, kortizol, TSH ve T4’tiir.
Galaktopoez icin ayrica; siit salgi refleksinin devamliligi, meme alveol hiicre sayilarinin
ve sentez yeteneklerinin korunmasi gereklidir. Ayni ve farkli irklara ait hayvanlarda siit
verim diizeyleri, laktasyon siiresince genetik ve ¢cevresel pek ¢ok faktdrden etkilenmekle
birlikte; dogumdan sonra yiikselir, 2-8 hafta yiiksek diizeyde devam eder ve sonra yavas
yavas azalir. Bu arastirmada, laktasyon donemleri itibariyle farkli siit verim
diizeylerindeki Holstein ve Simental 1rki inekler, siit verimlerine gore, diisiik, orta ve
yiiksek verim grubu olarak belirlendikten sonra, kuru dénem (dogum zamani) VKS ve
VKS ile siit verim diizeyleri arasindaki iligki tespit edilmistir. Ayrca, galaktopoetik
hormonlar ile enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde etkili hormanlara (leptin,
adiponektin ve grelin) ait fizyolojik degerler ve siit verim diizeyleri ile aralarindaki

korelasyon incelenmistir.

Laktasyon donemlerine gore diisiik, orta ve yiiksek siit verimli Holstein ve
Simental irklarinda VKS sirasiyla 3.95+ 0.050, 3.85+0.076, 3.65 £0.107 ve 4.4+ 0.067,
4.35+0.076, 4.30+0.082 olarak belirlendi. Holstayn irkinda VKS daha diisiik tespit
edildi (p<0.05). Ayni 1wk inekler VKS agisindan siit verim diizeylerine gore
karsilastirildiginda; diisiik siit verimli holstaynlarda VKS yiiksek (3.95), yiiksek siit
verimlilerde ise daha diisiik (3.65) bulundu (p<0.05) (Tablo 1). Simental irk1 ineklerde
ise, farkli siit verim diizeylerinde VKS bakimindan fark bulunmadi. Inegin dogum
zamanindaki viicut kondisyonu siit verimini 6nemli derecede etkiler. Bu donemde
kazanilan 1y1 kondisyon, dogum sonrast siit veriminin saglikli bir sekilde baglamasini ve
giivenli sekilde devam etmesini saglar. Rodenburg (2012), kuru dénem ve buzagilama

aninda ideal VKS 3.0-4.0 oldugunu bildirmektedir. Ferguson (1996), kuru dénemde en
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uygun VKS nun 3.0 - 3.75 oldugunu bildirirken, bazi arastirmacilar bu donemde ideal
VKS’nun 3.0 -3.25 olmasi gerektigini, dogumda VKS 3.5 ve iistiinde olan ineklerde siit
veriminin olumsuz etkilendigini bildirmektedir (Treacher ve ark., 1986; Balakrishnan ve
ark., 1997). Arastirmadan elde edilen bulgular literatiir bilgilerini destekler niteliktedir.
Bilindigi gibi Holstayn 1rki inekler genetik olarak, Simental irki ineklere gore daha iyi
stit verimine sahiptir (Alpan, 1994). Aym ve farkli irktan yiiksek siit verimli inekler
genetik olarak diisiik siit verimli ineklerle karsilastirildiginda, VKS diisiiktiir. Genetik
olarak yiiksek siit verim kapasitesi olan inekler, siit iiretimini yiiksek diizeyde
sirdiirmek i¢in viicut yag depolarini kullanmaya daha yatkindir (Pryce ve ark., 2002;
Berry ve ark., 2003). Bu durum, ayni siit verim donemindeki farkli irklarin siit verim

diizeyleri arasindaki farki izah etmektedir.

Diistik, orta ve yiiksek siit verim diizeylerindeki Holstein ve Simental irki
ineklerde plazma BH seviyeleri sirastyla 3.129+ 0.128, 2.522+0.088, 2.780+0.223 ve
3.014+ 0.223, 2.450+0.091, 3.079+0.168 olarak belirlendi (Tablo 2). Biiyiime hormonu
seviyelerinin Holstein irk1 ineklerde diisiik siit verim diizeyinde, Simental rkinda ise
diisiik ve yiiksek siit verim diizeyinde yiikseldigi (p<0.05) tespit edildi. Holstein ve
Simenatl 1rki ineklerde plazma BH seviyeleri arasinda fark bulunmadi. Ruminantlarda
baslica galaktopoetik hormon olarak kabul edilen biiyiime hormonu, laktasyonun
baslamasi ve devamindan sorumlu olup, etkisini meme bezine besin madde akisini
artirarak ve karacigerde IGF-I sentezini uyararak gosterir (Peel ve Bauman, 1987).
Yiiksek verimli siit ineklerinde ve yetersiz beslenen ruminantlarda plazma BH
seviyesinin yiikseldigi, dengeli beslenen hayvanlarda ise BH seviyelerinin ¢ok
degismedigi bildirilmektedir (Breier, 1999). Mevcut arastirmada diisiik siit verimine
sahip Holstein ve Simental irki inekler orta ve son laktasyon déneminde, yiiksek siit
verimine sahip Simental irki inekler pik kuru madde doéneminde olup, tespit edilen
yiiksek (p<0.05) plazma BH seviyeleri, artan enerji ve besin ihtiyaci ile iligkili olabilir.
Gebeligin son 3 haftalik donemi f6tal gelisimin en hizli oldugu ve kolostrum iiretiminin
basladigr donemdir. Bu donemde artmaya baglayan enerji ihtiyaci, siit verimindeki
artigla birlikte postpartum doénemde de devam etmektedir (Ingvartsen, 2006). Gebe
uterus nedeniyle rumen hacmi kiigiliirken, kuru madde tiiketiminin ve rumen
papillalarinin  emilim kapasitesinin azalmasi sonucu enerji ihtiyaci rasyonla

karsilanamaz ve enerji agig1 olusur. Yetersiz enerji aliminda, viicut rezervleri enerji
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kaynagi olarak kulanilmaya baslar (Balogh, 2009). Diger yandan orta ve son laktasyon
doneminde artmaya baslayan enerji ihtiyaci, siit verimindeki artisla birlikte postpartum
donemde de devam eder (Ingvartsen, 2006). Postpartum bes haftadan 14 haftaya kadar
degisen, ortalama 8 hafta kabul edilen yiiksek siit verim dénemi, viicut rezervlerinin %
30’unun siit sentezi i¢in kullanildigi, NED olustugu bir donemdir (Bauman ve Currie,
1980; Bines ve Hart, 1982). Bu arastirmada diisiik ve yiiksek siit verim diizeyinde
yiikseldigi (p<0.05) tespit edilen BH seviyeleri ile artan enerji ve besin maddesi ihtiyaci
karsilanmaya ¢alisilmaktadir. Dogumdan sonra yiikselen BH, insiiline zit etkiler
gostererek yag dokuda lipolizi, karacigerde glikoneogenezisi artirir (Kahn ve Flier,
2000; Zachut ve ark., 2013). Biiyiime hormonu ile perifer dokularda besin madde
mobilizasyonu uyarilirak meme bezine yonlendirilmesi saglanir. Block ve ark., (2003),
laktasyondaki ineklerin besin ihtiyacinin % 33’1 karsilanacak sekilde beslendiklerinde

plazma BH seviyelerinin yiikseldigi, insiilin seviyelerinin ise diistigii bildirmektedir.

Insiilin, BH’nuna zit etkiler gostererek karacigerde glikojenoliz ve
glikoneogenzisi, yag dokuda lipolizi baskilar ve lipogenezi tesvik eder eder (Kahn ve
Flier, 2000; Zachut ve ark., 2013). Insiilinin sahip oldugu bu etkilerin sonucunda, glikoz
tiretimi baskilanirken, perifer dokularin glikoz tiiketimi artirirlir (Forslund ve ark.,
2010). Enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde etkili olan insiilinin plazma seviyesi
laktasyonun baglamasiyla diiser ve laktasyon siiresince diigiik kalir. Bu durum,
laktasyonla birlikte artan enerji ihtiyaciyla basa ¢ikmak igin bir adaptasyondur (Wathes
ve ark., 2007). Glikozun hiicre igine girigini saglayan insiilinin plazma seviyesindeki
azalma, dokulara glikoz giriginin sinirlanmasi ve plazma glikoz seviyesinin artmastyla
sonuglanir. Laktasyondaki meme dokusuna ise glikoz akisi insiilinden bagimsizdir.
Laktasyon siiresince diisiik plazma insiilini ile birlikte yiliksek BH seviyeleri,
glikoneogenez ve lipolizi destekleyerek viicut rezervlerinden besin maddelerinin
mobilizasyonunu saglar (Djkovic, 2015). Biiyiime hormonu, besin maddelerinin ve
enerjinin diger dokulardan meme bezine akisini ve siit sentezinde kullanimini tesvik
etmek iizere doku metabolizmasinda koordinasyon saglar (Capuco ve Aker, 2011).
Genetik olarak yiiksek siit verimli Holstein ineklerde plazma insiilin seviyelerinin diisiik

oldugu bildirilmektedir (Bonczek ve ark., 1988).

Mevcut arastirmada, Holstein ve Simental 1rki inekler arasinda plazma insiilin

seviyeleri bakimindan fark tespit edilmemistir. Siit verim diizeylerine gore de plazma
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insiilin seviyeleri arasinda fark bulunmamistir. Bu durum, Wathes ve ark., (2007) ile
Djkovic ve ark.’nin (2015), laktasyonun baglamasiyla diisen ve laktasyon siiresince
diisiik kalan plazma insiilin seviyesinin artan enerji ihtiyaciyla basa ¢ikmak i¢in gelisen

bir adaptasyon mekanizmasi oldugu bildirimini desteklemektedir.

Ruminantlarda glikoz metabolizmasinda etkili olan hormonlardan biride
kortizoldiir. Yiiksek Kkortizol seviyeleri glikoneogenezis icin gereklidir. Yetersiz
beslenen ve besin ac¢igr bulunan ruminantlarda plazma kortizol seviyeleri yiikselir
(Trankle, 1981). Glikokortikoitler, enerji dengesinin diizenlenmesinde iki yonlii etki
yapar. Periferik dokularda katabolik etkisine karsilik merkezi sinir sisteminde besin
alimim artirir. Mevcut arastirmada laktasyon donemine gore diisiikk ve yiiksek siit
verimli Holstein ineklerde istatistik olarak (p<0.05), Simentallerde ise sayisal olarak
yiikselen plazma kortizol seviyeleri besin aliminin Yetersiz oldugu diisiincesini
desteklemektedir. Nitekim, yiikselen plazma kortizol seviyelerinin glikoneogenezis ile
slit verim seviyesini diizenledigi bildirilmektedir (Lomax ve Baird, 1983; Huntington,
1990).

Laktasyon siiresince yetersiz beslenen ineklerde NED gelisir. NED varliginda
plazma BH, IGF-1 ve grelin seviyeleri yiikselir, plazma leptin, adiponektin, insiilin
seviyeleri diiser (Roche ve ark., 2008). Kurose ve ark., da, (2005); enerji kisitlamasinin
plazma grelin seviyesini ylikselttigini bildirmektedir. Kalori alimiyla diizenlenen
plazma grelin seviyesi, aglik durumunda artarken toklukta azalir (Inui ve ark., 2004,
Lengyel 2006). Ac¢lik durumunda salinimi artan grelinin besin alimini baglatan bir aglik
sinyali oldugu diisiniilmektedir (Cummings ve ark., 2001). Ruminantlarda enerji alimi
ve harcanmasi arasindaki denge korundugu siirece plazma grelin seviyelerinin diigiik
oldugu, NED varliginda ise yiikseldigi bildirilmektedir (Kalra ve ark., 2005; Roche ve
ark.,2008). Mevcut arastirmada, Holstein ve Simental wrkilarinda plazma biiyliime
hormonu seviyelerinin yiiksek tespit edildigi diisiik siit verim diizeyinde, Holstein irki
ineklerde sayisal olarak, Simental irk1 ineklerde ise istatistik olarak (p<0.05) yiikselen
plazma grelin seviyeleri bu bildirimi desteklemektedir. Diisiik ve yiiksek siit verim
diizeylerinde tespit edilen yiiksek plazma grelin seviyeleri, yetersiz besin alimina bagl

enerji yetersizligi diisiincemizi desteklemektedir.
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Fareler ve insanlarda yapilan ¢aligmalar, grelinin biiyiime hormonunun en gii¢lii
salgilaticis1 oldugunu gostermektedir (Andrews, 1998). Roche ve ark.,da (2008),
ruminantlarin abomasumunda bulunan oksintirk hiicrelerde iiretilen grelinin biiyiime
hormonu salgilatic1 resoptorlere baglandigini ve biiyiime hormonu salgilatici hormon
gibi davranarak BH salinimini artirdigini bildirmektedir. Grelinin istahi artiricr etkileri,
biiyiime hormonu iizerine olan etkilerinden bagimsizdir ve leptin etkisi ile gergeklesir
(Tschop ve ark., 2000). Mevcut arastirmada, her iki irka ait, farkli siit verim
diizeylerinde plazma leptin ve grelin seviyelerinde istatistik fark bulunmamistir. Buna
karsilik diisiik, orta ve yliksek siit verim diizeylerinde plazma leptin ve grelin seviyeleri
arasinda tespit edilen pozitif korelesyon (r=0.81, r=0.54 ve r=0.55 p<0.01) insan ve
rodetlerde ¢ok iyi agiklanan ancak ruminantlardaki salinimi ve etkileri ile ilgili bilgilerin

yetersiz oldugu grelin hormonu ile ilgili bildirimleri destekler niteliktedir.

Galaktopoez igin gerekli ve 6nemli oldugu bildirilen hormonlardan biri olan
IGF-I, BH etkisiyle karacigerde sentezlenerek otokrin ve parakrin yollarla BH
islevlerine aracilik eder (Holly ve Wass, 1989). Yetersiz protein veya enerji aliminda
karaciger hiicre zarlarinda BH resOptorii sayisi azalarak IGF-1 diizeyinin diismesine
neden olur (Breier, 1999). Bu arastirmada diisiik siit verimine sahip Holstein ve
Simental ineklerde tespit edilen yiiksek plazma BH, grelin ve Kkortizol seviyelerinin
diisiik enerji alimiyla ilskili oldugu diisliniilmektedir. Bu durumda plazma IGF-I
seviyelerinin de diisiik olmas1 beklenir ancak bu arastirmada plazma IGF-I diizeylerinde
fark tespit edilmemistir. Bu durum diistik siit verimli ineklerde olustugu diisiiniilen
enerji yetersizliginin ¢ok ciddi boyutlarda olmamasyla agiklanabilir. Breier (1999) ile
Fenwick ve ark., (2008), ciddi negatif enerji dengesi varliginda BH seviyeleri ile
birlikte, karaciger BH reseptorlerinin downgiilasyonu ve hepatik dokuda BH direnci

sonucu IGF diizeylerinde 6nemli degisiklikler oldugunu bildirmektedir.

Mevcut arastirmada, plazma T4 hormon konsantrasyonlar1 laktasyon donemi
itibariyle yiiksek siit verimine sahip Holstein 1rk1 ineklerde orta ve diisiik siit verimli
ineklere gore diisiik (P <0.05) bulunmustur. Simental ineklerde ise fark tespit
edilmemistir. Bu tespit, ge¢ gebe ve orta laktasyondakilere gore, erken laktasyon
doneminde T4 seviyesinin daha diisiik (p <0.05) oldugunu bildiren (Djkovic, 2015) ve
diger sonuglarla (Acaves ve ark. 1985; Pethes ve ark. 1985; Tiirats, 1997; Eppinga ve

ark. 1999; Kasagi¢ ve ark., 2011) uyumludur. Bu arastirmada laktasyon donemi itibari
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ile yiiksek siit veren Holstein irki inkelerde siit verimi i¢in viicut rezervlerinin mobilize
edildigi disiniilmektedir. Kasagic ve ark., (2011), erken laktasyon donemindeki
ineklerde ve yiiksek siit verim déneminde viicut depolarinin mobilize edilmesine bagh
olarak hipotiroidzm gelistigini bildirmektedir. Perifer dokular dogum sonrasi artan
katabolik faaliyetlere uyum saglamak igin enerji metabolizmalarin1i mevcut enerji
metabolizmasina uydurmaya calisir ve bu durum dolagimdaki tiroit hormon seviyesinin
diismesiyle sonuglanir (Pethes ve ark., 1985; Heyden ve ark., 1993). Laktasyon donemi
itibari ile yiiksek siit verimine sahip Holstein 1rk1 ineklerde tespit edilen diisiik plazma
T4 seviyesi (p <0.05), Pezzi ve ark.’nin (2003) galaktopoezin basinda meme bezi salgi
hiicrelerinde T4 hormonunu T3 hormonuna doniistiiren ve tip-3 deiyonidaz enzim
aktivitesine sahip T3 reseptorleri sayisinin arttigini buna bagl olarak plazma T4
seviyesinin diistigiini bildirimi ile de uyumludur. Sunulan bu arastirmada, laktasyon
donemi itibariyle diisiik slit verimine sahip Holstein inkelerde siit verimindeki
azalmayla uyumlu olarak T4 seviyesi yiikselmistir (p<0.05). Bu durum, Tiirtas’in
(1997), laktasyon siiresince plazma T4 konsantrasyonlari ile siit verimi arasinda negatif

korelasyon oldugu bildirimini desteklemektedir.

Ayni laktasyon donemindeki diisiik siit verimli Holstein ineklerin plazma T4
diizeyleri Simental 1rkindan yiiksek (p<0.05) bulunmustur. Bu durum, tiroit
hormonlarinin pek cok g¢evresel faktoriin yani sira, yas, irk ve verim diizeyi ile iligkili
oldugu ve degisebildigi bildirimini desteklemektedir (Lumsden ve ark., 1980; Tiirats,
1997; Dias ve ark, 2006).

Beyaz yag doku tarafindan salgilanan leptin, enerji homeostazin1 korumak igin
beslenme davranisini, metabolizmay1 ve endokrin sistemi kontrol eden hipotalamik
bolgeler icin enerji rezerv sinyali olarak islev goriir (Chilliard ve ark., 2001). Diger
tiirlerde oldugu gibi, ruminantlarda da leptin konsantrasyonlari, viicut agirligindaki ve
viicut yag yiizdesindeki degisikliklere gore degisir. Siit ineklerinin erken laktasyon
doneminde viicut yaglarinin % 60'mdan fazlasini kaybettigi buna bagli olarak leptin
konsantrasyonunun dogumdan kisa bir siire 6nce azaldig bidirilmektedir (Tamminga ve
ark., 1997; Chilliard 1999; Kadokawa ve ark. 2000; Block ve ark. 2001). Laktasyon
stiresince plazma leptin seviyeleri ile ilgili farkli bildirimler vardir. Kadokawa ve ark.
(2000), dogum sonrasi plazma leptin seviyesinin yiikseldigini, Huszenicza ve ark.

(2001), degismedigini, Holtenius ve ark. (2003), azaldigini, Liefers ve ark. (2003),
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gegici bir artis sergiledigini bildirmistir. Sunulan bu arastirmada holstein ve Simental
irk1 ineklerde laktasyon donemleri itibari ile farkl: siit verim diizeylerinde plazma leptin
seviyelerinin degismedigi tespit edilmistir. Plazma leptin seviyesinin diizenlenmesinde;
insiilin ve BH arasindaki zit etkilesimin etkili oldugu, insiilin seviyesinin plazma leptin
seviyesinin diizenlenmesinde asil etken oldugu bildirimektedir (Block ve ark., 2003).
Diistik siit verimine sahip Holstein ve Simental ineklerde tespit edilen yiiksek plazma
BH seviyelerine karsilik plazma insiilin seviyelerinde diisiis olmayisi, plazma leptin
seviyelerinin korunmasina neden olmus olabilir. Mevcut arastirmada diisiik, orta ve
yiiksek siit verim diizeylerinde plazma leptin ve insiilin seviyeleri arasinda tespit edilen
(r=0.95, r=0.85 ve 1=0.84 p<0.01) pozitif korelasyon insiilinin, laktasyondaki ineklerde

leptin seviyesini diizenledigi bildirimini de desteklemektedir.

Yag dokudan salgilanan ve enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde etkili olan
adiponektin tretimi, glikoz ve yag asidi metabolizmasiyla ilgilidir (Yamauchi ve ark.
2002). Ohtani ve ark., (2012), Plazma adiponektin seviyelerinin ineklerde dogumdan
sonraki ilk iki hafta en diisiik seviyeye ulastigi, 6-8 hafta boyunca diizenli bir sekilde
arttig1 ve sonrasinda sabit kaldigini bildirmektedir. Singh ve ark., (2014), ineklerde
plazma adiponektin seviyesindeki degisimlerin dogum doneminde gergeklestigi,
laktasyonun dogumdan sonraki 3 haftasi boyunca plazma adiponektin seviyesinin
diistiigiindi, takip eden 4 haftalik siire i¢inde kademeli olarak arttig1 ve sonrasinda sabit
kaldigint bildirmektedir. Sunulan bu arastirmada, laktasyon dénemlerine gore her iki
irka ait diisiik, orta ve yiiksek siit verim diizeylerinde plazma adiponektin seviyeleri
arasinda fark espit edilmemistir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular, Ohtani ve ark.
(2012) ile Singh ve ark.,’nmin (2014), dogum aninda azalan plazma adiponektin
seviyelerinin dogumdan ortalama 8 hafta sonra sabit kaldigi bildirimlerini

desteklemektedir.

Ratlarda ve farelerde yapilan arastirmalar kisa siireli (48 saatlik) ac¢ligin plazma
adiponektin seviyesini diistirdiigiinii gostermektedir (Zhang ve ark. 2002; Gui ve ark.,,
2003). Bununla birlikte, Combs ve ark.,(2003), bazal diyetin % 40’1 ile beslenen
ratlarda plazma adiponektin seviyesinin arttigin1 bildirmektedir. Ratlarda yapilan
arastirmalar ve elde edilen celiskili bulgular nedeniyle, yem kisitlamasi veya yem

yoksunlugunun dolagimdaki adiponektin seviyeleri iizerindeki etkileri belirsizligini
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korumaktadir. Siit ineklerinde ise dolasimdaki adiponektin seviyesinin besin ve enerji

alimimi diizenlenmesiyle ilgili bildirimler yetersizidir.

Bilindigi gibi ruminantlar glikoz ihtiyaglarin1 biliyiik oranda glikoneogenezis ile
karsilarlar. Glikoneogenezis, meme dokusuna glikoz akiginin siirekliligi i¢in dnemlidir.
Adiponektin, iskelet kaslarinin glikoz alimini artirirken, karacigerde glikoneogenezis ile
ilgili molekiillerin ekspresyonunu azaltir, glikoneogenezisi baskilar ve insiilin
duyarliligini artirir (Yanauchi ve ark., 2002; Zhou ve ark., 2005). Bu nedenle Singh ve
ark., (2014), enerji alimiyla ilgili olarak, laktasyon siiresince ineklerde plazma
adiponektin seviyelerinin diisiik olmasi gerektigini bildirmektedir. Bununla birlikte,
Gross ve ark., (2011), laktasyon basindaki ineklerdeki negatif enerji dengesinden daha
ileri diizeyde negatif enerji dengesine ragmen, yem tiiketimi kisitlanmas1 ve ardindan
tekrar yemlemenin plazma adiponektin seviyesini degistirmedigini, Imbeault ve ark.
(2004) insanlarda, Singh ve ark., (2014) ise siit incklerinde enerj kisitlamasinin plazma

adiponektin seviyelerini etkilemedigini bildirmektedir.

Mevcut arastirmada, laktasyon donemleine gore, Holstein ve Siental 1rki
ineklerde diisiik ve yiliksek siit verim diizeylerinde istatistik olarak (p<0.05) yiiksek
tespit edilen BH ve kortizol seviyeleri, Holstein irkinda sayisal, Simental irkinda ise
istatistik olarak yiiksek (p<0.05) bulunan grelin seviyeleri ile yiiksek siit verim
diizeindeki Holstein 1rk1 ineklerde tespit edilen diisiik T4 seviyeleri bu gruplarda enerji
alimimin yetersiz oldugunu dislindiirmektedir. Ancak plazma insiilin ve leptin
seviyelerinde diisiis tespit edilmeyisi enerji alimindaki yetersizligin ¢ok siddetli
olmadigimi diisiindiirmektedir. Bu agidan bakildiginda sunulan bu arastirmadan elde
edilen plazma adiponektin seviyeleri; Gross ve ark., (2011), Mielenz ve ark., (2013),
Singh ve ark.’nin (2014), sigirlarda adiponektinin, erken laktasyonda NED doneminde
hizli1 metabolik degisikliklere uyum saglamada etkili oldugu, erken laktasyondan sonra

enerji kisitlamasindan ve dengesinden etkilenmedigi diisiincesi desteklemektedir.

Krumm ve ark.,(2017), plazma adiponektin seviyesinin diizenlenmesinde,
plazma leptin ve insiilin seviyelerinin etkili olabilecegini bildirirken, Koebnick ve ark.,
(2008), plazma adiponektin ve leptin seviyeleri arasinda bir korelesyon bulunmadigini,
Bliimer ve ark., (2008) plazma adiponektin ve insiilin konsantrasyonlar1 arasinda pozitif

korelasyon bulundugunu bildirmektedir. Sunulan bu arastirmada diisiik, orta ve yiiksek
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stit verimlerinde 1rk farki olmaksizin, plazma adiponektin seviyeleri ile leptin ve insiilin
seviyeleri arasinda sirasiyla (r= 0.71, r=0.58, r=0.67, p<0.01 ) ve (r=0.63, r=0.62,
r=0.67, p<0.01) pozitif korelasyon tespit edilmistir. Bu bulgu, plazma adiponektin
seviyesinin dlizenlenmesinde leptin ve insiilin seviyelerinin etkili olabilecegi, plazma
adiponektin ve insiilin konsantrasyonlar1 arasinda pozitif korelasyon bulundugu
bildirimi ile uyumludur. Yag dokudan adiponektin sekresyonunun insiilin tarafindan
uyarildigi, salinimlar insiilin tarafindan diizenlenen adiponektin ve leptinin viicuttaki

biyolojik fonksiyonlar1 birbirinden bagimsiz olarak diizenlediklerini diisiindiirmektedir.

Laktasyon baginda iiretilen toplam siit katt maddesinin 1/3’i viicut yag doku
rezervlerinden {iretilir (Bauman ve Currie, 1980). Bu amagla inekler laktasyon sirasinda
yag doku seklindeki enerji depolarimi kullanir. Mishra (2016), Enerji kaynaklarinin
dogrudan VKS ile iligkili oldugunu, enerji deposu ve yetersizligini gosterdigini bu
nedenle VKS daki farkliliklarin, stit verim diizeyini etkiledigini bildirmektedir.
Bununla birlikte, mevcut arastirmada, irktan bagimsiz olarak laktasyon donemlerine
gore diisiik, orta ve yiiksek siit verim diizeylerinde, hayvann enerji kaynagi olarak
kullanabilecegi viicut yag rezevlerini ifade eden VKS’ler ile enerji depolarinin
gostergesi olarak kabul edilen plazma leptin ve adiponektin seviyeleri arasinda anlamli

bir korelasyon tespit edilmedi (Tablo 3, 4 ve 5).

Ener;ji depolart siit iiretiminin kilit bilesenidir ¢iinkii hormona duyarl lipaz, yag
dokudaki trigliseriteri enerji kaynagi olarak kullanmak {izere yag asitlerine parcalar,
lipoliz hizlanir. Laktasyon ilerledik¢e lipoliz kademeli olarak azalirken lipogenez artar
(McNamara, 1991;Vernon ve Pond. 1997). Diisiik kuru madde alimi ve yiiksek siit
verimi hayvanin negatif enerji dengesine girmesine neden olurken bu donemde tiiketilen
viicut depolari, orta ve gec laktasyonda yerine konur ve hayvan yeniden pozitif enerji
dengesine doner. Enerji dengesindeki, bu dalgalanma VKS da, siit veriminde ve lireme
performansinda degisime neden olur. Enerji dengesindeki dalgalanma sinirlar i¢inde ise
stit verimi ve iireme performansi iyilesir (Ferguson ve ark., 1996; Chillard ve ark., 2000;
Roche ve ark., 2009).

Mevcut aragtirmada, yliksek siit verim diizeyinde plazma grelin seviyeleri ile
VKS arasinda negatif korelasyon (r= - 0.44 p<0.05) tespit edildi (Tablo 5). Grelin

hormonu aglik durumunda salinimi artan ve besin alimini uyaran bir hormondur. Itoh ve
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ark., (2006), yiiksek siit verim doneminde plazma grelin seviyesinin yiikseldigini
bildirmektedir. Laktasyon basinda iiretilen toplam siit kati maddesinin 1/3’i viicut yag
doku rezervlerinden firetildigi i¢in laktasyon sirasinda yag doku kaybi buna bali VKS
kayb1 olusur (Bauman ve Currie, 1980). Bu durum vyiiksek siit verimine sahip ineklerde
VKS ile plazma grelin hormon seviyeleri arasindaki negatif korelasyonu

acgiklamaktadir.
Sonug olarak bu arastirmadan elde edilen bulgular;
1. Kuru dénem viicut kondisyon skoru degerlerinin siit verimini etkiledigini,

2. Laktasyon donemlerine ve siit verim diizeylerine goére enerji ihtiyacinin
yiiksek oldugu donemlerde fizyolojik olarak biiyiime hormonu, kortizol ve grelin
hormon seviyelerinin yiikseldigini, plazma T4 seviysinin distiigiinii, insilin, IGF-I,

TSH, leptin ve adiponektin seviyelerinin ise degismedigini,

3. Farkli siit verim diizeylerinde (diisiik, orta ve yiiksek) irktan bagimsiz olarak
enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde etkili olan yag doku hormonu leptin ile
insiilin ve BH arasinda, adiponektin ile leptin ve insiilin arasinda pozitif korelesyon

oldugunu,

4. Yag dokudan leptin ve adiponektin sekresyonunun insiilin tarafindan kontrol
edildigini ve galaktopoezdeki biyolojik islevlerin birbirlerinden bagimsiz olarak

diizenliyor olabilecegini,

5. Laktasyon donemlerine gore diisiik, orta ve yiiksek siit verim diizeylerinde
irklardan bagimsiz olarak, hayvanin enerji kaynagi olarak kullanabilecegi viicut yag
rezevlerini ifade eden VKS’ler ile enerji depolarinin gostergesi olarak kabul edilen
plazma leptin ve adiponektin seviyeleri arasinda anlamli bir korelasyon olmadig:

gostermistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde
etkili olan leptin, adiponektin ve grelin hormonlari ile galaktopoetik hormonlar arasinda
etkilesim oldugunu gostermektedir. Hayvan sagligini bozmadan ve verim devamliligini
koruyarak en yiiksek siit verim diizeyinin elde edilebilmesi i¢in enerji gereksinimleri
dogrultusunda bireysel besleme programlarmin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Ayrica, hayvanlarin fizyolojik ihtiyaclart dogrultusunda, sagliklar1 korunarak siit
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verminin artirilmasina yonelik daha kapsamli, molekiiler diizeyde ¢alismalarin

planlanmasi ve yliriitiilmesi 6nem arz etmektedir.
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