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ENDOKRİNOLOJİ VE HAYVANSAL 
ÜRETİM

1. Hafta

Prof.Dr. Gürsel DELLAL



1.HAFTA:AMAÇ, KAPSAM VE TERMİNOLOJİ

-Endokrinolojinin tanımı,tarihi,mevcut durumu

- Endokrinolojinin diğer bilim dalları ile ilişkileri

-Çiftlik hayvanları üretiminde endokrinolojinin yeri 
ve önemi

-Memeli ve erkek hayvanlarda üreme süreçlerinin 
hormonal kontrolü

-Süt üretiminin hormonal kontrolü

-Et üretiminin hormonal kontrolü

-Lif üretiminin hormonal kontrolü



1.HAFTA:AMAÇ, KAPSAM VE TERMİNOLOJİ

-Hayvansal üretimde eksogen hormon 
uygulamaları: Üreme,süt,et ve lif üretimini 
artırmaya yönelik eksogen hormon 
uygulamaları

-Eksogen hormon uygulamaları ve gıda 
güvenliği,organik hayvansal üretim ve gıda 
güvencesi arasındaki ilişkiler 



1.HAFTA:AMAÇ, KAPSAM VE TERMİNOLOJİ

• Eksogen hormon uygulamalarının dünya,AB ve 
Türkiye’deki durumu

• Hayvansal üretimde kullanılan endokrinolojik 
yöntemler konusundaki son gelişmeler



ENDOKRİNOLOJİ VE HAYVANSAL 
ÜRETİM

2. Hafta

Prof.Dr. Gürsel DELLAL



2.HAFTA: ÜRETİM SÜREÇLERİNİ KONTROL EDEN İÇ SALGI BEZLERİ VE 
HORMONLARININ HÜCRESEL-DOKUSAL, BİYO-KİMYASAL VE FONKSİYONEL 

OLARAK İNCELENMESİ

Endokrin bezler, yapıları ve fonksiyonları 

• Hayvan vücudundaki bezler dış 
salgı(ekzokrin) ve iç salgı(endokrin) bezleri 
olmak üzere 2 tiptedir.

• Bezlerin büyük bir kısmı dış salgı 
bezleridir(örneğin tükrük bezi) ve bunlar 
ürettikleri salgıları kanalları aracılığı ile hedef 
doku ve organlara gönderirler

• Kaynak:Hadley,Mac E. 1984. Endocrinology. 
Prentice-Hall.,Inc.,Englewood Cliffs,New
Jersey 07632. 



2.HAFTA:DEVAM

• Endokrin bezlerin kanalları yoktur ve ürettikleri salgıları (genellikle 
hormondur) hedef dokulara esas olarak  dolaşım sistemi (kan ve 
lenf) yoluyla iletirler.

• Hormonlar, farklı metabolik süreçleri/olayları katalize ve kontrole 
eden kimyasal maddelerdir.

• Endokrinoloji bilimi fizyolojinin alt koludur ve çalışma konularını; 
hormonların hücresel kaynakları, sentezleri, kimyasal yapıları, 
depolanmaları, salgılanmaları, fonksiyon mekanizmaları, fizyolojik 
rolleri ve endokrin sistem bozukluğundan kaynaklanan hastalıklar 
gibi konular oluşturmaktadır. 

• Çiftlik hayvanlarında  solunum,sindirim ve boşaltım gibi temel 
fizyolojik olaylar ile birlikte ticari üretim üzerinde doğrudan etki 
gösteren üreme,  büyüme ve et üretimi, laktasyon ve lif üretimi gibi 
fizyolojik süreçler de esas olarak endokrin etkiler tarafından kontrol 
edilmektedir

• Kaynak:Hadley,Mac E. 1984. Endocrinology. Prentice-
Hall.,Inc.,Englewood Cliffs,New Jersey 07632. 
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Bez Salgılanan hormon Fizyolojik Fonksiyonları

Epifiz Melatonin 1)Mevsime bağlı üreyen hayvan türlerinde Gn-Rh
salınımını uyarma,
2)Lif üretiminde fonksiyon

Hipotalamus Gn-RH(Gonadotrophin relasing
hormone)=Gonadotropin
salgılatıcı hormon

Hipofiz ön lobundan FSH ve LH’ın salınımını uyarma

GH-RH (Growth hormone
relasing hormone)=Büyüme
hormonu salgılatıcı hormonu

Hipofiz ön lobundan büyüme hormonunun salınımını
uyarma.

GH-RIH (Growth hormone
release-inhibiting hormone)=
Büyüme hormonu salınımını
engelleyen hormon 
(Somatostatin)

Hipofiz ön lobundan büyüme hormonunun salınımını 
engeller

TRH (Thyrotropin relasing
hormone)=Tiroit uyarıcı 
hormonu salgılatıcı hormon 

Hipofiz ön lobundan tiroit uyarıcı hormon ve 
Prolaktinin salınımını uyarır.

PIH (Prolactin inhibiting
hormone)=Prolaktin engelleyici 
hormon

Hipofiz ön lobundan prolaktinin salınımını engelleme

CRH (Corticotropin releasing
hormone)=Kortikotropin
salgılatıcı hormon

Hipofiz ön lobundan ACTH salınımını uyarır.

Kaynak:Hadley,Mac E. 1984. Endocrinology. Prentice-Hall.,Inc.,Englewood Cliffs,New Jersey 
07632. 
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Bez Salgılanan hormon Fizyolojik Fonksiyonları

Anterior(Ön) Hipofiz FSH (Follicle stimulating
hormon)=Folikül geliştirici hormon

Dişilerde esas olarak folikül gelişimini,erkeklerde 
ise  spermatogenesizi uyarma

LH (Luteinizing
hormon)=Lüteinleştirici hormon

Dişilerde esas olarak ovulasyon ve korpus luteum
oluşumu, erkeklerde ise androgenlerin üretimini 
uyarma.

PRL (Prolaktin) Sütün sentezlenmesini uyarır ve laktasyonun
gelişimini ilerletir. Bazı türlerde korpus luteum
oluşumu ve progesteron salınımını uyarır. Analık iç 
güdüsünü ilerletir. Doku ve kemik gelişimine 
yardımcı olur.

STH, GH (Büyüme hormonu, 
Somatotropin)

Vücut gelişimi, protein sentezi ve tiroid bezlerinin 
uyarımı

ACTH (Adrenocorticotropik
hormon)=Adrenokortikotropik
hormon)

Adrenal  bezin korteks bölgesini uyararak 
kortikoitlerin salınımına neden olur

TSH (Thyroid stimulating
hormone)=Tiroit uyarıcı hormon

Tiroit hormonlarının salınımını uyarır.

Posterior Hipofiz Oksitosin (esas olarak 
hipotalamustan üretilir ve hipofiz 
arka lobunda depolanır) 

Dişi ve erkek genital kanalında kas 
kontraksiyonlarını uyarır. Sütün salgılanmasında ve 
boşaltılmasında fonksiyon yapar.

ADH, Vasopressin (Antidiüretic
hormon)(esas olarak 
hipotalamustan üretilir ve hipofiz 
arka lobunda depolanır)

Su dengesi ve kan akışının ayarlanmasında 
fonksiyon yapar

Kaynak:Hadley,Mac E. 1984. Endocrinology. Prentice-Hall.,Inc.,Englewood Cliffs,New Jersey 
07632. 
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Bez Salgılanan hormon Fizyolojik Fonksiyonları

Plasenta hCG (Yalnızca primatlarda) (Human
chorionic gonadotrophin)=İnsan 
korionik gonadotropini=Kadın 
plasenta hormonu

LH aktivitesi gösterir. Primatlarda gebelikte corpus luteumun 
devamlılığını sağlar.

PMSG (Pregnant mare serum 
gonadotrophin)=Gebe kısrak 
serum gonadotropini

FSH aktivitesi gösterir. Kısrakta accesor korpus luteumun
gelişimini uyarır.

Plasental laktojen Kesin olmamakla birlikte anadan fötusa olan besin 
transportunu düzenlemek

Gebelik proteini B Kesin olmamakla birlikte anadan fötusa olan besin 
transportunu düzenlemek

Estradiol ve Progesteron -

Ovaryum Östrojenler (E) Memeli  dişi hayvanlarda kızgınlığın ortaya çıkmasına neden 
olur ve ikincil cinsiyet karakterlerinin gelişimini uyarır. 

Progesteron (P) Gebeliğin devamını sağlama

Kaynak:Hadley,Mac E. 1984. Endocrinology. Prentice-Hall.,Inc.,Englewood Cliffs,New Jersey 
07632. 
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Bez Salgılanan hormon Fizyolojik Fonksiyonları

Testis Androgenler Erkek hayvanlarda spermatogenesiz de rol alır.  Libidonun ortaya 
çıkmasına neden olur. Yardımcı cinsiyet bezlerinin gelişimlerini ve 
fonksiyonlarını sağlar. İkincil cinsiyet özelliklerinin gelişmesini 
uyarır.

Uterus Relaksin Doğum kanalını genişletme ve doğumun kolay olmasını sağlama

Prostaglandin F2 α Uterus kontraksiyonlarına ve luteolisize neden olma.

Tiroit T3(Triiyodotironin) ve T4(Tiroksin) Büyüme, gelişme ve olgunlaşma, besin oksidasyonu

Paratroit Parathormon Kalsiyum ve fosfor metabolizması

Adrenal bez

Adrenal korteks Aldesterone 1)Elektrolit ve su metabolizması;2)Mineral metabolizması;3)Kan 
hacmi ve basıncının ayarlanması;

17-OH kortikoidler(kortizon, kort
kizol)

Androgenler

1)Karbonhidrat, metabolizmasının  düzenlenmesi;2)Amino asitleri 
mobilize etme;3)Yağ asitlerini mobilize etme;4)Stres faktörlerine 
ve metabolik zararlara karşı immün sistemi güçlendirme

Adrenal medulla Adrenalin (epinefrin) ve 
Noradrenalin ( Norepinefrin)

Stres esnasında homeostatisi düzenleme

Pankreas İnsülin Karbonhidrat, protein ve yağ metabolizması

Kaynak:Hadley,Mac E. 1984. Endocrinology. Prentice-Hall.,Inc.,Englewood Cliffs,New Jersey 
07632. 



ENDOKRİNOLOJİ VE HAYVANSAL 
ÜRETİM

3. Hafta

Prof.Dr. Gürsel DELLAL



3.HAFTA: HORMONLARIN GENEL ÖZELLİKLERİ: HÜCRESEL DÜZEYDE ÜRETİMLERİ, 
HEDEF HÜCRELERE TAŞINMALARI, HEDEF HÜCRELERDE ETKİ MEKANİZMALARI VE 

GERİ BESLENİM MEKANİZMALARI

Hormon: Kanalsız iç salgı bezi veya dokusundan üretilen, genellikle kan yoluyla hedef 
dokuya/organa taşınan ve burada özel hücresel fonksiyonların ortaya çıkmasına 
neden olan organik bileşiklerdir. “Uyarma" anlamına gelen hormon, çok az miktarı 
ile etki etme ve biyolojik katalizör gibi davranma nedeniyle enzime çok benzemekle 
beraber bazı yönlerden farklıdır.

Hormonal kontrol yolları
a)Endokrin kontrol:Hormon çevresel kan sistemi yoluyla çevresel endokrin bezler 

üzerinde etki gösterir.Örn:Hipotalamus (GnRH)Hipofiz ön 
lobu(FSH)Ovaryum(Estrogen)

b)Parakrin kontrol:Hormon, çevresel kan sistemine katılmayarak, komşu doku üzerinde 
etki gösterir.Örn:Uterus endometriyum’u tarafından üretilen PGF2a hormonu, 
ovarum arteri yoluyla ovaryum’a giderek korpus luteum’un ortadan kalkmasına 
neden olur

c)Otokrin kontrol:Hormon, çevresel kan sistemine katılmayarak, üretildiği doku/hücre 
üzerinde etki gösterir.Örn:Meme bezi tarafından da üretilen prolaktin hormonu süt 
sentezini uyarmada görev almaktadır



3.HAFTA:DEVAM

Hormonal etki biçimleri
a) Permisif etki (İzin verici etki):Bir hormonun etkisini 

gösterebilmesi için diğer bir hormonun ortamda bulunması 
gerekir.Örn:FSH salgılanması için, GnRH’aihtiyaç vardır. 

b)Sinerjik etki: En az iki hormonun aynı fonksiyon için etki 
yapmaları.Örn: Meme bezinde süt oluşumu için prolaktin,  
östrojen ve progesteron hormonları birlikte fonksiyon 
yapmaktadırlar.

c)Antagonist etki: Bir hormonun fonksiyonun, diğer 
hormonun fonksiyonu üzerinde engelleyici etki 
göstermesi.Örn: Yükselen İnhibin hormonun, FSH’yı
engellemesi.



3.HAFTA:DEVAM

Hormonların bazı önemli özellikleri
1) Hormon ve hedef doku(hücre) arasındaki ilişki(ler) ‘’Geri Besleme-

Bildirim(Feedback) Mekanizmaları’’ ile kontrol edilmektedir. 
2) Bir hormonun üretilmesi ve hedef hücreye fonksiyon yaptırması 

genellikle genetik olarak (DNA düzeyinde) kontrol edilmektedir.
3) Hormon(lar),  hedef hücrelere genellikle kan yoluyla 

taşınmaktadırlar. Protein yapısındaki hormonlar taşınmaları 
esnasında ‘’Bağlayıcı Proteinler’’e ihtiyaç duymazlarken,  steroit
yapısında olanlar duymaktadırlar. Örn:Testis araya bağlayıcı 
dokusunda Leydig hücreleri tarafından üretilen testosteron 
hormonunun,  epididimis’e gidebilmesi için Sertoli hücreleri 
tarafından üretilen Androgen Bağlayıcı Protein’e bağlanması 
gerekmektedir.



3.HAFTA:DEVAM

4) Bir hormonun, hedef hücre içine girip  etki yapabilmesi için o 
hücredeki özel reseptörüne bağlanması gerekmektedir.

-Protein ve peptit yapısındaki hormonların reseptörleri hedef 
hücrenin plazma zarında bulunmaktadır

-Steroid hormonların reseptörleri çekirdekte bulunmaktadır

-Prostaglandin hormonlarının reseptörleri plazma zarında 

bulunmaktadır

5) Hedef hücre içindeki ve üzerindeki reseptör sayısı, hücrenin 
uyarılma  ve o hormona karşı gösterdiği hücresel tepkinin 
derecesini kontrol etmektedir

6) Hücredeki reseptör sayısındaki  artışı veya azalışı hormonun 
kendisi düzenlemektedir

7) Bir hormon bir dokuda başka bir hormonun reseptöründe artış 
veya azalışa neden olabilmektedir. 



3.HAFTA:DEVAM

Endokrin bez fonsiyonunun kontrolü ve hipotalamus - hipofiz  ilişkileri
Hipotalamustan,  üreme süreçlerinin kontrolü  ile ilişki olarak üç ana grup 

hormon üretilmektedir. Bunlar;  salıverme hormonları(Örn:GnRH) , 
engelleyici hormonlar (Örn:Prolaktin engelleyici hormon-Dopamin ve diğer 
peptit hormonları(Örn:Oksitosin)’dır.

-Hipofiz bezinin ön lobundan (Anteriör hipofiz; Adeno hipofiz )üretilen 
FSH,LH,Prolaktin, GH,TSH, ACTH  hormonlarından  esas olarak 
FSH,LH,Prolaktin ve ACTH, üreme süreçleri üzerinde doğrudan etki 
göstermektedirler. Hipofiz arka lobunda (Posteiör hipofiz;Nöro
hipofiz)hormon  üretilmemekte, hipotalamus tarafından üretilen oksitosin ve 
vasopressin (Antidiüretik hormon)  burada depolanarak gerektiğinde kana 
verilmektedir.

-Hipofizin ön ve orta lobu bezel (epitel) yapıda iken , arka lobu sinirsel 
yapıdadır



3.HAFTA:DEVAM

-Hipotalamus, ön hipofiz lobuyla olan ilişkisini  kan portal
sistemi ile , arka hipofiz lobuyla ise sinirlerle 
sağlamaktadır. Hipotalamo-hipofizal portal sistem, 
hipotalamusta özel sinir hücreleri tarafından üretilen  
hormonları (salıverme ve  engelleyiciler),  sistemik kan 
sistemine karışmadan, hipofiz ön lobuna taşımaktadır

-Ovulasyon öncesi(preovulator) LH yükselmesini  (surge) 
kontrol eden GnRH hipotalamus’ta surge merkezinde 
bulunan hücreler tarafından üretilirken,tonik  LH 
salınmını kontrol eden GnRH, Median Eminence (ME) 
bölgesindeki hücrelerden üretilmektedir.



ENDOKRİNOLOJİ VE HAYVANSAL 
ÜRETİM

4. Hafta

Prof.Dr. Gürsel DELLAL



4.HAFTA:HORMON ANALİZ YÖNTEMLERİ 
(Polat, 2001.Hormon Analiz Yöntemleri. Doktora Semineri. 

A.Ü.Fen.Bilimleri.Enstitüsü.Danışman:Prof.Dr.Gürsel Dellal ) 



4.HAFTA:HORMON ANALİZ YÖNTEMLERİ



4.HAFTA:DEVAM
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4.HAFTA:DEVAM



4.HAFTA:DEVAM (Polat 2001) 



4.HAFTA:DEVAM(Polat 2001) 
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4.HAFTA:DEVAM (Polat 2001) 



4.HAFTA:DEVAM (Polat 2001) 



4.HAFTA:DEVAM



4.HAFTA:DEVAM



4.HAFTA:DEVAM



4.HAFTA:DEVAM



4.HAFTA:DEVAM



4.HAFTA:DEVAM (Polat 2001) 



4.HAFTA:DEVAM
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4.HAFTA:DEVAM



ENDOKRİNOLOJİ VE HAYVANSAL 
ÜRETİM

5. Hafta

Prof.Dr. Gürsel DELLAL



5.HAFTA: MEMELİ VE KANATLI ÇİFTLİK HAYVANLARINDA 
ÜREME SÜREÇLERİNİN ENDOKRİNOLOJİSİ 

Memeli çiftlik hayvanlarında üreme süreçleri
a) Ergenlik dönemi (Pubertas )
b) Kızgınlık döngüsü (Estrus Cycle)
-Kızgınlık (Estrus)
-Ovulasyon (Ovulation)
-Döllenme(Fertilization=Fekondation)
c) Gebelik(Pregnancy)
d) Doğum (Partiration)
e) Doğum sonrası dönem(Postpartum period)



5.HAFTA:DEVAM

Üreme süreçleri üzerinde etki gösteren endokrin 
bezler:

-Epifiz
-Hipotalamus
-Hipofiz
-Ovaryum ve testisler (Dişi ve erkek gonadları)
-Uterus
-Plasenta
-Böbrek üstü bezler
-Tiroit



5.HAFTA:DEVAM

Üreme hormonlarının kimyasal yapılarına göre  sınıflandırılmaları

1) Peptit yapısında olanlar: Çok az sayıda(yaklaşık 10) amino asit 
içerirler: Üremede etkili olanlar esas olarak hipotalamus’tan
üretilirler.Örn:Gonadotropin salıverme hormon(GnRH) 10, oksitosin
ise 8 amino asit içermektedir.

2) Protein yapısında olanlar: Polipetit zincirinde çok sayıda amino asit 
içerirler: Üremede etkili olanlar esas olarak ön hipofiz bezinden 
üretilirer.Örn: Prolaktin 198 amino asit içermektedir.

3)Glikoprotein yapısında olanlar: Protein yapısında olan hormonda 
karbohidrat moleküller de bulunmaktadır.Örn: 
eCG(PMSG),HCG,FSH,LH.

4)Steroit yapısında olanlar: Esas olarak gonatlar, adrenal korteks ve 
plasenta kaynaklıdırlar.Örn:Estrogen, progesteron, testosteron,kortizol

5)Lipit yapısında olanlar:Prostaglandinler(PG).Esas olarak PGE2 ve 
PGF2a



Tablo.5.1.a Üreme Döngüleri Üzerinde Etkili Hormonlar 
(Senger 1999) 

Endokrin Bez Hormon İsmi Kimyasal Yapısı Esas fonksiyonları

Ovaryum

Estrogenler-Estradiol 17-B 
(Granuloza hücreleri)

***Estrogenler,büyük tersiyer 
ve Graaf foliküller tarafından 
üretlirler***Teka
hücreleri(testosteron)

Steroit -Kızgınlık aktivitesini uyarmak
-ikincil cinsiyet özel
-Dişi genital kanalının gelişimi ve 
fonksiyonu 
-Meme gelişimi

İnhibin(Folikülostatin)(Granul
oza hücreleri)

Protein Ön hipofizden FSH salınımının
kontrolü

Progesteron (Korpus luteum-
Lutein hücreleri)

Steroit -Uterusu gebeliğe hazırlama
-Gebeliğin devamı:tüm memeli 
türlerinde gebeliğin devamlılığı 
için gereklidir
-Meme büyümesi ve süt sentezi
-Final foliküler büyümenin 
kontrolü

Relaksin

***Domuzda korpus
luteumlar üretir

Protein -Doğum için pelviks’in ve 
serkviks’in gevşemesi
-Miyomteriyal kasılmaların 
engellenmesi



Tablo.5.1.a Üreme Döngüleri Üzerinde Etkili Hormonlar 
(Senger 1999) 

Endokrin Bez Hormon İsmi Kimyasal Yapısı Esas fonksiyonları

Testis
Andgrogenler-
TestosteronL(eydig hücreleri)

Steroit -Libido
Sermatogenezis
-Spermasitogenezis
-Erkek genital kanalın 
fonksiyonun devamlılığı

İnhibin (Sertoli hücreleri) Protein FSH salınımının kontrolü

Adrenal korteks Glikokortikoitler

Kortikosteroitler(Kortizol)
Steroit

Fetüs tarafından doğumun 
başlatılması
Süt sentezi
Stres tepkisi



Tablo.5.1.b. Üreme Döngüleri Üzerinde Etkili Hormonlar 
(Senger 1999) 

Endokrin Bez

Plasenta

Hormon İsmi Kimyasal Yapısı Esas fonksiyonları

İnsan Koryonik
Gonadotropin(HCG)

Glikoprotein LH benzeri
aktivite;kadında gebeliğin 
şekillenmesi ; korpus
luteum’un oluşumu ve 
desteklenmesi

Gebe Kısrak Serum 
Gonadotropin(PMSG)=Eq
uine Koryonik
Gonadotropin(eCG)

Glikoprotein FSH benzeri aktivite;bazı 
durumlarda LH benzeri 
aktivite;gebelik esnasında 
fetüsün immünolojik 
korunması;

Estrogen/Progestinler Sterioit Gebelikte plasental kan 
akışının düzenlenmesi

Relaksin Protein Doğum için serkviks’in
gevşemesi ve genişlemesi

Plasental Laktojen Glikoprotein Meme büyümesini ve süt 
sentezini uyarma



Tablo.5.1.c. Üreme Döngüleri Üzerinde Etkili Hormonlar  
(Senger 1999) 

Endokrin Bez Hormon İsmi Kimyasal Yapısı Esas fonksiyonları

Uterus Endometriyumu

***Dişide graaf folikül
ve erkekte vesikula
seminalis bezi, PGE 
üretmektedir. 

PGF2a ve PGE Lipit Korpus luteum
regresyonu;miyometriyal
kasılmaların 
uyarılması;ovulasyon;spe
rm nakli

Karaciğer İnsülin Benzeri Büyüme
Faktörleri I ve II(IGF-ı ve 
IGF-II)

Protein Sterogenezisi, meme 
büyümesini ve fetal
gelişimi uyarma;

Epifiz Bezi Melatonin Biyojenik amin Koyun,keçi,geyik ve atta 
üremenin mevsime 
bağlılığının kontrolü

Hipofiz arka lobu Oksitosin
*** Üretilmez yalnızca 
depolanır

Oktapeptit Sperm nakli,   doğum ve 
sütün indirilmesi  için 
miyometriyal kasılmaların 
uyarılması



Tablo.5.1.d. Üreme Döngüleri Üzerinde Etkili Hormonlar 
(Senger 1999)

Endokrin Bez Hormon İsmi Kimyasal Yapısı Esas fonksiyonları

Hipofiz Ön Lobu

Folikül Geliştirici 
Hormon(FSH=Folikotropi
n)

Glikoprotein Dişide folikül gelişimini ve 
estrogen sentezini  ve 
erkekte spermatogenezisi
uyarma;

Luteinleştirici
Hormon(LH=Luteotropin)

Glikoprotein Dişide ovulasyonu uyarma; 
korpus luteum oluşumunu ve 
progesteron sentezini 
destekleme;erkekte 
testislerde Leydig
hücrelerinde testosteron 
üretimini uyarma

Prolaktin Protein Süt sentezini uyarma;süt 
sentezi için metabolizmayı 
düzenleme;analık davranışını
kontrol etme

Adrenalkortikotropik
Hormon(ACTH)

Protein Adrenal korteks’ten 
kortikosteroitlerin ve 
glikokortikoitlerin salınımını
uyarma;doğumu başlatma



Tablo .5.1.e.Hafta: Üreme Döngüleri Üzerinde Etkili Hormonlar 
(Senger 1999) 

Endokrin Bez Hormon İsmi Kimyasal Yapısı Esas fonksiyonları

Hipotalamus

Parlodel -
Bromkriptin
Ergotalkaloid

Gonadotropin Salıverme 
Hormonu(Gonadotropin
Relasing Hormone GnRH)

Dekapeptit Hipofiz ön lobunda FSH 
ve LH salınımını uyarmak

Dopamin Biyojenik amin Prolaktin salınımını
engellemek

Kortikotropik salıverme 
hormonu(CRH)

Peptit ACTH salınımı uyarmak

Büyüme Hormonu(GH) 
salıverme Hormonu(GRH)

Protein GH salınımını uyarmak

Prolaktin Oktapeptit *** Hipofiz arka lobunda 
depolanır



ENDOKRİNOLOJİ VE HAYVANSAL 
ÜRETİM

6. Hafta

Prof.Dr. Gürsel DELLAL



6.HAFTA:SÜT ÜRETİMİNİN HORMONAL KONTROLÜ

• Süt büyüme ve gelişme için gerekli olan protein,
karbonhidrat, yağ, vitamin ve mineralleri içerisinde
bulundurmaktadır. Sütte bulunan besin
maddelerinin (biyokimyasal bileşenlerin) büyük bir
kısmı meme bezinde sentezlenmesine karşın,
bazıları özel taşıma mekanizmaları ile annenin kan
sisteminden meme bezine ve dolayısıyla da süte
taşınmaktadır.

• Meme bezinde sentezlenen süt yağı, laktoz,
kazeinler, α-laktalbuminler ve β-laktoglobulinler
doğada sadece sütte bulunmaktadır.



6.HAFTA:DEVAM

• Farklı türlerin sütleri arasında bu bileşenlerin 
miktar ve kalite özellikleri bakımından bir 
değişim söz konusudur.

• Bu değişimin esas nedeni ise meme 
bezindeki süt salgı hücrelerinde (alveol epitel
hücreleri= AEH =meme bezi epitel hücreleri 
=MEH) süt besin maddesi bileşenlerinin 
biyosentezi ve alveol lümenine taşınma 
oranlarındaki genetik ve endokrin 
farklılıklardır.



6.HAFTA:DEVAM

• Süt üretiminin fizyolojisi:

a)Mamogenesiz

b)Galaktopoesiz

c)Laktogenesiz

d)Sütün indirilmesi 

Laktasyon: mamogenesiz + laktogenesiz



6.HAFTA:DEVAM

• GenHormonlar

• Büyüme faktörleri

•  Enzimler

•  Karbonhidratlar 

•  Proteinler 

•  Yağ asitleri

•  Minerallerler

Meme gelişimi, süt sentezi ve 
sütün boşaltılması



6.HAFTA:DEVAM

• Meme bezinin yapısı

• Bütün salgı bezleri ve organlar, hayvanların büyümesi
üzerinde önemli fonksiyonlar gerçekleştirmelerine
karşın, meme bezi bu bezlerden dokusal ve
fonksiyonel olarak daha büyük farklılık
göstermektedir. Meme bezi esas olarak iki önemli
fonksiyon gerçekleştirmektedir Bunlar;

• Yavrunun beslenmesini sağlamak,

• Yavrunun pasif bağışıklık sisteminin kaynağını 
oluşturmaktır

Kaynak: (Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002. 
Growth of Farm Animals, Chp. 5. CABI (2’nd Edition); 
103-118. USA).



6.HAFTA:DEVAM

• Meme bezi gelişimi ve yapısı, süt üretimi ile yakın
ilişki göstermesi nedeniyle, yavru gelişiminde ve
dolayısıyla yavrunun ileri dönemlerdeki
verimlerinin istenilen seviyelere çıkmasında önemli
düzeyde katkıda bulunmaktadır

• Memeli çiftlik hayvanları türleri arasında meme
bezinin yapısı ve fizyolojisi bakımından farklılık
söz konusudur. Aşağıda esas olarak sığır meme
bezine ait yapısal özellikler anlatılacaktır.

Kaynak: Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002.
Growth of Farm Animals, Chp. 5. CABI (2’nd

Edition); 103-118. USA.



Şekil 6.1.  Süt salgılama sisteminde alveol ve kanal yapıları

(http://babcock.cals.wisc.edu/.../de_html/ch20.en.html)
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6.HAFTA:DEVAM

• Meme bezi gelişimi ve hormonal kontrolü

• Süt üretiminin istenilen düzeylerde
gerçekleşebilmesi için;
– Normal meme bezi gelişiminin olması,

– Bez içerisinde yer alan parankim ve stroma
dokusunun oluşması gerekmektedir.

• Meme bezi yapısının gelişimi mamogenesiz olarak
adlandırılmaktadır

Kaynak:Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002.
Growth of Farm Animals, Chp. 5. CABI (2’nd Edition);
103-118. USA).
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7.HAFTA:DEVAM

• Mamogenesiz 6 dönem içerisinde incelenmektedir. Bu dönemler 
sırasıyla; 

1. Fötal dönem, 

2. Prepubertal dönem, 

3. Postpubertal dönem, 

4. Gebelik dönemi, 

5. Postpartum dönemi,

6. Laktasyon dönemidir 

Bu dönemler esnasında meme gelişiminin hormonal kontrolünde bir 
çok hormon görev yapmakta ve bunlar bu etkileri nedeniyle 
mamogenik(=mamotropik) hormonlar olarak adlandırılmaktadırlar. 
Birçok mamogenik hormonun stroma kökenli büyüme faktörlerinden 
köken aldığı düşünülmektedir 

Kaynak: Hurley, W.L.2006. Lactation Biology. 
http://classes.aces.uiuc.edu/AnSci/308/ Erişim tarihi: 15.04.2007

http://classes.aces.uiuc.edu/AnSci/308/


7.HAFTA:DEVAM

• Fötal dönemde meme gelişiminin hormonal kontrolü;

• Bu dönemde esas olarak plasental laktojen (PL),
büyüme hormonu (GH), estrogen (E), testosteron (T)
ve prolaktin (PRL) hormonları görev almaktadırlar.

• PL ve E: Tüm türlerde etkili iken BH, esas olarak
farelerde etki göstermektedir.

• T: dişi fötusta meme kılıfı oluşumunu engellemektedir
(maskulizasyon). Bu etki ergin dönemde
görülmemektedir.

• PRL: Memeli çiftlik hayvanlarında fötal dönemdeki
meme gelişiminde çok düşük veya yok denecek
düzeyde etkilidir.



7.HAFTA:DEVAM

• Doğumdan pubertasa kadar olan dönemde meme
gelişiminin hormonal kontrolü:Bu dömende esas
olarak plasental laktojen (PL), progesteron (P),
büyüme hormonu (GH), estrogen (E), ve prolaktin
(PRL) hormonları görev almaktadırlar.

• E ve P : Dominant etkilidirler ve ovaryum
kaynaklıdırlar.

• PL: Sığırlarda kısmi etkisi saptanmıştır.

• PRL:Yalnızca dişi düvelerde etkili olduğu belirlenmiştir.
Buna karşın, PRL sütçü ruminantlardan sığır ve keçide
gebe hayvanın kendi memesinin gelişiminde etki
göstermemektedir.



7.HAFTA:DEVAM

• Gebelik ve laktasyon döneminde meme gelişimi ve
süt üretiminin hormonal kontrolü: Bu dönemlerde
üreme hormonlarından estrogen, progesteron,
prolaktin, plasental laktojen ve oksitosin, metabolik
hormonlarda da büyüme hormonu, glikokortikoidler,
tiroid Hormonları (T3 ve T4) ve insülin hormonu etki
göstermektedir.

• Dikkat= PRL’nin sütçü ruminantlardan yalnızca
sığırda, meme gelişimi üzerinde etki yapmamaktadır.
Sığır ve keçide laktasyonun devamlılığında esas etkili
hormon ise esas olarak GH’ dır. PRL, bu iki türde
laktasyonun devamlılığında etki göstermemekte
ve/veya çok düşük düzeyde göstermektedir.



7.HAFTA:DEVAM

• Sütün indirilmesinin hormonal kontrolü:Sütün
meme bezi haznesinden indirilmesi için
gerekli olan nörohumoral refleks esas olarak
oksitosin hormonu tarafından yaratılmaktadır.

• Meme involüsyonunun hormonal kontrolü:

• Laktasyonun durmasından sonra meme
bezinin morfolojik ve enzimatik olarak normal
halini kazandığı süreç olan bu dönemde esas
olarak PRL , GH,E, P ve glikokortikoidler etkili
olmaktadır.



7.HAFTA:DEVAM

• Kolostrogenesiz’in hormonal kontrolü:

• Kolostrum sütünün salgılanmasının

devamlılığı kolostrogenesiz olarak

tanımlanmaktadır.Bu dönemin kontrolünde

ise esas olarak estrogen, progesteron ve

prolaktin hormonları etkili olmaktadırlar.
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8.HAFTA:MEMELİ VE KANATLI ÇİFTLİK 
HAYVANLARINDA ET ÜRETİMİNİN HORMONAL 

KONTROLÜ

• Çiftlik hayvanlarında et üretimi esas olarak doğum öncesi ve 
sonrası büyüme özellikleri tarafından belirlenmektedir.

• Memeli çiftlik hayvanlarında doğum öncesi  dönemde 
büyüme:

• Memeli çiftlik hayvanlarında doğum öncesi (prenatal)
dönemdeki büyüme üç ana periyotta gerçekleşmektedir (Şekil
9.1). Bunlar:

• (1): döllenmiş yumurta (zigot ) dönemi,

• (2): embriyo dönemi ve

• (3): fötal dönemdir.
Kaynak: 1)Lawrence, T.L.J., Fowler, V.R. 2002. Growth of Farm Animals. Cabi
Publishing, ISBN: 0851994849, New York, USA.2)Gillespie, J.R. 1998. Animal
Science. Delmar Publishers. ISBN: 082737797, New York, USA.



8.HAFTA:DEVAM

• Memeli çiftlik hayvanlarında doğum öncesi dönemin ilk 2/3 lük bölümü
esnasında kas ağırlığındaki artışın büyük bir kısmı, kas liflerinin
büyüklüğündeki artış (hipertrofi) sonucunda gerçekleşirken, gebeliğin bu
döneminden itibaren ortaya çıkan kas ağırlığındaki artış kas liflerinin
sayısındaki artış (hiperplazia) sonucunda gerçekleşmektedir.

• Kasların büyüme hızları bulundukları yere göre de farklılık göstermektedir:
Örneğin, bacak ve sırttaki kaslar daha büyük kaslardır ve doğumdan sonra
daha hızlı büyüme gösterirler.

• Fötal kasın su içeriği yaşın ilerlemesine bağlı olarak azalır:Su içeriğindeki
azalma doğumdan sonra büyüme ile birlikte devam eder.

• Fötüsün nispi büyümesi gebelik esnasında değişim gösterir:Fötüs
ağırlığındaki en büyük artış, gebeliğin son döneminde gerçekleşmektedir
(Şekil 9.2.).

• Bu nedenle memeli çitlik hayvanları yetiştiriciliğinde istenilen düzeylerde et,
süt ve lif veriminin elde edilebilesi için gebeliğin son döneminde beslemenin
iyileştirilmesi ve diğer uygulamalara daha fazla özen gösterilmesi çok
önemlidir.
Kaynak: Lawrence, T.L.J., Fowler, V.R. 2002. Growth of Farm Animals. Cabi
Publishing, ISBN: 0851994849, New York, USA. Gillespie, J.R. 1998.
Animal Science. Delmar Publishers. ISBN: 082737797, New York, USA.



Şekil 7.1. Sığır fötüsünde büyüme eğrisi/Kaynak: Lawrence, T.L.J., Fowler, 

V.R. 2002. Growth of Farm Animals. Cabi Publishing, ISBN: 0851994849, New York, USA.
Gillespie, J.R. 1998. Animal Science. Delmar Publishers. ISBN: 082737797, New York, USA.



ZAMAN PERİYODU GÖZLENEN DEĞİŞİMLER

Yumurtlamadan önce

yumurta oluşumu
Blastodermin döllenmesi ve embriyonun şekillenmesi için hücre bölünmesinin başlaması

Yumurtlamadan sonra

ve kuluçkadan önce
Eğer yumurta yaklaşık 27 C de muhafaza edilir ise embriyoda aktif hücre bölünmesi olmaz 

KULUÇKADÖNEMİ(GÜN)

1.GÜN Omurga, merkezi sinir sistemi, baş, gözler ve sindirim sistemi gelişmeye başlar

2.GÜN Kulak gelişmeye baslar. Kalp şekillenir ve atmaya başlar

3.GÜN Amnion, ve allontois zarları, bacaklar, kanatlar, ve gaga yapısı gelişmeye başlar

4.GÜN Dil şekillenmeye, allontois ise fonksiyon yapmaya başlar

5.GÜN Üreme organları şekillenir ve embriyonun cinsiyeti belirlenebilir

6.GÜN Gaga şekillenmeye ve embriyo hareket etmeye başlar.

7.GÜN DEĞİŞİM GÖRÜLMEZ

8.GÜN Tüyler şekillenmeye başlar

9.GÜN Embriyo kuş benzeri şekilde görünmeye başlar

10.GÜN Gaga sertleşmeye başlar

11.GÜN DEĞİŞİM GÖRÜLMEZ

12.GÜN Ayak parmaklarının oluşumu tamamlanır

13.GÜN Ayaklarda pul ve tırnaklar ortaya çıkar, embriyo vücudunda alt tüyler şekillenir

14.GÜN Embriyonun başı yumurtanın küt ucuna doğru döner

15.GÜN İnce bağırsaklar vücut içine girer

16.GÜN
Pullar, tırnaklar ve gaga sertleşmelerini tamamlar, albuminin büyük

bir kısmı kullanılmıştır ve sarı kısım ana besin kaynağıdır

17.GÜN Gaga hava boşluğuna doğru döner ve amniotik sıvının çoğu kaybolur

18.GÜN DEĞİŞİM GÖZLENMEZ

19.GÜN Sarı kese vücut boşluğuna girer

20.GÜN
Civciv tamamen şekillenmiştir ve yumurtadaki tüm boşluğu hemen hemen doldurur. 

Hava boşluğu içindeki havayı solur

21.GÜN Civciv yumurtayı kırar ve dışarı çıkar

Tablo 7.1. Civciv embriyosunun gelişimindeki önemli aşamalar
(Ertuğrul, M. (Editör) (1997). Hayvan Yetiştirme (Yetiştiricilik). Ankara: Baran Ofset.)
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8.Hafta:Memeli çiftlik hayvanlarında doğum 
sonrası  dönemde büyüme

• Hayvanlarda doğumdan sonra kronolojik ve fizyolojik
büyüme olmak üzere iki tip büyüme vardır.

• Kronolojik büyüme hayvanın yaşının ilerlemesi ile birlikte
ortaya çıkan büyüme iken, fizyolojik büyüme, vücut
organlarının gelişiminde ve mevcut vücut dokularının
miktarındaki artış sonucunda gerçeklesen büyümedir.

• Bir tür ve ırk içerisindeki hayvanlar arasında ergin vücut
büyüklüğüne ulaşma süresi bakımından değişim vardır.

• Aynı kronolojik yaştaki hayvanlar fizyolojik olarak farklı
gelişme düzeyinde olabilirler.Bu nedenle aynı kronolojik
yaştaki hayvanlardan bazıları diğerlerinden fizyolojik olarak
daha genç veya daha yaşlı olabilirler.

Kaynak: Lawrence, T.L.J., Fowler, V.R. 2002. Growth of Farm
Animals. Cabi Publishing, ISBN: 0851994849, New York,
USA. Gillespie, J.R. 1998. Animal Science. Delmar
Publishers. ISBN: 082737797, New York, USA.



8.Hafta:Memeli çiftlik hayvanlarında doğum 
sonrası  dönemde büyüme

• Memeli çiftlik hayvanlarında doğumdan sonra büyüme; esas olarak
sütten kesim, cinsel olgunluk (pubertas) ve ergin dönem olmak
üzere 3 ana dönem süresince tamamlanmaktadır. Bu aşamaların
gerçekleşme süresi bakımından bir türe dahil ırklar ve aynı ırk
içindeki bireyler arasında farklılıklar görülür ve bazı bireyler daha
erken yasta ergin vücut büyüklüğüne ulaşırlarken, bazı bireyler
daha geç yaşta ulaşırlar.

• Hayvanların doğumdan ergin vücut büyüklüğüne ulaşılıncaya kadar
gerçekleşen büyümelerinin grafiği sigmoidal bir eğri şeklindedir.

• Bu genel büyüme modeli tüm memeli çiftlik hayvanları ve
kanatlılarda aynıdır (Sekil 9.3).

• Şekilden de görülebileceği gibi, büyüme hızı, doğumdan sonraki ilk
dönemde yavaş iken, daha sonra hızlı bir şekilde artış göstermekte
fakat ergin vücut ağırlığına yaklaşıldıkça da önemli ölçüde
yavaşlamaktadır.

Kaynak: Lawrence, T.L.J., Fowler, V.R. 2002. Growth of Farm
Animals. Cabi Publishing, ISBN: 0851994849, New York, USA. 
Gillespie, J.R. 1998. Animal Science. Delmar Publishers. ISBN: 
082737797, New York, USA.



Şekil 9.4. Kas, yağ ve kemik dokunun doğum sonrası  dönemde 
normal büyüme eğrileri

Kaynak: Lawrence, T.L.J., Fowler, V.R. 2002. Growth of Farm Animals. Cabi Publishing, 
ISBN: 0851994849, New York, USA.
Gillespie, J.R. 1998. Animal Science. Delmar Publishers. ISBN: 082737797, New York, 
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9.Hafta:Büyümenin hormonal kontrolü

• GENHormonlar,büyüme 
faktörleri,reseptörler,enzimler,amino asitler,glikoz 
ve ATP,yağ asitleri,mineraller->Kas proteinleriET

• Diğer canlılarda olduğu gibi çiftlik hayvanlarında 
da büyüme ve gelişme endokrin sisteme önemli bir 
şekilde bağlılık göstermektedir(Tablo 9.6)

Kaynak: Lawrence, T.L.J., Fowler, V.R. 2002. Growth of Farm Animals. Cabi
Publishing, ISBN: 0851994849, New York, USA. Gillespie, J.R. 1998. Animal
Science. Delmar Publishers. ISBN: 082737797, New York, USA.



Hormon
Önemli Etkisi

Adı Kaynağı

Büyüme H. Hipofiz (Ön lob) Vücut (özellikle kas ve kemik) hücrelerinin büyümesi

Adrenokortikotropik H.

(ACTH)
Hipofiz (Ön lob)

Adrenal korteksi uyararak, adrenal kortikoid steroid

H.ların üretimi

Glukokortikoidler Adrenal (Korteks) Proteinlerin karbonhidrata dönüşmesi

Mineralokortikoidler Adrenal (Korteks) Sodyum-Potasyum ile su dengesini sağlama

Tiroid Uyarıcı H. (TSH) Hipofiz (Ön lob) Tiroidi uyararak hormon salgılamasını sağlama

Tiroksin Tiroid Metabolizma hızını düzenler

Testosteron Testis
Libido; eklenti bezlerinin gelişmesi;

erkek sekonder eşey ıraları; Permatogenesis

Follikül Uyarıcı H. (FSH) Hipofiz (Ön lob) Yumurtalıkta follikül gelişmesi; spermatogenesis

Lüteinleştirici H. (LH) Hipofiz (Ön lob)
Yumurta olgunlaşması; ovulasyon; Corpus Luteumun

oluşması; Testislerde testosteron oluşumunu uyarma

Prolaktin 

(Luteotropik H. veya LTH)
Hipofiz (Ön lob)

Süt salınımının başlama ve devamı; Corpus luteumun

gebelik boyunca devamlılığı

Östrogen
Ovaryum (Follikül);

plasenta

Dişi üreme organlarının büyümesi; dişi sekonder eşey

ıralarının oluşumu; meme bezi kanallarının büyümesi

Vasopressin 

(Antidiüretik H. veya ADH)
Hipofiz (Arka lob) Böbreklerin su kaybını denetleme

Oksitosin Hipofiz (Arka lob) Uterus kasılmaları; memede süt indirilmesi

Relaxin Ovaryum; plasenta Doğum sırasında pelvis ligamentlerinin gevşemesi

Tablo 7.2. Çiftlik hayvanlarında büyüme ve gelişmeyi etkileyen önemli hormonlar

3Kaynak: Lawrence, T.L.J., Fowler, V.R. 2002. Growth of Farm Animals. Cabi Publishing, ISBN: 0851994849, New York, USA. Gillespie, J.R. 1998. 
Animal Science. Delmar Publishers. ISBN: 082737797, New York, USA.
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10.HAFTA:HAYVANSAL LİF ÜRETİMİNİN HORMONAL 
KONTROLÜ

• Doğal ve kimyasal lifler
• Dünyada bitkisel ve hayvansal kaynaklı olmak

üzere her yıl yaklaşık olarak 35 milyon ton doğal lif
üretilmektedir.

-Bitkisel kaynaklı doğal lifler: pamuk, abaka (Manila
keneviri), Hindistan cevizi lifi, keten, kenevir, jüt,
rami ve sisal kendiri

-Hayvansal kaynaklı doğal lifler: yapağı, ipek, tiftik,
keşmir, Ankara tavşanı yünü, keçi üst kaba lifleri
ve Asya ve Güney Amerika develerinden elde
edilen liflerdir

-Kimyasal kaynaklı lifler: akrilik, naylon, polyester ve
polipropilen



10.HAFTA:DEVAM

• Son 50-60 yıldır doğal liflerin endüstrideki
yerini önemli ölçüde kimyasal lifler almıştır.

Çünkü;

Üretim maliyetleri düşüktür.

- Mukavemet, uzunluk ve renk gibi özellikler
bakımından daha üniform bir şekilde hızlı
ve yüksek miktarlarda üretilmektedirler.

- İşlenmeleri daha kolaydır (FAO, 2009;
naturalfibres2009.org., 2009).

http://www.naturalfibres2009.org/


10.HAFTA:DEVAM

• Son 50-60 yıldır doğal liflerin endüstrideki
yerini önemli ölçüde kimyasal lifler almıştır.

Çünkü;

Üretim maliyetleri düşüktür.

- Mukavemet, uzunluk ve renk gibi özellikler
bakımından daha üniform bir şekilde hızlı
ve yüksek miktarlarda üretilmektedirler.

- İşlenmeleri daha kolaydır (FAO, 2009;
naturalfibres2009.org., 2009).

http://www.naturalfibres2009.org/


10.HAFTA:DEVAM

-Doğal liflerin birçok olumlu etkileri
belirlenmiştir: Termoregülasyon ve sağlık.

-Organik tarım (Doğal lifler kimyasal liflere
göre daha sağlıklıdırlar).

-Eko sistemlerin sürdürülebilirliği için
gereklidirler (Özellikle de gen
kaynaklarının korunması).

-Çevre koruma duyarlılığı (Yenilenebilir
kaynaklardır, doğada % 100 ayrışabilir
olmaları ve karbon emisyonlarının
azaltılmasında olumlu etkileri vardır).



10.HAFTA:DEVAM

-Kırsal ekonominin korunması ve geliştirilmesi.
-Endüstriyel üretimde ve tüketici eğilimlerindeki

düzeydeki değişimler.
-Gelişmiş olan bazı ülkelerde (Avustralya ve Yeni

Zelanda gibi) ekonominin esas unsurudurlar.
-Gelişmekte olan birçok ülkede de çok sayıda küçük

ölçekli ham lif üreticisi ve işleyicisi işletmenin
ekonomik faaliyetleri için hayati önemleri vardır.

-İleri teknolojiye ve endüstriye yüksek düzeyde uyum
gösterebilmektedirler.

-Dünyada artış eğilimi gösteren eko-moda ve
sürdürülebilir giysilerin üretimi için de oldukça
uygundurlar (FAO, 2009; naturalfibres.org., 2009).

http://www.naturalfibres.org/


10.HAFTA:DEVAM

• FAO 2009 yılını dünya doğal lifler yılı ilan etti 
Amaç:
Üreticilerin, endüstrinin, tüketicilerin ve diğer

çevrelerin doğal liflerin önemine dikkatlerini
çekmek

Çünkü:
-Dünyada doğal liflere olan ilgide artış var.
- Gerek sentetik lifler ile rekabetten

kaynaklanan gerekse mevcut küresel
ekonomik krizin, geçinmeleri doğal liflerin
üretilmesi ve işlenmesine bağlı olan
milyonlarca insanın üzerinde yarattığı
olumsuz etkiler azaltılmak istenmektedir.



10.HAFTA:DEVAM

• Pratikteki durum ne ?

• Son yıllarda Avrupa Birliği (AB) ülkelerinde 

tarıma uygun olmayan alanların 

değerlendirilmesi ve bu alanlarda bulunan 

küçük aile işletmelerinin ekonomik olarak 

desteklenmeleri için ince hayvansal lif 

üretiminin geliştirilmesi yönünde önemli 

düzeyde çalışmalar yürütülmektedir (Russel, 

1993; Saul et al., 1993; Hopkins, 1993a). 



9

Dünyada Ticari Olarak Üretilen Hayvansal Lifler ve Kaynakları

Lif tipi
Üretilen hayvan 

kaynağı
Lif çapı

Yapağı Evcil koyun

Merinos (ince) yapağısı:

13–18 µ Halı yapağısı

(kaba yapağı): 36–45 µ

Tiftik Ankara keçisi 25–35 µ

Keşmir

Keşmir keçisi ırkları ve 

Ankara keçisi dışındaki 

diğer keçiler

13–19 µ

Kaşgora
Ankara keçisi x keşmir

üreten keçiler
19–23 µ

Üst kaba kıl
Ankara keçisi dışındaki 

keçi ırkları
64–93 µ

Tablo 1. Dünyada Ticari Üretimi Yapılan Hayvansal Lifler, Bazı Biyolojik Özellikleri ve Esas 
Üretim Bölgeleri (Hopkins, 1993; Russel, 1993a,b; Russel et al., 1993)
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Lif tipi
Üretilen hayvan 

kaynağı
Lif çapı

Ankara tavşanı 

yünü
Ankara tavşanı

Üst kaba lif:30–120 µ

Alt ince lif: 12–14 µ

İpek İpek böceği 10–13 µ

Alpaca lifi (yünü) Alpaka 24–28 µ

Lama üst kaba ve 

alt ince lifi (yünü)
Lama

Üst kaba lif: 34 -80 µ

Alt ince lif: <34 µ

Vicuna lifi (yünü)
Vicuna

(yabani)
6–10 µ

Guanaco lifi (yünü)
Guanaco

(yabani)
40–80 µ

Deve üst kaba ve 

ince alt lifi (yünü)
İki hörgüçlü deve 

Üst kaba lif: 80 µ

Alt ince lif:14–28 µ

Tablo 1. Dünyada Ticari Üretimi Yapılan Hayvansal Lifler, Bazı Biyolojik Özellikleri ve Esas 
Üretim Bölgeleri (devam) (Hopkins, 1993; Russel, 1993a,b; Russel et al., 1993)
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Lif tipi
Üretilen hayvan 

kaynağı
Lif çapı

Yak üst kaba ve alt 

ince lifi (yünü)
Yak

Üst kaba lif: > 52.5 µ

Alt ince lif:14–16 µ

Musk ox üst kaba 

kılı ve alt ince lifi 

(yünü=Qiviut)

Musk ox 
Üst kaba lif: > 20 µ

Alt ince lif:12 µ

Kuzey Amerika 

mandası üst kaba 

ve alt ince lifi

Kuzey Amerika 

mandası (yabani)

Üst kaba lif: 21–110 µ Alt 

ince lif: 12–29 µ

Tablo 1. Dünyada Ticari Üretimi Yapılan Hayvansal Lifler, Bazı Biyolojik Özellikleri ve Esas 
Üretim Bölgeleri (devam) (Hopkins, 1993; Russel, 1993a,b; Russel et al., 1993)



Lif folikülü ve lifin genel biyolojik özellikleri

(Bostancı, M.M. 2009. Memeli çiftlik hayvanlarında lif üretiminin biyolojisi, A.Ü.F.B.E. Zootekni A.B.D., 

Doktora semineri, Turan, B. 2010. Memeli çiftlik hayvanlarında büyüme faktörleri ve lif üretim biyolojisi, 

A.Ü.F.B.E. Zootekni A.B.D., Yüksek lisans semineri, Razzaghzadeh, S. 2011. Hayvansal lif üretiminde 

uygulanan biyoteknolojik yöntemler, A.Ü.F.B.E. Zootekni A.B.D., Doktora semineri)

• Derinin Yapısı
Memeli derisi esas olarak iki ana kattan     oluşmaktadır: 

• İnce yapıdaki dış kat epidermis, 

• Daha kalın yapıdaki alt kat ise dermis(corium)

olarak isimlendirilmektedir. 

Dermis katı papilla katı olarak da bilinir ve yumuşak 

bağlayıcı dokudan oluşmuştur. Kan damarları ve 

sinirlerce zengindir ve bu yapılar birlikte vücut ısısının 

düzenlenmesinde  rol alırlar. 



10.HAFTA:DEVAM

• Dermisin altındaki kollagen lifler daha kalındır
ve daha açık bir ağ yaparak dermisin retikular
katını oluştururlar.

• Birçok hayvanda (örneğin sığır) dermisin
tabanında yağ katı (adipoz) bulunur ve bu
yağ katı, vücut kaslarını kaplayan yüzeysel
yağ katmanı ile karıştırılmamalıdır.

• Derinin bu katı koyunda genel olarak yoktur
veya iyi gelişmemiştir.



10.HAFTA:DEVAM

• Lifleri üreten foliküller, epidermisten aşağıya 
doğru gelişerek dermise yerleşirler ve lif 
üretimleri burada gerçekleşir.

• Dermiste aynı zamanda foliküllerin yardımcı 
organları olan yağ ve ter bezleri ile birlikte lif 
kası da bulunmaktadır.

• Foliküllerin ve folikül yardımcı organlarının 
büyüme ve gelişmeleri için gerekli olan besin 
ve diğer fizyolojik destekler deri tarafından 
sağlanmaktadır.



Şekil 8.1. Derinin vertikal görünüşü(Lyne and Heideman 1958)



10.HAFTA:DEVAM

• Lif folikülü ve lif oluşumu

• İlk folikül gelişimi epidermis ve dermis (mezenşim)
dokusu arasındaki interaksiyonlar sonucunda
başlamaktadır.(Şekil 8.2)

• Başlangıç aşamasında epidermis, aşağıya mezenşim
(fibroblast) hücrelerinin içine doğru büyüyerek dermal
papilla oluşturmakta ve daha sonra ise folikülün dış
kılıfını sarmaktadır.

Folikülleri geliştiren dermal kat genellikle papilla
katı olarak isimlendirilir ve damar ve sinirlerce
zengindirler.

Ergin bireylerde, gelişimini tamamlamış bir
folikülün yapısı komplekstir ve birbirini izleyen 5-6 adet
hücresel kata sahiptir. Bu katların bazıları sadece
kendilerine özgü proteinlere sahiptirler.



Şekil. 8.2. Lif folikülünün ve bir yağ bezi gelişiminin şekilsel olarak gösterimi.

1:Epidermis(a) ,dermis(b)’in üzerinde aşağıya doğru kalınlaşmaktadır; 

2:Epidermis , dermisin içine girmiş durumdadır; 

3:Bağlayıcı  doku papillası(c) , dermise girmiş olan epidermis(d) ten oluşan kılıf 

tarafından çevrelenmektedir; 

4:Epidermis, yağ bezi(c) ve dış kök kınını(d)oluşturmak için genişleme yapar ve 

epidermis hücreleri life (f) ve iç kök kını katına(e) farklılaşırlar

Kaynak:Lawrence and Fowler 2002.



10.HAFTA:DEVAM

• Lif folikülünün yapısı

• Yapısal, Kimyasal ve fiziksel özellikler
bakımından farklılık gösteren liflerin
(yapağı, tiftik, keşmir,üst-kaba kıl gibi) ve
kanatlı tüylerinin üretim yerleridir.

• Şekil 10.3’ den görülebileceği gibi bir lif
folikülü ve ürettiği lif birbirlerinden farklı
doku katlarından oluşmaktadır.



Şekil 8.3. Folikül yapısından genel bir görünüm(https://www.personal.une.edu.au/-

decottle2/211-lecture2.pdf.Erişim tarihi:22.06.2006.

https://www.personal.une.edu.au/-decottle2/211-lecture2.pdf.Erişim


10.HAFTA:DEVAM

• Şekil 8..3’den görülebileceği gibi lif folikülünün alt
bölümü folikül soğanı olarak isimlendirilmektedir.

• Folikül soğanının en alt kısmında ise mezenşimal
hücrelerden meydana gelmiş folikül papillası yer
almaktadır.

• Folikül papillasını oluşturan mezenşimal hücreler,
daha sonraki gelişim aşamasını ilerletmek için
keratonistleri soğan kısmının ilerisine gönderirler ve bu
şekilde papillanın üzerinde farklılaşmamış hücrelerden
oluşan bir bölge oluşmaktadır. Bu bölgede aynı
zamanda melanositlerde yer almaktadır.

• Farklılaşmamış bölgenin içinde bulunan hücreler
yukarıya doğru farklılaşarak lifin en iç bölgesinde yer
alan medulla katını oluştururlar. Farklılaşmamış hücre
katının üzerinde farklılaşmış hücrelerden oluşan lifin
esas bölgesi olan korteks katı yer almaktadır.



10.HAFTA:DEVAM

• Medulla katını oluşturan hücreler, korteks katının
içine iyice girmektedirler. Lifin korteks katı
üzerinde ise lif kütikülası olarak bilinen katman yer
almaktadır.

• Lif kütikülası’nın üzerinde içerden dışarıya doğru
sırasıyla;

 İç kök kını kütikulası,
 Hexley katmanı
 Henley katmanı bulunmaktadır.

• Bu üç katmanın oluşturduğu yapı iç kök kını olarak
isimlendirilmektedir. Henley katından sonraki katlar
ise yine sırasıyla dış lif kök kını ve glazi zarıdır



Şekil 8.4.Lif folikülü ve lifin yapısı (Lawrence and Fowler 2002).



10.HAFTA:DEVAM

Lif,

 Merkezi kısımda bulunan medulla,
 Korteks (medullayı sarar)
 Kütikula katlarından oluşmuştur.

• Medulla tabakası esas olarak kaba liflerde bulunur. Medulla
sert keratin yapısında iken, diğer iki tabaka yumuşak keratin
yapısındadır.

• Kütikula tabakası lifin en dışını oluşturmaktadır ve birbirleri
üzerine binmiş hücrelerden (pulcuklardan) meydana gelmiştir.
Bu kat kimyasallara karşı dirençlidir. Lifin kütikula
tabakasındaki pulcuk modeli bakımından türler ve ırklar
arasında farklılıklar vardır. Bir lifin pulcuk modeli lifin
keçeleşme, parlaklık ve işleme özelliklerini etkileyebilmektedir.
Lif büyüme hızı ise lifin pulcuk modeli üzerinde önemli bir
etkiye sahiptir.



10.HAFTA:DEVAM

• Korteks bölgesi lifin esas kısmıdır. Uzamış durumdaki bir lifte
bu tabaka ortho ve parakorteks tipteki esas bölgeler(hücreler)
ile birlikte bunların arasında yer alan intermedier yapıdaki
mezokorteks hücrelerden meydana gelmiştir.

• Kortikal hücreler, iplik şeklindeki makrofibrillerden oluşan
kompleks yapıdaki matriksi oluşturur. Makrofibriller,
mikrofibrillerden oluşmuş kümeleri içerir. Mikrofibriller ise,
matriksin arasına giren birleştirici lifli protein ve lifli yapıda
olmayan protein benzeri ipliklerden meydana gelmektedir

• Mikrofibril matriks yapı ortho and parakorteks bölge arasında
farklılik gösterir. Parakorteks bölge disülfit bağlar ile daha sıkı
bir şekilde birbirine bağlanmış durumdadır ve daha fazla sistin
içermektedir.



Şekil 8.5. Yapağı lifinin dokusal yapısı 

(http://csiropedia.csiro.au/pages/viewpage.action?pageld=5177347. 

http://csiropedia.csiro.au/pages/view


10.HAFTA:DEVAM

• Orthokortikal hücreler, parakortikal hücrelerden daha
büyük olma eğilimindedirler ve bu iki hücre tipi folikül
içinde farklılaşma bakımından ayrı yol izlerler.

• Lif içindeki kortikal hücre tiplerinin yerleri ve oranları
lifin kıvrım ve boyanma özelliklerini etkilemektedir. Bu
iki özellik ise lifin işlenme performansı ve elde edilen
ürününün kalitesi üzerinde etki göstermektedir.

• Parakortikal hücreler, lif kıvrım eğrisinin iç kısmında
bulunurlar ve daha az boya alırlar. Buna karşın,
orthokorteks hücreler kıvrım eğrisinin dış kısmında
bulunurlar ve daha yoğun olarak boyanırlar.
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• Ortokortikal hücrelerin oranı ırklar, aynı ırka mensup 
bireyler ve aynı bireyden elde edilen lifler arasında, 
lifin çapına göre, farklılık göstermektedir. Lif kıvrımı ve 
bu nedenle de, dolaylı olarak, kortikal yapı ile lifin 
mukavemeti arasında önemli ilişki söz konusudur. 
Kortikal yapı bakımından görülen farklılıklar aynı 
zamanda lifin elastikiyetini de etkileyebilmektedir.

• Medulla tabakası, hava ile dolu hücrelerin lifin 
merkezini doldurmasından meydana gelir. Medulla katı 
boya kabul etmediğinden medullalı lifler kumaş 
yapımına uygun değildirler. Bununla birlikte halı ve 
kilim üretiminde belirli oranlarda medullalı lifler 
kullanılmaktadır (Horio and Kondo 1953;Rogers
1959;Ryder and Stephenson 1968). 
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Lif folikülü ve lif morfogenesisinin moleküler 
biyolojisi ve

Lif folikül gelişim süreci morfolojik olarak birbirine
bağlı 8 aşamada gerçekleşmektedir. Bu
aşamaların her birisi büyüme faktörleri, büyüme
faktörü reseptörleri, büyüme faktörü antagonistleri,
adhezyon molekülleri ve hücre içi sinyal iletici
bileşenler tarafından uyarılmakta ve uyarım
yalnızca o gelişim dönemine özgün olan
fonksiyon modelleri tarafından belirlenmektedir.

• Kaynak:Botchkarev and Paus 2003



Şekil.8.6. Lif folikülü ve lifin oluşumu ve farklılaşmasının moleküler kontrolü 

(Paus et al.199b;Nanba et al.2000: Botchkarev and Paus 2003). 



10.HAFTA:DEVAM

• Lif büyüme(üretim)döngüleri

• Hayvanlarda doğumdan önce lif gömleğini oluşturan
foliküllerin oluşumu, tür ve ırka göre değişmekle
birlikte, büyük çoğunlukla tamamlanmaktadır.
Postnatal yaşam döneminin başlaması ile birlikte ise
foliküllerde biyolojik olarak birbirlerinden farklı
periyodik dönemler(fazlar) gerçekleşerek lif üretimi
gerçekleştirİlmektedir;

• Bu dönemler (fazlar) sırasıyla aktif büyümenin
gerçekleştiği ve lif şaftının oluştuğu lif üretim dönemi
(anagen), lif oluşumunun gerilediği- durduğu
dönem(katagen) ve daha sonra da lif foliküllerinin
dinlenme fazına geçtikleri dönemdir(telogen)

• Kaynak:Millar 2002



Şekil 8.7.Memeli lif döngüsü(Botchkarev and Paus 2003)



10.HAFTA:DEVAM

Katagen fazı:Apoptosis tarafından yönlendirilen katagen fazında
foliküllerin papilla kısımındaki hücreler programlanmış hücre
ölümüne girmektediler. Katagen fazda melanositler lif folikül
uzunluğunda yaklaşık % 70’e kadar varan kısalmaya yol
açmaktadır.
Telogen fazı:Katagen fazını izleyen bu fazda, yeni bir
büyüme fazının başlamasından önce, foliküllerde nisbi olarak
dinlenme gerçekleşmektedir. Bu aşamada foliküler
keratonistler ve dermal papilla fibroblastları arasındaki
minimal düzeyde sinyalleşme gerçekleşmekte ve foliküllerin
germinatif kısımlarında keratinosit proliferasyonu
olmamaktadır
Anagen fazı:Anagen fazında lif folikülünde yoğun bir büyüme
gerçekleşmekte ve lif şaftı üretilmektedir.
Kaynak: Stenn et al.1998; Stenn and Paus 2001: Botchkarev
and Paus 2003
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11.HAFTA:

• Hayvansal lif üretiminin hormonal kontrolü:Lif 
üreten tüm hayvan türleri ve ırkları arasında ve 
içinde folikül ve lif büyüme ve döküm 
döngülerinin hormonal kontrolleri bakımından 
var olan  farklılıklar  açık olarak ortaya 
konulamamıştır. Buna karşın,esas olarak   fare, 
koyun ve  insanda olmak üzere memeli lif 
folikülleri üzerinde yapılan moleküler çalışmalar 
sonucunda ise; folikül oluşumunun başlaması ve  
gelişiminin moleküler kontrolünün memeli türleri 
arasında büyük ölçüde benzerlik gösterdiği 
anlaşılmıştır 



11.HAFTA:DEVAM

• Deride folikülün ve oluşturduğu lifin ilk 

büyümesi esas olarak büyüme faktörleri 

tarafından kontrol edilirken, lifin folikülden

çıktıktan sonra döngüsel olarak 

gerçekleşen büyümesi endokrin bezlerden 

üretilen hormonlar tarafından kontrol 
edilmektedir.



11.HAFTA:DEVAM

• Büyüme faktörleri: Fötal dönemde epidermis ve 
dermis dokusu arasında geçiş göstererek folikül ve lif 
oluşumunun başlaması ve gelişiminin kontrolünde lokal 
olarak fonksiyon yapan  moleküler iletişimlerin önemli 
bir kısmı büyüme faktörleridir  Büyüme faktörleri ve 
reseptörleri, aynı zamanda yavrunun doğumundan 
sonra normal folikül ve lif büyüme döngüsünün 
gerçekleşmesinde de çok önemli düzeyde rol 
oynamaktadırlar ve her bir sürecin kontrolünde birden 
fazla büyüme faktörü yer almaktadır.Büyüme 
faktörlerinin folikül ve lif oluşumu ve lif büyüme 
döngüsü üzerindeki etkileri genel olarak şunlardır



11.HAFTA:DEVAM
• a) Büyüme faktörleri, deride hücre çoğalması ve farklılaşmasını 

uyarmaktadırlar.Örneğin,yapağı folikül gelişimi başladığı zaman fötus derisinde çok 
sayıda büyüme faktörü ortaya çıkmaktadır.

• b)Folikül oluşumunun başlangıcında büyüme faktörlerinin, epidermis ve dermis
katı arasındaki geçişleri engellenir ise, folikülün oluşumu ve  gelişimi durmaktadır.

• c)Folikül oluşumunun tamamlanmasından sonra başlayan lif büyüme döngüsünün 
proanagen, anagen, katagen ve telogen fazlarının kontrolü de  esas olarak büyüme 
faktörleri tarafından düzenlenmektedir.

• d)Büyüme faktörleri, lif folikülleri üzerindeki fonksiyonlarını otokrin ve parakrin
olarak göstermektedirler ve aynı zamanda fibrilli proteinler, glikoproteinler ve 
proteoglikanlar’dan meydana gelmiş olan hücreler arası matrikse (HAM) 
bağlanarak ta bu doku içine gömülmüş olan lif foliküllerini etkilemektedirler. 
Büyüme faktörleri, HAM bileşenleri tarafından aktive edilerek HAM’ın sentez ve 
parçalanmasında rol almaktadırlar.

• e)Büyüme faktörleri  lifin  oluşumunu, büyüme hızını ve diğer özelliklerini folikül
soğanı hücrelerinde çoğalmalarını ve keratinositlere farklılaşmalarını uyararak 
gerçekleştirmektedirler. 

• f)Bu büyüme faktörleri arasında epidermal ve fibroblast büyüme faktörleri 
prominent –tirler.Çünkü bunlar deride  expressed olmazlar-it is anticipated –ki bu 
büyüme faktörleri gelecekteki- sanırım deri oluşumundan sonraki folikül büyüme 
sürecinde- hücre büyüme ve proliferasyon üzerinde düzenleyici bir göreve 
sahiptirler.
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• Sistemik (endokrin) hormonlar:Lif üreten hayvanlarda 
folikül ve liflerin oluşumları ve fonksiyonları üzerinde 
etki gösteren sistemik hormonlar epifiz, hipotalamus ve 
hipofiz,tiroit ,adrenal bezler ve cinsiyet bezlerinden 
salgılanmaktadırlar . Bu hormonlar  melatonin,
prolaktin, tiroid hormonları,  adrenal 
hormonlar/glukokortikoidler,retinoidler(kozmesötikler),
cinsiyet steroitleri, büyüme hormonu ve insülün
hormonudur.Bu bezlerden epifiz, hipotalamus ve 
hipofiz, lif büyümesi üzerinde merkezi öneme 
sahiptirler ve farklı uygulamalar ile fonksiyonlarının 
engellenmesi, lif büyümesini durdurmaktadır .
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12.HAFTA:BÜYÜME FAKTÖRLERİ VE HAYVANSAL 
ÜRETİM

• Büyüme faktörleri, sitokin ailesi içinde yer alan, pek çok doku ve 
vücut sıvısında dogal olarak bulunan, mitojenik etkili maddelerdir. 
Sitokin ailesi, hücreler üzerinde düzenleyici etkileri bulunan protein 
grubudur. Özel hücreler tarafından çesitli uyarılara cevap olarak 
salgılanırlar ve hedef hücreler üzerinde etkide bulunurlar. 
Sitokinlerin etkileri sistemik veya lokal olabilmekte otokrin, parakrin 
ve endokrin yolla tasınabilmektedir. Sitokinler hücre bölünmesi ve 
farklılasmasının kontrolü, hematopoez,bagısıklık sisteminin 
regulasyonu, yaraların iyilesmesi, kemik formasyonu ve hücresel 
metabolizmanın degistirilmesi gibi biyolojik olaylarda rol 
oynamaktadır. En önemli etkileri hücre bölünmesi ve farklılasması
üzerinedir (Günes 1999).

• Günes, H. 1999. Sitokinlerin hücre döngüsü üzerinde etkileri. 
Derleme makale. Tr. J. Of Biology 23:283–292 s. İzmir.
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• Sitokinler temel olarak asagıdaki gruplara ayrılabilirler;

• 1. Büyüme faktörleri (EGF, IGF, NGF, FGF, HGF v.b.),

• 2. Transforme edici büyüme faktörleri (TGF-, TGF-),

• 3. Koloni sitimüle eden faktörler (GM-CSF, EPO, LIF),

• 4. Tümör nekroz faktörleri (TNF- , TNF- ),

• 5. İnterlökinler (IL-1, IL-2, IL-3, IL-4 v.b.),

• 6. nterferonlar (IFN- , IFN- , IFN-) (Günes 1999).
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• Büyüme faktörleri, hücresel fonksiyonlarını endokrin, 
parakrin, otokrin veya intakrin mekanizmalarla saglarlar. 
Endokrin yolla etkileyen faktörler hedef hücreye kan yoluyla 
gider ve uzaktaki hücreleri de etkilerler. Parakrin yolla etki 
eden faktörler salgılandıkları bölgede etkilidirler. Otokrin
faktörler, salgılandıgı hücrelerinin fonksiyonlarını etkilerler. 
Bazı transforme fibroblastlar, hiç salgılanmamıs faktörlere 
hücrenin kendi içinde, intakrin mekanizma ile yanıt verirler 
(Ciger 1996). 

• Ciger, S. 1996. Yara iyilesmesi ve büyüme faktörleri. Web 
sitesi.Http://www.dermaneturk.com/yara_online/buyume_
faktor.doc. ErisimTarihi: 28.08.2013.
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Büyüme faktörü reseptörleri membran içi bölge, sitoplazmik bölge ve hücre 
membranı dısında bulunan bir amino ucuna sahiptir. Hücre dısındaki bölüm, ikisi 
ligand baglayan,ikisi yön tayin eden toplam dört kısımdan olusur. Membran içi 
bölge reseptörlerin birbirleriyle temasından ve dimerlesmesinden sorumludur. 
Sitoplazmik bölge; ligand baglama özelliklerini degistiren fosforilasyon bölgesi, 
ikinci haberci sistemi ile etkileserek bu sistemi harekete geçiren fosforilasyon
bölgesi ve tirozin kinaz bölgesi olmak üzere üç kısımdan olusur (Günes 1999).   
Büyüme faktörleri, antagonistlere, inhibitörlere, protein baglanmasına, proteolitik
bozunmaya, reseptör çözünmesine, reseptörlerini artıracak veya azaltacak sekilde
regulasyonuna ve sekresyonlarını etkileyen mutasyonlara duyarlıdırlar. Yapılarında  
proteolitik aktivasyon gerektiren kısmen aktif veya inaktif halde prekursorlerden
olusabilirler (McKay ve Leigh 1993).

-Günes, H. 1999. Sitokinlerin hücre döngüsü üzerinde etkileri. Derleme makale. Tr. 
J. Of Biology 23:283–292 s. İzmir.

-McKay, I. A., Leigh, I. M. 1993. Growth factors: A practical approach. IRL Press at
Oxford University Press. pp. 251. England.



Sekil.12.1. Büyüme faktörlerinin etki yolları (Erickson 1994)
Erickson, G.F. 1994. Nongonadotropic regulation of ovarian function: Growth hormone

and IGFs. In Ovulation induction: Basic science and clinical advances, pp
73–84. Amsterdam.



Çizelge 1:Büyüme faktörleri, üretim  kaynakları  ve fonksiyonları

Ciger, S. 1996. Yara iyilesmesi ve büyüme faktörleri. Web sitesi.Http://www.dermane turk.com/yara_online/buyume_faktor.doc. 
ErisimTarihi: 28.08.2013.

McKay, I. A., Leigh, I. M. 1993. Growth factors: A practical approach. IRL Press at Oxford University Press. pp. 251. England.
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12.Hafta: IGF’lerinin Üreme Süreçlerindeki Fonksiyonları

• IGF-I ve IGF-II hücre metabolizması, proliferasyon ve 
farklılasmadaki rollerinin haricinde en önemli etkilerini 
üreme süreçlerinde gösterirler. Özellikle fötal ve 
postnatal gelisimde çok önemli görevlerde yer alırlar. 
Güçlü granuloza hücre mitojenidirler ve FSH ile LH’ın
reseptörlerine baglanma kapasitelerini arttırırlar. Ayrıca 
bulgular IGF’lerin FSH regülasyonunu saglayarak
granuloza hücrelerinin indüklenmesinde sinerjistik
etkisi oldugunu da göstermektedir (Akyıldırım ve 
Memisogulları 2011).

• -Akyıldırım, H., Memisogulları, R. 2011. Polikistik Over Sendromu’nda gözlenen biyokimyasal 
bozukluklar. Derleme. Konuralp Tıp Dergisi 2011;3(1):42-48 s. Düzce.
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• Sıgırlarda yapılan arastırmalar IGF-I ve insülin hormonunun 
progesteron üretimini arttırıcı etkileri oldugunu östermistir. 
Yine sıgırlar üzerinde yapılan birkaç çalısmadaterminal
büyüme sırasında lokal ovaryum kökenli IGF sistemi ile 
foliküler hücre proliferasyonu ve degisiminden sorumlu 
gonadotropinler arasında etkilesim oldugundan
bahsetmektedir. Aynı zamanda IGF’lerin tekaintestinal
hücrelerde LH ve androjenüretimini uyaran hCG (insan 
koryonik gonadotropin) hormonunu arttırdıgı da 
bilinmektedir  (Spicer vd. 1993). 

• - Spicer, L. J., Alpizar, E., Echternkamp, S. E. 1993. Effects of insulin, insulin-like growth factor I, 
and gonadotropins on bovine granulosa cell proliferation, progesterone production, estradiol
production, and(or) insulin-like growth factor I production in vitro. J. Anim. Sci. 1993. 
71:1232-1241. USA.
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• Oosit olgunlasmasında IGF-I’in rolü
• IGF-I birçok türde oosit olgunlasmasını stimüle eden ve 

daha sonra embriyo gelisiminisaglayan bir faktördür. 
Mandalarda yapılan bir çalısmada IGF-I’in granulosa
hücrelerinin proliferasyonu ve oositlerin 
olgunlasmasında etkili oldugunu gösterilmis,ayrıca IGF-
I’in varlıgında olgunlasmıs oositlerin bölünme 
oranlarında ve blastosit asamasına geçislerinde önemli 
bir artısa neden oldugu görülmüstür

• Pawshe vd. 1998. Pawshe, C. H., Rao, K. B. C., Totey, S. M. 1998. Effect of insulin-like growth factor I and its 
interaction with gonadotropins on in vitro maturation and embryonic development, cell proliferation, and 
biosynthetic activity of cumulus-oocytecomplexes and granulosa cells in buffalo. Molecular Reproduction 
and Development. Vol: 49, Iss: 3, pp. 277–285. USA.
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• Gebelikte fötal dokularda IGF’lerin rolü
• nsanlarda gebelik döneminde, 9. haftadan itibaren birçok fötal dokuda IGF-I
• saptanmıstır. Fötal IGF düzeyleri gebelik boyunca artar ve termde erken gebelik
• düzeylerinin 2 katına çıkar. Erken gebelikte IGF konsantrasyonları ekstraembriyonik
• boslukta ve amniotik sıvıda maternal serumdan belirgin ölçüde yüksektir. Bu fötal
• membranlarında IGF-I’i sentez ederek fötal büyümeyi etkiledikleri iddiasını ortaya
• çıkartmıstır (Saltan 2008). Ayrıca küçük bir grup kısrakta yapılan arastırmada IGF-I
• konsantrasyonunun gebelik oranıyla pozitif korelasyona sahip oldugu tespit 

edilmistir (Macpherson vd. 1999).

• Macpherson, M. L., Simmen, R. C. M., Simmen, F. A., Sheerin, B. R., Miller, C. D.,
• Loomis, P. 1999. Insulin-like growth factor I and associated binding proteins
• in seminal plasma of stallions. University of Florida, Departments of Large
• Animal Clinical Sciences and Animal Science. USA.



12.Hafta:IGF’lerin Üreme Süreçlerindeki Fonksiyonları

• IGF-I olusumu fetusta baslar ve bir ömür boyu 
devam eder. IGF-II ise dogum öncesi dönemde 
fetusun büyümesinde çok önemli bir role sahiptir. 
Eriskinlerde ise IGF-II geni yalnızca koroid
plaksusta ve beyin zarında görülür. IGF-II’nin
sitotrofoblast,ekstravillus trafoblast, fötal
endotelyal hücreler ve villideki fötal mezensimal
hücreler tarafından bol miktarda sentezlendigi
bildirilmektedir ( Saltan 2008). 

• Saltan, S. 2008. Termdeki insan plasentalarında insülin benzeri büyüme faktör-1 reseptörü (IGF-1R)'nün 
imminohistokimyasal lokalizasyonu. Yüksek lisans tezi. Kafkas Üniversitesi Saglık Bilimleri Enstitüsü Histoloji ve 
Embryoloji Anabilim Dalı. 65 s. Kars.
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• Negatif enerji dengesinin üreme üzerindeki IGF-I kaynaklı etkileri
Sıgırlar üzerinde yapılan arastırmalar beslemenin IGF-I düzeyi ve bununla 

baglantılı olarak üreme üzerinde etkileri oldugunu göstermistir. Pozitif 
enerji dengesindeki neklerde büyüme hormonu reseptörleri ile 
karacigerde üretilen IGF-I uyumlu oldugunda hipofizden büyüme hormonu 
salınımı yavaslatılmakta ve dokuların insüline duyarlılıgı artmaktadır 
(Görgülü vd. 2011). Negatif enerji dengesindeki ineklerde keton 
maddelerin ve büyüme hormonunun düzeyiartmakta, insulin, IGF-I ve 
leptin düzeyleri düsmektedir. Negatif enerji dengesinde düsen plazma 
glukoz, insulin ve IGF-I yumurtalıklarda folikül gelisimini olumsuz 
etkilemekte, östrojen üretim kapasitesini düsürmektedir. Dogum sonrası 
normal ovulasyon sergileyen ineklerde, ovulasyon göstermeyen ineklere 
oranla plazma IGF düzeyi %40-50 daha yüksek bulunmustur (Görgülü vd. 
2011).

• Görgülü, M., Göncü, S., Serbester, U., Kıyma, Z. 2011. Süt sıgırlarınının üremesinde beslemenin rolü. 7. Ulusal Zootekni 
Bilim Kongresi. 43 s. Adana.
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• IGF-I’in erkek bireylerin üreme özelliklerine etkileri

• IGF-I erkek bireylerde tüm testis dokusunda tanımlanmıs ve kendisinin sertoli

• hücrelerinde, reseptörlerinin ise leyding, sertoli ve germinal hücrelerde üretildigi tespit

• edilmistir. IGF-I’in leyding hücre steroidogenezini ve sertoli hücre transferin üretimini

• arttırıcı etkisi bulunmaktadır. Ayrıca spermatogeneziste görev alan peptit hormonlar,

• androjen ve gonadotropinler ile etkilesimdedir. Arastırmalarda bogalarda IGF-I

• uygulamasının fertiliteyi ve fekunditeyi arttırdıgı görülmüstür (Bulgurcuoglu vd. 2003).

• Atlar üzerinde yapılan bir çalısmada IGF-I ve IGFBP-2 seminal plazmada tespit edilmis

• ve seminal plazmada sperm hareketliligi ve IGF-I konsantrasyonu arasında pozitif

• korelasyon oldugu görülmüstür. Domuz spermleri üzerinde yapılan baska bir çalısmada

• ise IGF-I’in dondurulmus spermler üzerindeki etkileri incelenmis ve IGF-I ilavesinin

• fruktoz kullanımını azaltarak spermlerin saklanma süresini uzattıgı bulunmus, saklanan

• spermlerin motilite ve kalitesinde artıs oldugu belirlenmistir (Silva vd. 2011).

• Silva, D. M., Zangeronimo, M. G., Murgas, L. D. S., Rocha, L. G. P., Chaves, B. R., Pereira, B. A., 
Cunha, E. C. P. 2011. Addition of IGF-I to storage-cooled

• boar semen and its effect on sperm quality. Growth Hormone and IGF Research. Volume 21, 
Issue 6 , Pp. 325-330. Canada.
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• IGF’lerin Meme Bezi Gelisimi ve Laktasyondaki
Fonksiyonları

• IGF’ler süt üretimi üzerinde çok önemli etkilere neden 
olurlar, öyle ki IGF-I düzeyi ne kadar yüksek olursa, 
üretilen süt miktarındaki artısta o derecede yüksek 
olur. Sıgırlarda IGF-I düzeyini arttıran maddelerin 
basında sıgır somatotropini (bST) gelir. Ayrıca uzun gün 
ısıgı (uzun fotoperiod) da IGF-I üretimini arttırıcı etkide 
bulunur. bST ve uzun fotoperiod IGF-I seviyesini 
birbirlerinden bagımsız olarak etkilerler. Dolayısıyla 
bagımsız olarak veya her ikisinin birlikte kullanımı 
mümkündür (Görgülü vd. 2011).

• Görgülü, M., Göncü, S., Serbester, U., Kıyma, Z. 2011. Süt sıgırlarınının üremesinde beslemenin rolü. 7. Ulusal Zootekni Bilim 
Kongresi. 43 s. Adana.
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• Süt veriminin arttırılmasında IGF’lerin kullanım olanakları
Kırk inekle, 84 gün yapılan bir denemede, yirmi inek 13 
saatin altında normal ışıklanma süresinde tutulurken, diger
20 inege günde 18 saat aydınlık 8 saat karanlık olacak 
sekilde ek aydınlatma saglanmıstır. Aydınlatılanlar, günde 
inek basına % 4 yaga göre düzeltilmis (FCM), 1,8 kg fazla süt 
vermislerdir Isık saglanmayan ineklerden günde ortalama 
36 kg, ek ısık saglanan ineklerden günde ortalama 37,8 kg 
süt elde edilmistir. IGF-I seviyesi aydınlatma ile 52,6 ng/ml 
’den 60 ng/ml’ye yükselmistir. Sütteki kuru madde ve yag
konsantrasyonlarında ise degisme olmamıstır (Göncü 2013).

-Göncü, S. 2013. Süt sıgırcılıgında barınak çesitleri. Web sitesi. 
Http://traglor.cu.edu.tr/objects/objectFile/O3j54I7Y-
2032013-35.pdf. ErisimTarihi: 23.09.2013.
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• Altı siyah alaca inek üzerinde yapılan bir çalısmada bST ve laktasyon
döneminin insülin, IGF-I ve IGF-II konsantrasyonlarına etkileri 
incelenmistir. bST, insülin konsantrasyonunu arttırarak kuru 
dönemde 255 pmol/l, geç laktasyonda 149 pmol/l ve erken 
laktasyonda 14 pmol/l seviyesine getirmistir. bST etkisiyle IGF-I 
düzeyleri erken laktasyonda 74,1 mikrogram/l, geç laktasyonda
123,6 mikrogram/l ve kuru dönemde 146,0 mikrogram/l olmustur. 
IGF-II incelendiginde ise erken laktasyonda 479,5 mikrogram/l, kuru 
dönemde 289,2 mikrogram/l seviyesinde oldugu tespit edilmistir. 
Bu veriler süt üretiminin düzenlenmesinde insülin ve IGF'lerin ne 
kadar önemli bir role sahip olduklarını göstermektedir  (Vicini vd. 
1991).

• Vicini, J. L., Buonomo, F. C., Veenhuizen, J. J., Miller, M. A., Clemmons, D. R., Collier, R. J. 1991. 
Nutrient balance and stage of lactation affect responsesof insulin, insulin-like growth factors I 
and II, and insulin-like growth factorbinding protein 2 to somatotropin administration in dairy 
cows. J. Nutr. 121(10). p.p. 1656-64. USA.
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Laktasyon boyunca IGF-I, IGF-II ve IGFBP konsantrasyonlarının değişimi
• Otuz siyah alaca inek üzerinde yapılan bir çalısmada serum ve meme bezi
• salgılarındaki IGF-I, IGF-II ve IGFBP konsantrasyonları kuru dönem ve erken
• laktasyonda incelenmiştir. Kuru dönemde dogumdan bir hafta önce IGF-I
• konsantrasyonu 24 ile 81 ng/ml, IGF-II konsantrasyonu ise 150 ile 173 ng/ml aralıgında
• bulunmustur (Vega vd. 1991). Laktasyonun basladıgı sonraki hafta yapılan ölçümlerde serum IGF-I 

düzeyinin 100 ile 157 ng/ml aralıgına çıkarak yaklasık %57 oranında arttıgını, IGF-II konsantrasyonun
• 126 ile 150 ng/ml oranında bulunarak önemli ölçüde degismedigini göstermistir. Meme
• bezi salgılarındaki IGF-I, IGF-II ve IGFBP konsantrasyonları ise dogumdan iki hafta
• önce artmaya baslayarak dogum öncesi dönemde en yüksek seviyesine (sırasıyla 2.95,
• 1.83 ve 7.27 mikrogram/ml) ulasmıstır ve bu maddeler kolostrumda oldukça yüksek
• düzeyde bulunmustur (Vega vd. 1991). Bulunan veriler IGF-I'in meme bezi epiteli ile tasınabilir

oldugu hipotezini desteklemekte ve IGF-I, IGF-II ve IGFBP salgı mekanizmalarının birbirleriyle iliskili
• olabilecegini göstermektedir (Vega vd. 1991).

• Vega, J. R., Gibson, C. A., Skaar, T. C., Hadsell, D. L., Baumrucker, C. R. 1991.

• Insulin-like growth factor (IGF)-I and -II and IGF binding proteins in serum
• and mammary secretions during the dry period and early lactation in dairy
• cows. J. Anim. Sci. Vol. 69, No. 6, p.p. 2538-2547. USA.
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• Primipar ve multipar inekler üzerinde yapılan baska bir 
çalısmada ise sıgır sütündekiimmmünoreaktif IGF-I 
seviyeleri ölçülmüs multipar ineklerde daha yüksek (40 
μmol/l),primipar ineklerde daha düsük (19,2 μmol/l) oldugu
tespit edilmistir. Laktasyonun 2.gününde IGF-I 
konsantrasyonları, baslangıçtakinin multipar ve primipar
inekler içinsırasıyla %30 ve %50'si kadar olmustur. 
Laktasyonun 56. gününde kombine paritegruplarında IGF-I 
konsantrasyonu 4,5 μmol/l'ye düsmüstür. Ayrıca yeni 
dogum yapmısmultipar ineklerin kanlarındaki IGF-I 
düzeyinin 183 μmol/l oldugu görülmüstür (Campbell ve 
Baumrucker 1989).

-Campbell, P. G., Baumrucker, C. R. 1989. Insulin-like growth factor-I and its association with binding proteins in bovine milk. 
Journal of Endocrinology 120, 21–29 s. United Kingdom.
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• İnvolusyon döneminde etkili büyüme faktörleri
• Laktasyon döneminin sonunda emme ve sagım uyarımının bitiminin 

ardından involusyon dönemi baslamaktadır. Bu dönem memeli 
çiftlik hayvanlarında servisperiyodu dönemi içerisinde 
incelenmektedir. nvolusyon döneminde salgı yapıcı epitel doku 
seklini degistirmekte ve yaklasık olarak gebelik öncesi dönemdeki 
sekline dönmektedir. nvolusyon döneminde görevli uyarımlar esas 
olarak lokaldir. Gerçekte birçok büyüme faktörünün meme bezi 
büyümesinin düzenlenmesinde lokal olarak rol oynadıgı ve bu 
faktörlerin eksojen hormonlara tepki gösterme bakımından 
önemlidüzeyde fonksiyon yaptıkları bildirilmektedir. Bu büyüme 
faktörlerinden özellikle IGF-I, TGF-, hepatosit büyüme faktörü ve 
amphiregulinin önemli rol oynamaktadır (Svennersten ve Olsson
2005).

• Svennersten-Sjaunja, K., Olsson, K. 2005. Endocrinology of milk production. Domestic Animal 
Endocrinology, 29; 241-258. Hungary.



12.Hafta:IGF’lerin Süt üretimi üzerindeki etkileri

• Kolostrum ve sütün mitojenik aktivitesi
• Yapılan bir arastırmada farklılasmamıs sıgır meme epitelyal

hücrelerinin primer kültüründe sütün mitojenik aktivitesi 
incelenmistir. Kolostrumum mitojenik aktivitesinin normal sütten 3-
4 kat fazla oldugu, mitojenik aktivitenin buzagılamadan sonra hızla 
azaldıgı, orta ve geç laktasyonda uyarıcı etkisinin yok oldugu
görülmüstür. Kolostrum ve normal süt arasındaki mitojenik farkın 
sebebinin büyük ölçüde IGF-I içerigindeki degisimden kaynaklandıgı
düsünülmüs ve sütteki IGFBP'lerinde IGF-I gibi orta ve geç 
laktasyonda düsüse geçtigi tespit edilmistir (Sejrsen vd. 2001).

• Sejrsen, K., Pedersen, L. O., Vestergaard, M., Purup, S. 2001. Biological activity ofbovine milk: Contribution of IGF-I and 

IGF binding proteins. Livestock Production Science. Volume 70, Issues 1–2, Pages 79–85. Denmark.



12.Hafta: GH’nın meme bezi üzerindeki etkileri ve rBGH
kullanımı

• GH’ın meme bezi üzerindeki etkileri ve rBGH kullanımı
• GH’ın süt verimini artırma etkisinin, meme bezine olan besin akısında ortaya çıkardıgı
• degisiklikler nedeniyle dolaylı mı, yoksa luminal epitel bölge üzerinde göstermis oldugu
• dogrudan bir etkiden mi kaynaklandıgı açık degildir. Bununla birlikte, yapılan
• çalısmalarda ratlarda laktasyon süresince GH salgılanmasının engellendigi durumlarda
• süt veriminde azalma saptanmıs ve bu bulguya dayanarak, GH’nın meme epitel bölgesi
• üzerine direk olarak etki gösterdigi ileri sürülmüstür (Husvéth 2011).

• GH, karacigerde ve muhtemelen de meme bezi stromasında IGF-I üretimini artırmakta
• ve saglamıs oldugu bu parakrin efektör (IGF-I) aracılıgı ile hücre yasama gücüne
• aracılık etmekte ve sonuçta süt üretimini dolaylı olarak artırmaktadır. Buna karsın son
• yıllarda ortaya konulan bulgular ile GH’ın rolü daha da karmasık hale gelmistir. Çünkü;
• elde edilen son verilere göre; farelerde meme gelisimi boyunca, meme bezi stroma ve
• epitel dokusunun her ikisinde de GHR bulunmakta, meme bezinin kendisi GH
• üretebilmekte ve koyunlarda GHR ve PRLR’ye ait heterodimerler fonksiyon
• yapabilmektedirler (Husvéth 2011).

-Husvéth, F. 2011. Physiological and reproductional aspects of animal production. 105 s. Hungary



12.Hafta: IGF’lerin Lif Folikülü ve Lif Oluşumundaki 
Fonksiyonları

• IGF’lerin Lif Folikülü ve Lif Oluşumundaki 
Fonksiyonları:IGF'ler diger birçok biyolojik sistemde 
oldugu gibi folikül ve lifler üzerinde de önemli 
fonksiyonlara sahiptirler. Kıl foliküllerinin gelisimi ve 
çogalmasında oynadıgı rollerüzerindeki çalısmalar
devam etmektedir. IGF’ler, hem in vivo hem de in vitro
keratinosit çogalmasını uyarıcı ve lif folüküllerinin
büyüme fazlarını uzatıcı etkide bulunurlar. Sekil 12.2’de 
görülen kıl folikülünün temel bilesenlerinden olan 
dermalpapilla ve germinatif matriks hücreleri IGF ve 
IGF reseptörlerinin temel hücresel orijinlerindendir 
(Turan 2010). 

• Turan, B. 2010. Memeli çiftlik hayvanlarında büyüme faktörleri ve lif üretimi biyolojisi. Yüksek Lisans 
Semineri. Ankara Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Zootekni Anabilim Dalı. 31 s. Ankara.



Sekil 12.2 Kıl folikülünün yapısı ve temel bileşenleri (Anonymous
2013e) Anonymous. 2013e. Web Sitesi. Http://www.surviving-hairloss.com/hair_follicle.html.

Erisim Tarihi: 07.12.2013.



12.Hafta:IGF’lerin Büyüme ve Gelişme Üzerindeki 
Fonksiyonları

• IGF’lerin Büyüme ve Gelisme Üzerindeki Fonksiyonları
• IGF'ler lineer büyüme, glikoz metabolizması, organ homeostazisi, 

bagısıklık ve nörolojik sistemler üzerinde etkileri olan pleiotropik
faktörlerdir. IGF-I embriyonik dönemde IGF-II'ye kıyasla daha az 
eksprese edildigi ve seviyesi dogumdan sonrakidönemde yükseldigi
için, IGF-II'nin dogum öncesi dönemde, IGF-I'in dogum sonrası 
dönemde daha fazla etkili oldugu düsünülmektedir. Ancak yapılan 
son arastırmalar IGF-I'in embriyonik gelisim içinde oldukça gerekli 
oldugunu, yetersizliginde kas, kemikve organ kütlelerinde azalma 
gerçeklestigini göstermektedir (Powell-Braxton vd. 1993).

• Powell-Braxton, L., Hollingshead, P., Warburton, C., Dowd, M., Pitts-
Meek, S., Dalton, D., Gillett, N., Stewart, T. A. 1993. IGF-I is required 
for normal embryonic growth in mice. Genes. Dev. 7(12B):2609-17 
s. USA.



12.Hafta:IGF’lerin Büyüme ve Gelişme 
Üzerindeki Fonksiyonları

• In vitro çalısmalarda IGFBP-2'nin, IGF-I’e baglı hücre 
çogalmasını inhibe etigi belirlenmistir. Farelerde yapılan 
arastırmalarda IGFBP-2'nin yüksek düzeyde ekspresyonu 
sonucunda vücut agırlıgında düsüs gerçeklestigi
görülmüstür. Ve bu vücut agırlıgındaki düsüs, organ 
agırlıklarından (dalak hariç) degil düsük karkas agırlıgından
kaynaklanmıstır. Elde edilen bu veriler, IGF-I'in biyolojik 
etkilerini azaltan IGFBP-2'nin, postnatal büyümenin negatif 
regülatörü oldugunu kanıtlamıstır(Hoeflich vd. 1999).

• Hoeflich, A., Wu, M., Mohan, S., Föll, J., Wanke, R., Froehlich, T., Arnold, G. J.,Lahm, H., Kolb, 
H. J., Wolf, E. 1999. Overexpression of insulin-like growth factor-binding protein-2 in 
transgenic mice reduces postnatal body weight gain. Endocrinology. 140(12):5488-96. 
Germany.



12.Hafta:IGF’lerin Büyüme ve Gelisme Üzerindeki 
Fonksiyonları

• Hayvan ıslahında IGF-I konsantrasyonunun bir kriter olarak kullanımı
• Farelerde vücut agırlıgı ile serum IGF-I konsantrasyonu arasında pozitif 

genetikkorelasyon bulunması nedeniyle çiftlik hayvanlarının ıslahında, 
serum IGF-Ikonsatrasyonun et üretimi ve et kalitesi açısından fizyolojik bir 
belirleyici olarakkullanımı konusunda çalısmalar devam etmektedir. 
Domuzlardaki arastırmalarda

• IGF-I’in güvenilir bir kriter olmadıgı belirlenmistir (Suzuki vd. 2004).
• Et sıgırlarında ise IGF-I konsatrasyonu ile karkas özellikleri arasında negatif 

genetik korelasyon oldugu görülmüstür. Ancak tüm bunlara ragmen serum 
IGF-I konsantrasyonun hayvan ıslahında kullanımı konusunda henüz çok az 
sey bilinmektedir (Davis ve Simmen 2000).

• -Suzuki, K., Nakagawa, M., Katoh, K., Kadowaki, H., Shibata, T., Uchida, H., Obara,Y., Nishida, A. 2004. Genetic 
correlation between serum insulin-like growth factor-1 concentration and performance and meat quality traits 
in Durocpigs. J. Anim. Sci. 2004. 82:994-999. USA.

• -Davis, M. E., Simmen, R. C. 2000. Genetic parameter estimates for serum insulin-like growth factor-I 
concentration and carcass traits in Angus beef cattle. J.Anim. Sci. 78(9):2305-13. USA.



12.Hafta:Epidermal büyüme faktörünün (EGF) üreme 
süreçlerindeki fonksiyonları

• EGF’nin üreme süreçleri üzerindeki fonksiyonları
• Üreme sistemlerinde gerçeklesen büyüme ve gelisim üretilen çesitli büyüme
• faktörlerinin etkisi altında sekillenir. EGF, erkek ve disi canlılar üzerinde hem dogum
• öncesi hem de dogum sonrası dönemlerde önemli biyolojik etkilere sahiptir. 

Disilerde uterusta büyümeyi tesvik edici ve trofoblastlarda çogalma, farklılasma
gibi fonksiyonları varken, erkeklerde bosaltım kanallarının gelisimi, cinsel olarak 
olgunlasma, testis gelisimi ve spermatogenezde görev almaktadır. Testislerde yer 
alan EGF’nin baslıca kaynagı leyding hücreleridir  (Yan vd. 1998).

• Yapılan immunohistokimyasal çalısmalar EGF ve reseptörünün sıgırlarda ovaryum, 
oviduck ve uterusta bulundugunu göstermis ve en çok EGF miktarına ise 
ovaryumdakiantral folikülün teka eksterna hücrelerinde rastlanmıstır. Ayrıca 
granulosa hücrelerindeki EGF reseptörü miktarının estrus ve proestrusun son 
dönemlerinde,diestrus dönemine oranla daha yüksek oldugu görülmüstür (Yan vd. 
1998).

• Yan, Y. C., Sun, Y. P., Zhang, M. L., Koide, S. S. 1998. Identification and expression of epidermal growth factor gene in mouse testis. 
Shanghai Institute of Cell Biology, Chinese Academy of Sciences. Cell Res. 7(1):51-9. China.



12.Hafta: EGF’nün üreme süreçleri üzerindeki fonksiyonları

• EGF’nin üreme hormonlarıyla etkileşimleri
• EGF çesitli üreme hormonları üzerinde de bir takım etkilere sahiptir. EGF, 

disilerde oosit olgunlasması, ovulasyon ve luteinlesmeyi saglayan hormon 
olan LH’ın sinyalininyayılabilmesi için parakrin aracılık görevini 
üstlenebilmekte ve LH’ın etkilerini taklitederek benzer etkilere neden 
olabilmektedir. EGF'nin ayrıca genel olarak FSH iledüzenlenen preantral
foliküllerdeki granuloza hücrelerinin steroidogenezi ve farklılasması
üzerinde negatif etkiye sahip oldugu kabul edilmektedir (Park vd. 2004).

• -Park, J. Y., Su, Y.Q., Ariga, M., Law, E., Jin, S. L., Conti, M. 2004. EGF-like 
growth factors as mediators of LH action in the ovulatory follicle. 
Division of Reproductive Biology and Division of Reproductive 
Endocrinology and Infertility, Department of Obstetrics and Gynecology, 
Stanford UniversitySchool of Medicine. Science. 303(5658):682-4. USA.



12.Hafta: EGF’nün üreme süreçleri üzerindeki fonksiyonları

• Oosit olgunlasmasında EGF’nin rolü
• Sıgır oositlerinin olgunlasması üzerine yapılan arastırmalar, EGF’nin

oosit olgunlasması sırasında sentezlenen proteinlerin olusumunu
sitümüle ettigini göstermistir. EGF’ninsıgır oositlerinin olgunlasması, 
fertilizasyonu, polar cisimcik olusumu ve gelisim yetenegi üzerine 
arttırıcı etkileri oldugu bulunmustur. Ayrıca EGF’nin oositlerde 
mayozun yeniden baslamasını tetikleyen faktörlerden birisi oldugu
düsünülmektedir(Sakaguchi vd. 2000).

• Sakaguchi, M., Dominko, T., Leibfried-Rutledge, M. L., Nagai, T., 
First, N. L. 2000. Acombination of EGF and IGF-I accelerates the 
progression of meiosis in bovine follicular oocytes and fetal calf 
serum neutralizes the acceleration effect. Theriogenology. 541327–
1342. Japan.



12.Hafta: EGF’nün üreme süreçleri üzerindeki fonksiyonları

• Embriyo ile hücresel iletisimde EGF’nin rolü
• EGF, plasenta yoluyla embriyo ve uterus arasındaki hücresel 

iletisimde önemli bir rol oynamaktadır. Çünkü granulosa ve kümülüs 
hücrelerince salınan EGF oosit gelisimiiçin gerekli olan sinyali 
saglamaktadır. Bununla birlikte EGF oositte foliküler gelisimi
saglarken, embriyoda da blastosist basına düsen hücre sayısını 
arttırarak mitojenik ve farklılastırıcı etkisini göstermektedir. Bu 
nedenle EGF’nin gebeligin sürdürülmesinde de oldukça kritik bir 
büyüme faktörü oldugu kabul edilmektedir  (Lonergan vd. 1996).

• Lonergan, P., Carolan, C., Van Langendonckt, A., Donnay, I., Khatir, 
H., Mermillod, P.1996. Role of epidermal growth factor in bovine 
oocyte maturation andpreimplantation embryo development in 
vitro. Biol Reprod. 54(6):1420-9. France



12.Hafta: EGF’nün üreme süreçleri üzerindeki fonksiyonları

Akrozom reaksiyonunda EGF’nin rolü
• EGF’nin üreme üzerindeki diger bir etkisi ise akrozom reaksiyonu üzerinedir. 

Akrozom spermatozoanın plazma membranında bulunan bir yapıdır. Spermin bas 
kısmının yaklasık 2/3’lük kısmını olusturur, akrozin ve hyalurinidaz enzimlerini 
içerir. Spermin kapasitasyon yetenegini kazandıktan sonra yumurtanın zona 
pellucida katına baglanabilmesi için akrozom reaksiyonu olarak adlandırılan bu 
ekzositotik islemin gerçeklesmesi gereklidir. Spermatozoonun füzyon yoluyla 
yumurtaya geçisi için zorunlu olan bu olay döllenmenin gerçeklesebilmesi için 
gereklidir (Daniel vd. 2010).

• Sperm kapasitasyonu sırasında spermde EGFR’nin kısmi aktivasyonu 
gerçeklesmektedir. Ancak akrozom reaksiyonunun gerçeklesebilmesi için EGFR’nin
tam aktivasyonu gereklidir, bunu da EGFR’ye baglanan EGF saglamaktadır
(Breitbart ve Etkovitz 2010).

- Daniel, L., Etkovitz, N., Weiss, S. R., Rubinstein, S., Ickowicz, D., Breitbart, H. 2010. Regulation of the sperm EGF receptor by ouabain
leads to initiation of the acrosome reaction. Developmental Biology. Vol 344, Iss 2. pp. 650–657. Israel.

- Breitbart, H., Etkovitz, H. 2010. Role and regulation of EGFR in actin remodeling in sperm capacitation and the acrosome reaction. 
Asian Journal of Andrology 13. pp. 106–110. Israel.



12.Hafta: EGF’nün üreme süreçleri üzerindeki fonksiyonları

Cinsiyetin farklılasmasında EGF’nin rolü
• EGF, cinsiyetin farklılasması üzerinde de önemli etkilere 

neden olur. Erkek farelerde yapılan arastırmalarda biyoeril
farklılasma döneminde anti-EGF serumu kullanılarak EGF 
yoksunlugu yaratıldıgında wolf kanal sisteminin yapısında 
bozulma oldugu tespitedilmis, dısarıdan EGF verilerek anti-
EGF’nin etkisi giderildiginde ise bu bozulmanın normale 
döndügü görülmüstür (Gupta vd. 1991).

• Gupta, C., Siegel, S., Ellis, D. 1991. The role of EGF in 
testosterone-induced reproductive tract differentiation. 
Department of Pediatric Nephrology, Children's Hospital of 
Pittsburgh. Dev Biol. 146(1):106-16. Pennsylvania.



12.Hafta: EGF ’nün  süt üretimi üzerindeki fonksiyonları

EGF’nin Meme Bezi Gelisimi ve Laktasyondaki Fonksiyonları
• EGF, meme bezi gelisiminde görev alan ve sütün bilesiminde

bulunan büyüme faktörlerindendir. Östrojen ve progesteron
hormonlarının üretimini tesvik edici sekilde uyararak meme 
büyümesine katkıda bulunurlar. EGF’ler ve prolaktin sinerjik etki 
göstererek alveol loblarının gelisimine etki ederler ve sentezlenen 
sütteki proteinlerin yapısını düzenlerler. Ayrıca EGF meme 
dokusundaki epitel hücreler üzerinde de proliferasyonu uyarıcı 
etkide bulunur (Plaut 1993).

• Plaut, K. 1993. Role of epidermal growth factor and transforming 
growth factors in mammary development and lactation. J. Dairy Sci. 
76(6):1526-38. Burlington.



12.Hafta: EGF ’nün  süt üretimi üzerindeki fonksiyonu

• EGF’nin laktasyonda hormon salgılayan çesitli hücre grupları ile iliskileri
• Memelilerde ön hipofiz hücreleri tarafından sentezlenip salgılanan 

EGF’nin, GH ve prolaktin hormonlarının salgılanmasını uyarıcı etkisi de 
bulunur. Ancak etkimekanizması henüz tam olarak açıklıga
kavusturulamamıstır. Hemolitik plak yöntemi (HPA) kullanılarak 
laktasyondaki sıçanlar üzerinde yapılan bir arastırmada EGF salgılanan 
hücre grupları ile altı önemli adenohipofizyal hormonu (GH, LH, FSH, 
TSH,ACTH ve prolaktin) salgılayan hücre grupları bir araya getirilerek 
incelenmis ve hipofiziçindeki hücrelerin yaklasık %20'sinden EGF 
salgılandıgı bildirilmistir. Hormon salgılayan hücre grupları incelendiginde
prolaktinin %27, GH'ın %20, LH'ın %18,

• FSH'ın %14, TSH'ın %14 ve ACTH'ın %5 oranında EGF ile aynı hücre 
gruplarından salgılandıgı tespit edilmistir (Mouihate vd. 1996).

• Mouihate, A., Verrier, D., Lestage, J. 1996. Identification of epidermal 
growth factorsecreting cells in the anterior pituitary of lactating female 
rats. J. Endocrinol. 148(2):319-24. France.



12.Hafta: EGF ’nün  lif  folikülü ve lif oluşumu üzerindeki 
fonksiyonu

• EGF ’nün  lif  folikülü ve lif oluşumu üzerindeki fonksiyonu 
• EGF, folikül ve lif olusumu üzerinde etki gösteren ana büyüme 

faktörlerindendir. Farelerde yapılan çalısmalar EGF'nin folikül olusumu için 
proliferasyon gösterenhücrelerin sayısını azalttıgını, folikül gelisim hızını 
düsürdügünü ve böylece lif büyümesini gerilettigini göstermistir. Ayrıca 
EGF uygulamasından sonra farelerde üretilen liflerin daha kısa, ince ve 
dalgalı yapıda oldugu tespit edilmistir (Turan 2010). Yeni dogan farelerde 
EGF'nin kıl foliküllü gelisimine etkisini incelemek için yapılan bir 
arastırmada dogumdan sonraki bir hafta boyunca her gün yapılan 
enjeksiyonun kıl folikülü popülasyonu morfogenezinde önemli 
degisikliklere neden oldugu saptanmıstır. EGF enjekte edilen hayvanların 
derilerinde hiperkeratinizasyon görülmüs ve kıl folikülü gelisiminde
gecikme gerçeklesmistir (Cros 1993). 

• Cros D. L. 1993. Fibroblast growth factor and epidermal growth factor in 
hair development. Journal of Investigative Dermatology 101, 106–113 s. 
USA.



12.Hafta: IGF ’nün  lif  Folikülü ve Lif oluşumu üzerindeki 
fonksiyonu

• EGF’nin kıl döngüsü üzerindeki etkilerinin incelendigi bir 
çalısmada folikül gelisiminde anajen fazda görülen kıl soganı
hücrelerinin sayısındaki artısın EGF tarafından inhibe
edildigi görülmüstür. Dermal papilla boyutu ve dermal
papilla hücrelerinin sayısında ise önemli ölçüde degisim
görülmemistir (Moore vd. 1983). Sekil 12.3.’te folikül
morfogenezisi ve kıl döngüsünde EGF’nin rolü tasvir 
edilmistir.

• Moore, G. P. M., Panaretto, B. A., Robertson, D. 1983. 
Epidermal growth factor delays the development of the 
epidermis and hair follicles of mice during growth of the 
first coat. The Anatomical Record. Volume 205, Issue 1, 
pages 47–55.USA.



Sekil12.3. Folikül morfogenezisinde EGF’nin rolü (Kingston ve Chan 2003)
Kingston, K. L., Chan, S. Y. 2003. Epidermal growth factor as a biologic switch in hair

growth cycle. The American Society for Biochemistry and Molecular
Biology. Vol. 278, No. 28, Issue of July 11, pp. 26120–26126. USA.
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13.HAFTA:KANATLI HORMONLARI:
Frederick C. LEUNG 

Animal Physiology Merck, sharp and Dohne Rescarch Laboratories

Rahway, New Jersey 07065.(In Genetic Engineering of Animals.An Agriculture Pressprective.J.W. 

Evans ,H.Alexander ,W M. Claire)

Büyüme hormonu(gh)
• Büyüme hormonu (GH)'nun ilk kez 1945 yılında sığır hipofiz
bezinden izole edilmesine karşın, Tavuk GH (cGH)'sı 1977 yılına kadar
izole edilememiştir.

• cGH gen sırasının, sığır GH (bGH) gen sırası ile yüksek
derecede benzerlik (% 79) göstermektedir GH'nı biyolojik fonksiyonu
ve kimyasına ilişkin bir çok soru bulunmaktadır.
• Örneğin, büyümeyi hızlandırıcı fonksiyon GH'nın kendisi
tarafından mı, somatomedin aracılığıyla mı, yoksa her ikisi
tarafından mı meydana getirilmektedir?
• Farklı biyolojik fonksiyonlardan sorumlu farklı GH formları mı söz
konusudur?
• Farklı biyolojik fonksiyonlardan sorumlu effektörler, GH
molekülünün neresinde bulunmaktadırlar? Farklı hedef dokularda,
farklı GH receptörleri mi vardır?
• GH molekülünü kodlayan birden fazla gen mi söz konusudur?



Büyüme faktörlerinin molekül agırlıkları 4.000 ile 60.000 dalton arasında 
degismekte,çok az miktarları bile hücresel aktiviteleri etkileyebilmektedir. 
Büyüme faktörleri etkilerini hedef hücrelerin plazma membranında
bulunan özgül reseptörlere bağlanarak gösterirler. Diğer faktörlerle birlikte 
iken eklenme, birlikte çalısma, etkiyi arttırma veya ters etki yapma 
özelligine sahiptirler. Doku tamiri ve dokunun devamlılıgını sürdürmesi gibi 
fizyolojik olaylarda rol oynarlar (Aydemir ve Sarı 2009). 

Her hücrenin farklı büyüme faktörleri için farklı sayıda reseptörü bulunur. 
Büyüme faktörlerinin o bölgedeki konsantrasyonu ve reseptöre baglanan
miktarı, elde edilecek sonucu belirler. Büyüme faktörlerinin çogu
ekstrasellüler matrikste depolanır. Matriks ise büyüme faktörlerinin 
çözünebilirligini degistirerek, hücresel aktiviteleri düzenleyecek faktör 
konsantrasyonunun degisimini saglayabilir. Ayrıca matriks, büyüme 
faktörlerinin baglanıp çözülmesini ayarlayarak, ortamdaki faktörler için 
rezervuar görevi görür. Yine matriks, herhangi bir hücrenin, herhangi bir 
büyümefaktörüne verecegi yanıtı belirleyebilir (Ciğer 1996).
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• Normal hayvanlarda, GH'nın büyümeyi düzenlemek
ve kontrol etmekten sorumlu olduğunun
kanıtlanmasına karşın, GH konsantrasyonundaki
artışın, büyümede de artışa neden olduğu kesin olarak
kanıtlanamamıştır(farklı sonuçlar bulunmaktadır)
• GH'nın kanatlı türlerinde büyümeyi düzenleyen
esas faktör dür. Buna karşın eksogen GH
uygulamalarından farklı sonuçlar elde edilmektedir
• Dikkat = Kanatlı büyüme hormonunun
ekstraksiyonun ve tavukların hipofizektomize
edilmelerinin teknik olarak zor olmasından dolayı,
uzun yıllar hipofizektomize edilmiş tavuklar kullanarak
eksogen GH uygulamaları yapılamamıştır.
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• Erkek piliçlerde kanat toplar damarı aracılığıyla
günlük olarak 5mg, 10mg ve 50 mg cHG uygulaması
canlı ağırlık artışı üzerinde farklı etki göstermektedir:
• Kontrol grubu ile karşılaştırıldıklarında günlük
olarak 5 ve 10 mg cHG uygulamaları geçici fakat
önemli düzeyde daha yüksek canlı ağırlık artışına
neden olmakta fakat 50mg cHG uygulaması önemli
düzeyde canlı ağırlık artışı yaratmamaktadır.
• Bu sonuçlara göre; 4 haftalık erkek piliçlerde
eksogen GH uygulaması canlı ağırlık artışını
uyarmakta fakat etki yani artış geçici olmaktadır.
• Bu durum; eksogen GH'nın, GH reseptörlerinin
etkilerini azaltıcı tarzda bir etki yapabileceğini
göstermektedir.
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• Farklı tavuk hatlarında dolaşım GH seviyeleri
ile büyüme oranları da karşılaştırılmıştır;
• Dolaşım GH konsantrasyonları ile büyüme
arasında sürekli bir ters bir ilişki saptanmıştır;
• Örneğin, cücelik geni (cinsiyete - bağlı cücelik)
taşıyan tavuklar hızlı büyüyen broilerlerden % 30-
50 oranında daha yavaş büyümektedirler fakat
bunlardan dolaşım GH konsantrasyonları önemli
derecede daha yüksektir ;
• Etçi tavuklara göre daha yavaş büyüyen
yumurtacı tavuklar da etçi tavuklarla
karşılaştırıldığında daha yüksek dolaşım GH
konsantrasyonlarına sahiptirler
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• Tavuklarda GH konsantrasyonları ve

büyüme arasındaki bu ilişki memeliler için

bildirilen ilişkilerden farklılık

göstermektedir.

• Gerçekte ekstra olarak GH geni taşıyan

cüce fareler, GH geni taşımayan cüce

farelere göre daha fazla büyüme

göstermişlerdir.
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• Farelerde gerçekleştirilen denemelerin
hepsinde daha yüksek dolaşım GH
konsantrasyonları daha yüksek büyüme
oranlarının elde edilmesine neden
olmuşlardır.

• Tavuklarda dolaşım GH konsantrasyonunun
büyüme ile ters ilişki göstermesine karşın,
genomlarına GH geni aktarılmış tavuklarda
büyüme hızının ne olacağını belirlemeye
yönelik araştırmalara ihtiyaç vardır.
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• Memeli GH'sının biyolojik fonksiyonu esas olarak
büyümeyi uyarmak ve kontrol etmektir. Büyüme
hormonu aynı zamanda bir çok metabolik aktiviteyi
de etkilemektedir. Bu aktiviteler: (a) protein
sentezini ve amino asit transportunu uyarma, (b)
lipolisizi uyarma, ve (c) İnsulin hormonun glikoz
metabolizması üzerindeki aktivitesini inhibe
etmektir.

• GH'nın anabolik etkilerinin büyük çoğunluğunu,
somatomedin aracılığıyla gerçekleştirirken, lipolitik
ve kan glikoz seviyesi üzerindeki engelleyici
etkisini( anti- insulin-benzeri aktivite) doğrudan
kendisinin düzenlediği kabul edilmektedir.
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• cGH'nin biyolojik aktivitesine ilişkin veriler azdır;

• cGH'nin tavuklardaki büyümeyi hızlandırıcı etkisi,
memelilerde olduğu gibi daha çok büyüme
faktörleri(esas olarak somatomedinler) aracılığıyla
düzenlenmektedir.;

• cGH, tavuklarda lipit metabolizmasını ayarlamada
direkt olarak görev almakta olup lipolitik etkiye
sahiptir.Çünkü;

• GH, tavuklarda insülinin varlığında, karaciğer
hücrelerinde lipogenesizi geriletmekte, yağ
hücrelerinde ise lipolisiz hızını uyarmaktadır.
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• Tavuklarda, GH ve somatomedin-C, büyümeyi hızlandırmak için
kartilaj (kıkırdak) doku üzerinde doğrudan etki göstermektedirler.

• GH, kıkırdak dokunun farklılaşması öncesinde direkt olarak
fonksiyon görmekte ve daha sonra ise kıkırdak büyümesini
hızlandırmak için büyüme faktörü genini (veya genlerini) aktive
etmektedir.

• GH'nın kartilaj (kıkırdak) dokunun farklışması üzerindeki
fonksiyonu 2 aşamada gerçekleşmektedir:1)GH ilk aşamada 3T3
isimli ön yağ hücrelerinin esas yağ hücrelerine dönüşümünü
hızlandırmakta,yani farklılaştırmakta; 2)Daha sonra farklılaşmış 3T3
yağ hücreleri üzerinde lipolitik etki göstermektedir

• Farklılaşmadan sonra ise somatomedin-C (büyüme faktörü) bir
mitogen olarak fonksiyon yaparak bu dokunun büyümesini
uyarmaktadır.
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• Tiroid hormonları

• Tiroid hormonları, kanatlılarda büyüme ve gelişme için gereklidir.

• Hipotiroid tavuklarda, embriyo ve civcivlerde büyümede ciddi bir
şekilde gerileme ortaya çıkmaktadır.

• Büyümedeki gerileme özellikle kas ve iskelet sisteminde ortaya
çıkmaktadır.

• Tavuklarda rasyona T3 veya T4 ilavesi de tiroid hormonu
düzeylerini yükselterek de büyümeyi ve yemden yararlanmayı
olumsuz yönde etkilemektedir. Tavuklarda T4, iskelet ve kemik
büyümesi üzerinde doğrudan etki göstermektedir.

• T3’ canlı ağırlıkı ve [14c)-lösin ve 35so4 birikimini artırmakatdır.

• T3'ün, kıkırdak büyümesini ve olgunlaşmasını da doğrudan
uyarmaktadır.
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• İnsülin

• Tavuk insülini, karaciğerde glikojen sentezini uyarmakta ve
glikoz alımını ve glikozun kas glikojeni şeklinde birikimini
hızlandırmaktadır.

• Glikokortikoidler

• Kanatlılarda temel glikokortikoid, kortikosterondur.

• Bir çok araştırıcı, enjeksiyon veya yemleme şeklinde
uygulanabilen kortikosteronun genel olarak anti-anabolik
etkiye sahip olduğunu bildirmiştir. Bu nedenle hormon,
büyüme ve gelişmede belirli bir gerileme yaratmaktadır.

• Glikokortikoid fazlalığı linear büyümeyi azaltmakta, yağ
birikimini artırmakta ve yemden yararlanma da gerilemeye
neden olmaktadır.
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14.HAFTA:HAYVANSAL ÜRETİMDE EKSOGEN HORMON 
UYGULAMALARI

Üreme süreçlerinin kontrolüne yönelik eksogen
hormon uygulamaları  

Kızgınlık senkronizasyonu

Sığır:

-Prostaglandinler- PGF2a

-Progstagenler

Koyun

-Progestagenler + PMSG

-PGF2a
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UYGULAMALARI

AT

-PGF2a

-Progetinler

Süt üretimini artırmaya yönelik eksogen
hormon uygulamaları:

-Rekombinat sığır büyüme hormonu(rBST=rBGH



14.HAFTA:HAYVANSAL ÜRETİMDE EKSOGEN HORMON 
UYGULAMALARI

Et üretimini artırmaya yönelik eksogen hormon 
uygulamaları

-Testosteron, Estrogen
-Büyüme hormonu(GH)
Lif üretiminin kontrolüne yönelik eksogen hormon 

uygulamaları
-Melatonin
-Prolaktin
-Biyolojik Lif Hasatı: Epidermal Büyüme 

Faktörü(EBF)


