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HAYVANSAL URETIM FIZYOLOJISI

1. Hafta

Prof. Dr. Gursel DELLAL



Fizyolojinin Tanimi, Konusu, Diger Bilim Dallariyla
Tliskisi

Biyoloji: Dogada yasayan canlilar1 konu alan, tanitan bilim dals.

Morfoloji: Canlinin bi¢im ve yapisina iliskin 6zellikler1 konu
alan bilim dalx.

Anatomi: Morfolojinin; canlinin ¢esitli organlarint makroskopik
olarak tanitan kolu.

Histoloji: Morfolojinin; canlinin hiicre ve dokularim
mikroskopik olarak arastiran kolu.

Embriyoloji: Canlinin olus ve doguslarini konu alan bilim dali.



Fizyolojinin Tanimi, Konusu, Diger Bilim Dallariyla
Iliskisi (Devam)

Her canlinin statik ve dinamik olmak tizere 1ki yonu vardir.

Genellikle gelismesini tamamlamis organizmanin morfolojik
durumu degismez.

Ancak, canlilar siirekli olarak bir degisim ve doniisiim i¢indedirler.

Canlinin viicudunda meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisikliklerin tlimiine birden YASAM denir.

Canlilar1 diger varliklardan ayiran da g¢esithi yasam gostergeleridir.



Fizyolojinin Tanimi, Konusu, Diger Bilim Dallariyla
Iliskisi (Devam)

Canl1 organizmalardaki canlilik olaylarini ve ¢esitli organlarin
islevlerini inceleyen bilim dali FIZYOLOJI dir.

FIZYOLOJI;
-Canlinin dinamik durumu ile ilgilenir.

-Canlidaki yasam gostergelerini, bunlar arasindaki 1liskiyi, bu
olaylarla fizik ve kimya kurallar1 arasindaki baglantiy1 arastirir.



Fizyolojinin Tanimi, Konusu, Diger Bilim Dallariyla
Iliskisi (Devam)
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Fizyolojinin Tanimi, Konusu, Diger Bilim Dallariyla
Iliskisi (Devam)

FIZYOLOJI; (Alt Kollar1)

-Genel yasam gostergelerinden s6z eden kolu Genel Fizyoloji,
-Organlarin gorevlerini anlatan béliimii Ozel Fizyoloji,
Fizyoloji ele aldig1 konulara gore;

-Insan Fizyolojisi

-Hayvan Fizyolojisi

-Bitki Fizyolojisi

Ayrica,

Cesitli tiirden hayvan ve bitkilerde canlilik olaylarimi inceleyen
boliimiine Karsilastirmah Fizyoloji, islevsel bozukluklar1 ve
hasta dokularin ¢calismalarini anlatan kolu da Fizyopatoloji olarak
1simlendirilir.



Fizyolojinin Tanimi, Konusu, Diger Bilim Dallariyla Iliskisi
(Devam)

-Canlinin beslenmesi ve yasamini stirdiirebilmesi 1¢in hareket etmesi ve
yer degistirmesi gerekir. Hareketle Kas Fizyolojisi ilgilenir.

-Canl1 disaridan oksijen saglamak ve aldig1 besin maddelerini
sindirmekle yukimliidiir. Boylece cesitli islevlerin yapilabilmesi ve
viicut 1s181 1¢in organizmaya gerekli olan enerji saglanmis olur. Besin
maddelerinin yakilmasinda kullanilan oksijen solunumla alinir. Bu
olaylar, Solunum, Sindirim, Metabolizma ve Is1 Fizyolojileri i¢cinde
incelenir.

-Besin maddelerinin hiicrelere tasinmasi ve dokularda olusan artik
maddelerin akcigerler, der1 ve bagirsaklar gibi disar1 atma kapilarina
tasinmasi gerekir. Bu konular da Bosaltim, Kan ve Lenf Dolasim
Fizyolojileri’nde incelentr.



Fizyolojinin Tanimi, Konusu, Diger Bilim Dallariyla
Iliskisi (Devam)

-Canlilar ¢esitli gereksinimlerini dis ortamdan saglarlar ve bu
ortama uymak zorundadirlar. Cevrede meydana gelen her tiirlii
degisiklik canliy1 etkiler. Diger yandan canli da ¢evreyi kendi
istekler1 dogrultusunda degistirmeye calisir. Boylece canli ile
yasadigl ortam arasinda siki bir 1liski vardir.

- Bununla birlikte dis etkenlere ve siirekli olarak degisen kosullara
uyum saglayabilenler yasamlarini siirdiirebilir (Dogal Seleksiyon).
-Canlinin ¢evrest 1le 1ligkili olmasi ve dis etkenlerden korunmasi
i¢in gerekli yapt Duyu ve Sinir Sistemi Fizyolojileri’dir.
-Canlinin neslinin devamini nasil gerceklestirdigi ise I¢ Salg
Bezleri ve Ureme Fizyolojisi’nde incelenir.
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Hucre ve Doku Fizyolojisi

Tek hucreli organizmalarda butun hayatsal faaliyetler
bir tek hucre icinde olusur.

Cok hucreli canlilarda gesitli htcre gruplari ozel
fonksiyonlar yuklenmislerdir.

Bu O0zellesmis hucre gruplarti;

sindirim ve emilimi saglayan mide-barsak sistemi, O,
alan, CO,’i ve metabolizma urunlerini atan bir solunum
S|stem| bosaltlm sistemi, dolasim sistemi, turtin
devamin saglayacak bir tiretim sistemi, sinir ve ic
salgi sistemleri gibi vucudun igleyiginde ve dengede
tutulmasinda fonksiyon gosterirler.

Kaynak: Andac, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen,
B., Tan, U. 1977. Tibbi Flzy0|0jl Hacettepe
Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.




« Hucre zari

* Hucreyi cevreleyen zardir. Plazma zar
olarak da isimlendirilir.

* Hucre zari secici gecirgendir.
* Hlcre zari ortalama 75 A (A= 1 x 10" mm)
kalinhgindadir.

* Hucre zari baslica protein ve
fosfolipidlerden olusmaktadir.

Kaynak: Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi Fizyoloji. Hacettepe
Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.




Cekirdek (Nucleus)

Bolunen hucrelerin tumunde bir cekirdek
bulunur.

Cekirdegin buyuk bir bolumu
kromozomlardan yapilmigtir.
Kromozomlar ¢ekirdek icinde canlinin
butun kalitsal ozellikleriyle bireysel

karakteristiklerinin tam bir kopyasini
tasiyan olusumliardir.

Cekirdek bir cekirdek zariyla cevrilidir.

Kaynak: Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi Fizyoloji.
Hacettepe Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.



Endoplazmik retikulum

Endoplazmik retikulum hucre stoplazmasinda
bir sira karisik tupcuklerden yapilmistir.

ki tip endoplazmik retikulum vardir. Bunlar;
Granullu (tanecikli) ve agranuler (taneC|kS|z)
endoplazmik retikulumdur.

Granullu endoplazmik retikulumda ribozom
adi verilen tanecikler vardir.

Ribozomlarin ¢api 150 A kadardir.
Ribozomlar % 65 RNA ve % 35 protein
Kapsarlar.

Ribozomlar protein sentezinin yapildigi yerdir.

« Kaynak: Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi

Fizyoloji. Hacettepe Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.



Golgi kompleksi

Golgi kompleksi zarimsi bir tup ve keseciklerin
bir araya gelmesiyle olusmaktadir.

Genellikle nukleusa yakin olarak yerlesmistir.

Golgi kompleksinin fonksiyonu proteinleri
depolamaktir.

Hormonlar ve enzimler protein salgilayan
hucrelerde, zarla cevrili salgi tanecikleri halinde
depolanirlar ve bu tanecikler golgi kompleksinde
yapilimaktadir.

Golgi kompleksi belirli karbonhidratlari
proteinlerle birlestirerek glikoproteinleride

meydana getirirler.

Kaynak: Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi Fizyoloji.
Hacettepe Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.



Mitokondri

Morfolojileri hucreden hucreye farkl olmakla birlikte
her mitokondri sosis biciminde zarsi bir olusumdur.

Bir dis zar ve raflar (crista) yapacak sekilde kivrimlar
gosteren bir ic zardan yapilmistir.

Mitokondriler hucrede enerji ureten birimlerdir.

Her mitokondrinin disg zari biyolojik oksitlenmelerle ilgili
enzimlerle kaphdir.

Bu enzimler mitokondrinin icinde olusan reaksiyonlar
iIcin ham madde saglarlar.

Mitokondriler ATP uretimi icin oksidatif fosforilasyonun
yapildigi yerdir.
Mitokondriler DNA kapsarlar ve protein sentezi

yaparlar.

Kaynak: Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi Fizyoloji.
Hacettepe Universitesi Yaylnlan A-21, Ankara.



Lizozomlar

Hucre stoplazmasinda, diger hucre olusumlarinin
parcalarini kapsayabilen birim zarla cevrilmis olan
buyuk ve farkli duzensiz yapilar vardir. Bu
organeller lizozomlardir.

Granulositik akyuvarlarin granullerinin bazilari
izozomlardan ibarettir.

Her lizozom cgesitli enzimleri kapsar ve enzimler
nucrenin geri kalan bolumunden lizozom zariyla
ayriimis durumdadir.

Lizozomlar hucre icinde bir ¢esit sindirim sistemi
seklinde fonksiyon gosterirler.

Hucre olunce lizozomal enzimler geri kalanlarinin

otolizine neden olurlar.

Kaynak: Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi Fizyoloiji.
Hacettepe Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.




Sentriyoller

Hucrelerin buyuk bir kisminin sitoplazmasinda
sentriyol adi verilen 2 kisa silindir vardir.

Sentriyoller ¢ekirdegin yakininda ve birbiriyle dik
acl yapacak sekilde yerlesmislerdir.

Sentriyoller kromozomlarin hucre bolunmesi
sirasindaki hareketleriyle de baglanti gosterirler.
Mitozun baslangicinda sayilarini iki katina
cikarirlar ve ciftler mitotik iglerin kutuplarini
meydana getirmek uzere birbirinden uzaklasirlar.

Cok cekirdekli hucrelerde her ¢ekirdegin yaninda
bir cift sentriyol vardir.

Kaynak: Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi Fizyoloji. Hacettepe
Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.



Hucre Zarinda Tasima Olaylari

Vucudun cesitli sivi bolmelerinin bilesimleri
arasindaki degisiklikler genis olgcude bunlari
birbirinden engellerin o0zelligine baglidir.

Hucre zarlarindaki tasima olaylari pasif ve aktif
tasima seklinde gerceklestirilir. Pasif tasima
difUzyon, filtrasyon ve osmoz, aktif tasima ise aktif
iletim ile pinositozve fagositoz seklindedir.

Pasif tasimada hicbir enerji alimina ihtiyac
duyulmaz.

Kaynak: Andag, O.S. Ering, E., Kandemir, N.,
Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi Fizyoloji. Hacettepe
Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.
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Difuzyon

Difuzyon bir gazin veya ¢ozelti icindeki bir
cismin parcaciklarinin mevcut hacmi
doldurmak uzere hareketi nedeniyle
yayllmasidir.

Yuksek konsantrasyonlu bolgelerden dusuk
konsantrasyonlu bolgelere, konsantrasyon
cozeltinin her bolumunde esit oluncaya kadar,
yayillma egilimi gosterir.

Bir bolgeden digerine difluzyon egiliminin
buyuklugu cismin bu iki bolge arasindaki
konsantrasyon farkiyla orantilidir.

Kaynak: Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi Fizyoloji.
Hacettepe Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.



Filtrasyon (Suzulme)

Suzulme sivinin bir zar veya baska bir
engelden iki taraf arasindaki hidrostatik
basing farkina bagli olarak bir kuvvet
altinda gecmesidir.

Belirli bir sure icinde suzulen sivi miktar
basinctaki fark ve zarin alaniyla dogru
orantilidir.

Caplari zarin gozeneklerinden kuguk olan
molekuller siviyla birlikte gecerler.

Kaynak: Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi Fizyoloji.
Hacettepe Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.



e Osmoz

 Osmoz cozucunun molekullerinin bir zardan,
zarin gecirimsiz oldugu daha yuksek
konsantrasyonun oldugu bolgeye dogru
hareketidir. Bu fizyolojik olaylarda cok oneml
bir faktordur.

* Cozucunun molekdllerinin daha yuksek bir
cozunen konsantrasyonuna dogru hareket
eqilimi, daha yuksek konsantrasyonlu bir
cozeltiye bir basing uygulamakla onlenebilir.
Cozunenin yer degistirmesini onlemek igin
gerekli olan bu basinca ¢ozeltinin etkili
osmotik basinci adi verilir.

Kaynak: Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi Fizyoloji. Hacettepe
Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.



 Aktif iletim

* VUcutta iyonlarin veya bagka cisimlerin,
konsantrasyonu osmotik basing ve elektriksel
gradyente karsi tasindiklari birgok durum vardir. Boyle
bir harekete aktif iletim adi verilir. Aktif iletim icin gerekli
olan enerji hucre icindeki metabolik olaylarca
karsilanir.

« Fagositoz, mikroskop altinda gorulebilen bakterileri,
olu doku veya baska materyal parcaciklarinin kanin
polimorf ¢ekirdekli akyuvarlari gibi hicrelerin icine
alinmasi olayidir.Bu cisimler hucre zarina degince
bunda bir kiliflanma (invaginasyon) meydana gelir. Bu
kKiliflanmis bolum koparak ayrilir ve iceri alinmis olan

cismi zarla kapli bir bosluk icine birakir.

Kaynak: Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi Fizyoloji.
Hacettepe Universitesi Yaylnlan A-21, Ankara.




* Aktif iletim

* Pinositoz, fagositoze benzer bir olaydir,
tek fark iceri alinan cisimler ¢ozelti halinde
olduklari icin mikroskop halinde
gorulmemeleridir.

Kaynak: Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi
Fizyoloji. Hacettepe Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.
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FIZYOLOJININ ENDOKRIN KONTROLU

* Hayvan vucudundaki bezler dis
salgi(ekzokrin) ve i¢ salgi(endokrin) bezler:
olmak uzere 2 tiptedir.

» Bezlerin buyuk bir kismi dig salgi
bezleridir(ornegin tukruk bezi) ve bunlar
urettikleri salgilari kanallari araciligi ile
hedef doku ve organlara gonderirler

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



Endokrin bezlerin kanallari yoktur ve urettikleri salgilari
(genellikle hormondur) hedef dokulara esas olarak dolasim
sistemi (kan ve lenf) yoluyla iletirler.

Hormonlar, farkli metabolik surecleri/olaylari katalize ve
kontrole eden kimyasal maddelerdir.

Endokrinoloji bilimi fizyolojinin alt koludur ve ¢alisma
konularini; hormonlarin hucresel kaynaklari, sentezleri,
kimyasal yapilari, depolanmalari, salgilanmalari, fonksiyon
mekanizmalari, fizyolojik rolleri ve endokrin sistem
bozuklugundan kaynaklanan hastaliklar gibi konular
olusturmaktadir.

Ciftlik hayvanlarinda solunum,sindirim ve bosaltim gibi
temel fizyolojik olaylar ile birlikte ticari Uretim uzerinde
dogrudan etki gosteren ureme, buyume ve et uretimi,
laktasyon ve lif Uretimi gibi fizyolojik surecler de esas olarak
endokrin etkiler tarafindan kontrol edilmektedir

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



Hormonlarin ilgili endokrin dokuda/hucrede Uretilmeleri
ve hedef dokuda/hucrede fonksiyon yapmalari genetik
kontrol altindadir.

Hormonlar kimyasal yapilari, etki sekilleri ve
sentezlendikleri yerlere gore siniflandirilabilirler.

Asagidaki tablolarda bazi endokrin bezlerden

salgilanan hormonlarin esas olarak onemli ozellikleri
verilmigstir.

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



_ Salgilanan hormon Fizyolojik Fonksiyonlari

Epifiz Melatonin 1)Mevsime baglh Greyen hayvan tirlerinde Gn-Rh
salinimini uyarma,
2)Lif Uretiminde fonksiyon

Hipotalamus Gn-RH(Gonadotrophin relasing  Hipofiz 6n lobundan FSH ve LH’in salinimini uyarma
hormone)=Gonadotropin
salgilatici hormon

GH-RH (Growth hormone Hipofiz 6n lobundan biylime hormonunun salinimini
relasing hormone)=Blylime uyarma.
hormonu salgilatici hormonu

GH-RIH (Growth hormone Hipofiz 6n lobundan biylime hormonunun salinimini
release-inhibiting hormone)= engeller

Blylme hormonu salinimini

engelleyen hormon

(Somatostatin)

TRH (Thyrotropin relasing Hipofiz 6n lobundan tiroit uyarici hormon ve
hormone)=Tiroit uyarici Prolaktinin salinimini uyarir.
hormonu salgilatici hormon

PIH (Prolactin inhibiting Hipofiz 6n lobundan prolaktinin salinimini engelleme
hormone)=Prolaktin engelleyici

hormon

CRH (Corticotropin releasing Hipofiz 6n lobundan ACTH salinimini uyarir.

hormone)=Kortikotropin
salgilatici hormon



_ Salgilanan hormon Fizyolojik Fonksiyonlari

Anterior(On) Hipofiz

Posterior Hipofiz

FSH (Follicle stimulating
hormon)=Folikil gelistirici hormon

LH (Luteinizing
hormon)=Luteinlestirici hormon

PRL (Prolaktin)

STH, GH (Bliyime hormonu,
Somatotropin)

ACTH (Adrenocorticotropik
hormon)=Adrenokortikotropik
hormon)

TSH (Thyroid stimulating
hormone)=Tiroit uyarici hormon

Oksitosin (esas olarak
hipotalamustan uretilir ve hipofiz
arka lobunda depolanir)

ADH, Vasopressin (Antidilretic
hormon)(esas olarak
hipotalamustan uretilir ve hipofiz
arka lobunda depolanir)

Disilerde esas olarak foliktl gelisimini,erkeklerde
ise spermatogenesizi uyarma

Disilerde esas olarak ovulasyon ve korpus luteum
olusumu, erkeklerde ise androgenlerin Uretimini
uyarma.

Satln sentezlenmesini uyarir ve laktasyonun
gelisimini ilerletir. Bazi tiirlerde korpus luteum
olusumu ve progesteron salinimini uyarir. Analik i¢
gldusunu ilerletir. Doku ve kemik gelisimine
yardimci olur.

Vicut gelisimi, protein sentezi ve tiroid bezlerinin
uyarimi

Adrenal bezin korteks bolgesini uyararak
kortikoitlerin salinimina neden olur

Tiroit hormonlarinin salinimini uyarir.

Disi ve erkek genital kanalinda kas
kontraksiyonlarini uyarir. Sitiin salgilanmasinda ve
bosaltiimasinda fonksiyon yapar.

Su dengesi ve kan akisinin ayarlanmasinda
fonksiyon yapar



m Salgilanan hormon Fizyolojik Fonksiyonlari

Plasenta hCG (Yalnizca primatlarda) (Human  LH aktivitesi gosterir. Primatlarda gebelikte corpus luteumun
chorionic gonadotrophin)=insan devamlihigini saglar.
korionik gonadotropini=Kadin
plasenta hormonu

PMSG (Pregnant mare serum FSH aktivitesi gosterir. Kisrakta accesor korpus luteumun
gonadotrophin)=Gebe kisrak gelisimini uyarir.
serum gonadotropini

Plasental laktojen Kesin olmamakla birlikte anadan fotusa olan besin
transportunu diizenlemek

Gebelik proteini B Kesin olmamakla birlikte anadan fotusa olan besin
transportunu diizenlemek

Estradiol ve Progesteron -

Ovaryum Ostrojenler (E) Memeli disi hayvanlarda kizginligin ortaya ¢ikmasina neden
olur ve ikincil cinsiyet karakterlerinin gelisimini uyarir.

Progesteron (P) Gebeligin devamini saglama



_ Salgilanan hormon Fizyolojik Fonksiyonlari

Testis

Uterus

Tiroit

Paratroit

Adrenal bez

Adrenal korteks

Adrenal medulla

Pankreas

Androgenler

Relaksin

Prostaglandin F, a

T3(Triiyodotironin) ve T4(Tiroksin)

Parathormon

Aldesterone

17-0OH kortikoidler(kortizon, kort
kizol)

Androgenler

Adrenalin (epinefrin) ve
Noradrenalin ( Norepinefrin)

insulin

Erkek hayvanlarda spermatogenesiz de rol alir. Libidonun ortaya
¢itkmasina neden olur. Yardimci cinsiyet bezlerinin gelisimlerini ve
fonksiyonlarini saglar. ikincil cinsiyet &zelliklerinin gelismesini
uyarir.

Dogum kanalini genisletme ve dogumun kolay olmasini saglama

Uterus kontraksiyonlarina ve luteolisize neden olma.

Blyluime, gelisme ve olgunlasma, besin oksidasyonu

Kalsiyum ve fosfor metabolizmasi

1)Elektrolit ve su metabolizmasi;2)Mineral metabolizmasi;3)Kan
hacmi ve basincinin ayarlanmasi;

1)Karbonhidrat, metabolizmasinin diizenlenmesi;2)Amino asitleri
mobilize etme;3)Yag asitlerini mobilize etme;4)Stres faktorlerine
ve metabolik zararlara karsi immiin sistemi gliclendirme

Stres esnasinda homeostatisi diizenleme

Karbonhidrat, protein ve yag metabolizmasi
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Dolasim Fizyolojisi
Kan

Kan, vucutta damarlar icinde devamli halde dolasan bir dokudur.

Kan, plazma iginde sUspansiyon halinde bulunan eritrosit (alyuvar),
|Okosit (akyuvar) ve trombositlerden olusur.

Uygun bir antikoagulan kullanilarak pihtilagsmasi onlenen kan,
santriflj edildiginde, hlucreler kan tipunun tabanina ¢oker ve tipun
ust kisminda saman renginde bir sivi yukselir. Bu siviya plazma adi
verilir.

Normal olarak hicreler toplam kan hacminin %45’ini, plazma ise
%55’ini olusturur.

Tam kanin dansitesi 1.054-1.060 arasinda, plazmanin ise 1.024-
1.028 arasinda degisir.

Kanin viskositesi suyun yaklasik olarak 4.5 katidir.
Kanin donma noktasi -0.537 °C dir.

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya bakis.Ege

Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir



« Kanin Fonksiyonlari;

1. Solunum: Oksijenin akcigerlerden dokulara ve
karbondioksitin dokulardan akcigere taginmasi.

2. Besleme: Absorbe olunan besin maddelerinin tasinmasi

3. Bosaltim: Metabolizma artiklarinin ortadan kaldiriimasi
uzere, bobreklere, akcigerlere, deriye ve bagirsaklara
tasinmasi

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir



4. Vucut icinde asit-baz dengesinin surdurulmesi
5. Su dengesinin dizenlenmesi

6. Isinin vucutta dagiliminin saglanmasi ve vucut I1sisinin
dluzenlenmesi

7. Lokositler icinde ve kan dolasiminda bulunan
antikorlarla enfeksiyona karsi savunma.

8. Hormonlarin tagsinmasi, Metabolizmanin
duzenlenmesi

9. Metabolitlerin tasinmasi

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir



KANIN PIHTILASMASI

Kan damardan alindiktan sonra pihtilasmasina izin verilirse
kandan berrak bir sivi sizar. Bu siviya serum adi verilir.Diger
yandan plazma, hucrelerden ancak kanin pihtilasmasinin
onlendigi durumda ayrilir.

Kan pihtisi, plazmada ¢ozunebilir sekilde bulunan ve
pithtilasma mekanizmasi tarafindan ¢ozunemeyen bir fibroz
materyal (Fibrin; kan pihtisi maddesi) agi sekline
donusturulen bir protein (fibrinojen) tarafindan gerceklestirilir.

Kan pihtilagsmasina dair Howell teorisine gore, fibrinojenin
fibrin haline degismesini, sivi kanda protrombin halinde
bulunan trombin meydana getirir. Protrombinin trombine
cevrilisi tromboplastin’in ve kalsiyumun etkisine bagimhidir.

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya

bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir



 Pihtilasmanin safhalari

1 Tromboplastin

\L + Ca++

2 Prothrombin ”

3 Fibrinojen > Fibrin (P1hti)

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-izmir



PLAZMA PROTEINLERI
* Plazma total proteini, yaklasik olarak 7-7.7 gr/100 ml. dir.

* Plazma proteinleri cok kompleks bir karisimdir ve
glikoproteinler ve cesitli tipten lipoproteinleri kapsarlar.

* Plazma proteinleri 3 buyuk gruba ayrilabilir (Fibrinojen,
Albumin, Globulin)

» Fibrinojen: Kan pihtisi maddesi olan fibrinin on
maddesidir. Fibrinojen buyuk asimetrik bir molekuldur.
Molekul agirligi 350.000-450.000 arasindadir.Fibrinojen
normal olarak total plazma proteinlerinin %4-6’sini
olusturur. Bu protein karacigerde yapllir.

Kaynak:Menteg,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir



« Serum proteinleri baslica plazmanin albumin ve globulin
fraksiyonlarini kapsar. Cunku fibrinojenin en buyuk kismi
serumun hazirlanmasiyla ilgili olan pihtilasmada ortadan
kaldiriimistir.

« Bu iki buyuk protein fraksiyonunun konsantrasyonu ¢ok
kez albuminin globuline orani seklinde (A/G orani) olarak
ifade edilir.Bu orana ait normal deger 1.2:1 dir.

« Total plazma proteinin;
* Albumin % 55.2
* Globulin % 44.8

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-izmir



« Albumin: Serumdaki proteinlerden en fazla miktarda bulunan
bu protein karacigerde sentezlenir. Molekul agirligr yaklasik
olarak 69.000 dir. Serum albumininin primer yapisi, tek bir
peptid zinciri halinde dizenlenmis 610 aminoasitden
olusmustur.

« Globulinler: Serum proteinlerinin globulin fraksiyonu ¢ok
kompleksdir.

* Mukoproteinler ve glikoproteinler:
« Lipoproteinler

« Metal-baglayan proteinler

« Gamma globulinler

« 1g G,
* IgM,
* IgA,
 IgD,
- IgE

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir



Plazma Proteinlerinin Kokeni

Karaciger fibrinojen, protrombin ve albuminin tek
kaynagidir.

Alfa ve beta globulinlerinde en buyuk kismi karaciger
kokenlidir.

Fakat gamma globulinler plazma hucrelerinden ve
lenfoid dokudan kokenlerini alirlar.

Diyetle alinan protein plazma proteininin bir on maddesi
olarak kullantlir.

Yapilan calismalar, disaridan alinan proteinin kantite ve
kalitesiyle antikor olusumuda dahil plazma proteininin
olusumu arasinda dogrudan bir iligskinin varligini
gostermigtir.

Kaynak:Menteg,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir
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- HEMOGLOBIN

« Kana rengini veren madde, birlesik bir protein olan
hemoglobindir.

 Hemoglobinin normal konsantrasyonu, tumu eritrosite
Kisith olmak uzere 14-16 gr/100 ml kan'dir.

* Hemoglobinin “hem” kismi bir demir porfinidir.

 Hemoglobinin protein kismi olan globulin 4-polipeptid
zincirinden yapilmistir.

 Hemoglobinin en karakteristik o0zelligi, kendisinin
oksihemoglobin teskil etmek uzere oksijenle birlesme
yeteneqidir.

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir
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- ERITROSITLER (ALYUVARLAR)
 Eritrositler dolasim sistemi icinde hemoglobin tasirlar.
* Bikonkav disk seklindedirler ve kemik iliginde yaplliriar.

 Memelilerde dolasima girmeden once cekirdeklerini
kaybederler.

- Insanda dolasimda ortalama yasam sureleri 120 gundydir.

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya bakis.Ege
Universitesi Matbaasi Bornova-izmir

Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi
Fizyoloji. Hacettepe Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.
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- LOKOSITLER (AKYUVARLAR)

« Notrofiller, eozinofiller ve bazofiller kemik iligindeki ana
hucrelerden meydana gelmislerdir.

« Butun granulositler histamin ve peroksidaz enzimini kapsar.

* Notrofillerde taneciklerin bazilari fagositoz ile hicre icine
alinmis maddelerin sindiriminde fonksiyon goren
lizozomlardir.

« Bazofiller heparin kapsar fakat pihtilagsmayi saglayici ve
onleyici sistemler arasindaki normal dengeyi surdurmedexi
rolleri kesin degildir.

« Eozinofiller antijen-antikor birlesimini fagositler.

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir

Andac, O.S. Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977.
Tibbi Fizyoloji. Hacettepe Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.
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| enfositler

Lenfositlerin pek cogu lenf dugumlerinde timus ve dalakta
yaplimakla beraber bazilari kemik iliginde yapilir.

Lenfositler kan akimina cogunlukla lenf yollarindan girer.
Lenf dugumlerinde ve kanda buyutk ve kicuk lenfositler vardir.

Kucguk lenfositler gecikmis asiri duyarlik reaksiyonlarindan
sorumlu olan antikorlari kapsar.

Monositler

Monositler, notrofil I0kositler gibi aktif bir sekilde fagositiktirler,
fagositoz yapan hucrelerdir fakat |0kositler gibi peroksidaz
kapsamazlar.

Notrofillerden hemen sonra iltihap sahasini isgal ederek, aktif
fagositoz ile bakteri ve artiklarin uzaklastiriimasina yardim
ederler.

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya

bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir

Andag, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977.

Tibbi FI2y0|OjI Hacettepe Universitesi Yaylnlarl A- 21, Ankara.

14



Kan Volumu (%)

Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, Newyork.

72
65
62

80
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Kanda Hemoglobin Igerig

Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, Newyork.




Kanda Eritrosit Sayilari

Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, Newyork.

millions
per cu.mm.
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Kanda Lokosit Sayilari

Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, Newyork.

TABLE 5. NUMBER OF LEUukocyTES IN Broob

Total
Leukocytes Neutrophils Eosinophils Basophils Lymphocytes
Thousands Numbers per cu. mm
per cu. mm. s i 2
5-11 3,000- 6,900 50— 600 0- 100 1,200~ 4,800
5-12 1,200- 4,800 180-1,800 0- 100 2,700- 6,900
4-10 1,000~ 4,500 50— 700 0- 200 2,500~ 7,000
5-14 2,100~ 3,350 0-1,100 0- 600 2,100-11,250
7-20 2,400-10,000 50-2,000 0- 800 3,200-12,000
16-40 4,000-16,000 | 400-4,000 | 200-1,600 | 8,000-24,000
Per cent of total count
8-18 62-80 -14 0-2 10-28
9-24 4482 ~11 0-0.5 15-44

(Data from Alhrima‘

EALLY

&
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Plazma Proteinleri

Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, Newyork.




Disi Hayvanlarda Kanda Bazi Kimyasal
Bilesenler

Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, Newyork.

Whole Blood :
(mg. per 100 ml.) \ (

Tota.l — "‘

non- Urea Pre- : Chl |
protein | nitro- | Uric | formed | AMR0 |y o0l ey i

nitro- gen acid c"fﬂ-tl‘ nitko- acid (as £ m:'

gen nine gen NaCl)

20-40 6-27 | 0.05-2 1-2 48 | 5-20 | 40-550 | 50-230
20-38 | 8-20 | 0.05-2 1-2 58 | 9-12|460-528| —
3044 | 13-28 | 0.3 -1 1-2 = — | 420528 | 55-200
20-45 8-24 | 0.05-2 1-2 § | — | 440-500 | 152-154
20-40 | 10-20 | 0.9 -1 12 | 57 |10-16 | 440-500
17-38 | 10-20 | 0:0 0.5 | 1-2 7-8 | $-20 | 430-550 | 125-250
20-35 | 0.4-1 1-7 1 49 | 20-98 | 460485 | 58- 94 | 17-8
93-36 | 0.4-1 2 1 5-10 | 47-36 | 470-473 | 23-121
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Laboratuarimizda bulunan cihazlar
Tam Kan Sayim Cihazi




Laboratuarimizda bulunan cihazlar
Tam Kan Sayim Cihazi
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Laboratuvarimizda bulunan cihazlar
Elisa Cihazi
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HAYVANSAL URETIM FIZYOLOJISI

5. Hafta

Prof. Dr. Gursel DELLAL



Cevre Fizyolojisi

* Adaptasyon-

— Hayvanin bulundugu c¢evreye gostermis
oldugu tepkide, hayvanlarda genetik temelli
olan uzun sureli degisimler.

 Aklimitasyon-(Yeni bir iklime/cevreye alisma)

— Gunler veya haftalari iceren bir donemde
hayvanlarin cevresel faktorlere
adaptasyonu (Ornegin yuksek rakimlarda
eritrosit duzeyindeki artig)

— Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G.
Scientific Farm Animal Production. 1998.
SBN 0-13-456591-6. Upper Saddle
River,New Jersey 07458.




®* Konduksiyon-

— Temas halinde bulunan nesneler arasinda sicaktan
soguga dogru Isi degisimi
« Konveksiyon-
— Hava veya su yoluyla sicaktan soguga dogru is1 akimi
« Radyasyon-
Birbiriyle temas halinde olmayan iki nesne arasindaki isi
degisimi. Isi kaybina veya kazancina neden olabilir.

— Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific Farm
Animal Production. 1998. ISBN 0-13-456591-6. Upper
Saddle River,New Jersey 07458



®* Kiritik Sicaklik-

Hayvanin vucut sicakligini korumak igin

yapmak zorunda oldugu fizyolojik

ayarlamalarin yapildigi alt sicakliktir (LCT).
Ust kritik sicaklik ise hayvanin kendi

vucudunu serinletmek icin ayarlamalar
yaptigi sicakhktir (UCT).

Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G.
Scientific Farm Animal Production. 1998.
SBN 0-13-456591-6. Upper Saddle
River,New Jersey 07458




* Etkili Sicaklik-

— Cevrenin toplam 1sitma veya sogutma
gucudur. Cevre sicaklgi ruzgar, nem ve
solar radyasyon tarafindan etkilenmektedir.

« Evaporasyon-

— Solunum yolu ve deriden nemin
buharlastiriimasi yoluyla i1s1 kaybiu.

— Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G.
Scientific Farm Animal Production. 1998.
SBN 0-13-456591-6. Upper Saddle
River,New Jersey 07458




Homeoterm-

— Hayvanlar, dis sicaklik ne olursa olsun
vucut sicakliklarini nispeten sabit tutarlar.

Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific
Farm Animal Production. 1998. ISBN 0-13-
456591-6. Upper Saddle River,New Jersey
07458



Ciftlik hayvanlari icin normal vucut
sicaklik degerleri;

« At 100 F (37.7 °C)

« SigIr 101.5 F (38.6 °C)
* Koyun 102 F (38.8 °C)

» Keci 102 F (38.8 °C)

* Domuz 102.5F (39.2 °C)
« Tavuk 107 F (41.7 °C)

« Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G.
Scientific Farm Animal Production. 1998.
ISBN 0-13-456591-6. Upper Saddle
River,New Jersey 07458



« Termonotral Bolge (TNZ)-

— Is1 kaybinin ve i1si Uretiminin yaklasik
olarak ayni oldugu sicaklik araligidir.
Hayvan konfor bolgesindeyse sicakliga
karsi fizyolojik tepki gostermeyecektir.

— Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G.
Scientific Farm Animal Production. 1998.
ISBN 0-13-456591-6. Upper Saddle
River,New Jersey 07458



» Kritik Sicakligl Etkileyen Faktorler-

— Lif ortusu

— Deri alti yag tabakasi

— Beslenme dizeyi

— Hayvanin islak veya kuru olmasi

« Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific
Farm Animal Production. 1998. ISBN 0-13-
456591-6. Upper Saddle River,New Jersey
07458



Yasama pay!i eneriji ihtiyaci, enerji tuketimi ve
TNZ ile agirlik kazanci icin enerji arasindaki
iligkiler

LCT UCT

Yem alimi

/

KiloCal
enerji

Etkili Sicaklik

Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific Farm Animal Production.
1998. ISBN 0-13-456591-6. Upper Saddle River,New Jersey 07458 10



« Sicaklik Stresine Karsi Hormonal Tepkiler-

— Thyroxine (Tiroksin): Troid bezleri
tarafindan uretilir. Tiroksin salinimi soguk
stresi esnasinda artarken, sicaklik stresi
esnasinda azalrr.

— Corticoids (Kortikoidler): Adrenal bezler
tarafindan uretilir. Kortikoid salinimi soguk
derecelerde artarken, sicaklik stresi
esnasinda azalir.

— Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G.
Scientific Farm Animal Production. 1998.
ISBN 0-13-456591-6. Upper Saddle
River,New Jersey 07458

11



« Sicak Ddonemlerde Stresi Azaltmak Icin Kullanilan
Metodlar

— Golgelik

» Solar radyasyon nedeniyle olusan sicaklik
stresini azaltmak icin en ucuz ve en basit
yontemdir.

* Duzgun tasarlanmis golgelikler radyant isi
kazanimini % 50 azaltacaktir.

« Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G.
Scientific Farm Animal Production. 1998.
ISBN 0-13-456591-6. Upper Saddle
River,New Jersey 07458
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* Duzgun golgelikler; eger mumkunse
bir tepe uzerinde konumlanmis, ust
Kismi beyaz veya parlak (yansitic
nitelikte) ve alt tarafi mat ve koyu
olacak sekilde cesitli malzemelerden
yaplilabilir.

- Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G.
Scientific Farm Animal Production.
1998. ISBN 0-13-456591-6. Upper
Saddle River,New Jersey 07458
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— Evaporatif Sogutma

Ozellikle domuzlarda, sicaklik stresini
kontrol etmek icin en etkili yollardan birisidir.

En etkili olanlarindan bazilari Sprinklers
(sprey seklinde su puskurtuculer) ve

foggers (sisleyiciler) dir. Evaporatif
sogutucular birgok kanatl kumesinde

kullaniimaktadir.

Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G.
Scientific Farm Animal Production. 1998.
SBN 0-13-456591-6. Upper Saddle
River,New Jersey 07458
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- Kansas State arastirma raporu;

Kontrol Fogged

Sprinkled
ADG 1.15 1.28 1.54
Gunluk yem alimi 4.31 4.89 5.22
Yem degerlendirme  3.75 3.84 3.39

« ADG: Gunluk canh agirlik kazanci
Fogged: Sisleme uygulanmis
Sprinkled: sprey seklinde su puskurttuculer uygulanmis

Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific Farm Animal
Production. 1998. ISBN 0-13-456591-6. Upper Saddle River,Nevlv
Jersey 07458 )



— Sogutucular

» Klimayla sogutma maliyet agisindan
engelleyicidir.

* Bolgesel sogutma (bag bolgesine serin hava
ufleme) domuz ve yeni dogan domuz yavrularinin
yetistirildigi barinaklarda, gorulen sut tretimi
artisinda etkili olmaktadir,

« Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific
Farm Animal Production. 1998. ISBN 0-13-
456591-6. Upper Saddle River,New Jersey
07458
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— Stres esnasinda yem ve su gereksinimi-

» AgIr stres esnasinda su tuketimi %50-100
artmaktadir.

« Kalifornia arastirma projesine gore;
Feedlot’larda bulunan sigirlarda gunluk canli
agirlik artisi(ADG) ,suyun sogutulmasi ile ( 90
F'den(32.2 °C’den) 65 F'ye(18.3 °C'ye)), 0.5
Ibs (227 g) duzeyinde artis gostermigtir.

« Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific
Farm Animal Production. 1998. ISBN 0-13-
456591-6. Upper Saddle River,New Jersey
07458
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* Diger turler ile birlikte sigirlarda da
yuksek lifli rasyonlar sicaklik stresine
katkida bulunmaktadirlar.

* Yem alimi sicaklik stresi esnasinda
daralmaktadir. Bu durumun etkisini
azaltmak ve uretim duzeylerini yuksek
tutmak icin kanatli uretiminde siklikla
hazirlanan rasyonlara B vitaminleri ilave
edilmekte ve bu sekilde istah
artirilmaktadir. Yine iz mineraller ve
hayvansal yag gibi yuksek enerijili yemler
ilave edilmektedir.



— Hissedilen Sicaklik, Ruzgar Kiricilar ve
Golgelikler:

Guney Kolarado ve Ohio arasindaki bolgede
nissedilen sicakligin etkilerini azaltmak igin
ruzgar kiricilar ve sundurmalar
Kullaniimaktadirlar. Ruzgar kiricilar genellikle,

KUmeslerin kuzey bolgesine kurulmakta ve
bu sekilde kuzeyden gelen soguklar
engellenmektedir.

Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific
Farm Animal Production. 1998. ISBN 0-13-

456591-6. Upper Saddle River,New Jersey
07458
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Asagidaki tabloda sigirlarda ruzgar
hizina bagl olarak hissedilen
sicaklik indeksi yer almaktadir.

Hava Sicakligi
Ruzgar Hizi 30F 20 10 OF -10 -20F

0 30 20 10 O -10 -20
S 2 16 7 -6 -15 -26
10 16 2 -9 22 -31 -45
15 1 -6 -18 -33 -45 -60
20 3 -9 24 -40 -52 -68
25 0O -15 -29 -45 -58 -75

Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific Farm Animal Production. 1998.
ISBN 0-13-456591-6. Upper Saddle River,New Jersey 07458 20



« Sicaklik Stresi Esnasinda Rasyon Ayarlamalar

— Vucut sicakhgini korumak igin gerekli olan
enerji tuketimindeki artig, yem degerlendirme
etkinliginin dusmesine neden olmaktadir.

— Rasyonun enerji yogunlugu sicaklik stresinin
oldugu donemlerde artirilabilir.

— Sicaklik stresi esnasinda rasyonun 1si artigl
rasyondaki lifli maddelerin miktari azaltilarak
dusurulurken, soguk stresi esnasinda daha
fazla lifli besleme yapilarak artiriimalidir.

— Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific
Farm Animal Production. 1998. ISBN 0-13-
456591-6. Upper Saddle River,New Jersey
07458 .



* Soguk stresi esnasinda enerjinin daha buyuk
Kismi yasama pay! icin kullanilirken daha
dusuk kismi ve dolayisiyla da proteinin de
dusuk bir kismi canli agirlik artisi igin
kullaniimaktadir.

« Sicaklik stresi esnasinda yumurtaci tavuklar
daha az yem tuketmektedirler. Bu nedenle
rasyondaki protein miktari artirilmaktadir.

« Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific
Farm Animal Production. 1998. ISBN 0-13-
456591-6. Upper Saddle River,New Jersey
07458
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Hayvanlarin performansi uzerine 1sigin etkisi :

— Gun uzunlugu bir gok hayvan turunde ureme
performansi ile iligkilidir. Ornegin;

— Ticari yumurta tavukculugu yapan tum igletmelerde
tavuklara belirli sure(saat) 151k uygulamalari
yapilimaktadir.

— Koyun ve kegilerde ureme dongusu gunlerin
Kisalmaya baslamasiyla, atlarda ise gunlerin
uzamaya baslamasiyla gerceklesmektedir.

— Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific
Farm Animal Production. 1998. ISBN 0-13-
456591-6. Upper Saddle River,New Jersey
07458

23



— Gun uzunlugu ayni zamanda at ve sigirda lif
buyumesi ve dokumu ile de iligkilidir.

Havalandirma-

— Kapali alanlarda yetistiricilik yapan ureticiler,
sinirlandiriimis yapilarda ozellikle uygun
havalandirma konusunda bilin¢li olmalidirlar.

— Nem amonyak ile birlikte havadan uzaklastiriimaldir.

— Uygun hava degisimi ayrica sicaklik kontrolu igin de
onemlidir.

— Kaynak:Taylor, R. E and Field, T. G. Scientific Farm
Animal Production. 1998. ISBN 0-13-456591-6. Upper
Saddle River,New Jersey 07458
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HAYVANSAL URETIM FIZYOLOJISI

6. Hafta

Prof. Dr. Gursel DELLAL



Stres Fizyolojisi ve Uretim lligkileri

»Hayvansal uretimin amaci sut, et ve yumurta gibi hayvansal
Urtnlerin Gretilmesidir. Uretimin ekonomik olarak etkenligi
girdilerin  minimum ve c¢iktilarin  maksimum olmasi ile
saglanmaktadir.  Toplam ekonomik etkenlik hayvan
duzeyindeki ekonomik etkenlige bagli oldugundan yem
degerlendirme, buyume, saglik ve Uureme gibi fizyolojik
sureclerin lyilestiriimesi  ve/veya  sorun  ¢ilkmasinin
engellenmesi toplam ekonomik etkenligini artiracaktir.

»Ciftlik hayvanlari bu uretimleri gerceklestirmek icgin stres
faktorleri ile davranigsal ve fizyolojik stres tepkileri kullanarak
mucadele etmekte ve bu sekilde hemostasilerini korumaya
calismaktadirlar.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 2



»Strese karsi gosterilen bu tepkilerin basarili olmamasi veya
engellenmesi halinde ise kronik stresin tipik davranigsal ve
fizyolojik belirtileri ortaya ¢cikmaktadir.

»Bu durumda;

*Hayvan refahi acik olarak tehlike altinda olmaktadir!

*Hayvanlarin uretim etkinlikleri ve uretim kalitesi ciddi sekilde
etkilenmektedir!

*Hayvanlarin sagliklari bozulmaktadir!

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 3



Ciftlik hayvanlari strese karsi ¢ok dayaniksizdir.

Cunku;

»Genetik seleksiyon ve cevresel zorlamalar, hayvanlarin
metabolizmalarini, esas olarak katabolik olan savunma
mekanizmalar yerine, anabolik olacak sekilde

ybnlendirmektedir (Dantzer, R., Mormede, P. 1983. Stres in farm animals: A
need for reevaluation. J. Anim. Sci., (57); 6-18.).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 4



Stresin Tanimlanmasi

»Hayvan refahi konularina olan ilginin artmasi hayvan
refahinin nasil saptanacagi (Olculecegi) sorusunu ve
tartismalarini da beraberinde getirmigtir.

»Genel olarak, hayvan refahinin potansiyel gostergesinin
esas olarak hayvanin stres halinde olmamasi oldugunu

bildirilmektedir (vostl, E., Paime, R. 2002. Hormones as indicators of stres.
Domestic Animal Endocrinology (23); 67-74).

»Buna karsin stresin de standart bir tanimi olmadigi gibi
stresi degerlendirmeye (Olgmeye) yonelik tek bir sistem de
bulunmamaktadir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 5



»Stres ile ilgili olarak en vyaygin olarak kullanilan
terminolojiler;

*Stresor (stres yaratici faktor): hemostasi dengesini bozan
cevresel uyarim olarak tanimlanirken,

Stres tepkisi: _hayvanin stresore karsi gostermis oldugu

potansiyel savunma reaksiyonu olarak tanimlanmaktadir

(Mostl, E., Palme, R. 2002. Hormones as indicators of stres. Domestic Animal
Endocrinology (23); 67-74).

»EqQger stresle mucadele yollari ortadan kalkar veya zarar
gormus hemostasinin onarilmasinda basarisiz olunur ise
bu durumda,

Kronik stresin semptomlari ortaya cikar.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 6



»Gunumuzde de stresin bircok taniminin bulunmasina
karsin;

“‘genel olarak hayvanin bulundugu cevre ile mucadele
etmedeki basarisizligi1” olarak tanimlanmaktadir.

»Stresorlerin  genel olarak bilinmesine karsilik stresin
neden oldugu olaylar, bu olaylarin fizyolojileri ve bunlara

olan katkisi tam olarak bilinmemektedir (Dobson, H., Simith, R. F.
2000. What is stres, and how does it affect reproduction. Animal Reproduction
Science. (60-61); 743-752; Squires, E. J. 2003. Applied animal endocrinology.
Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ¢iftlik hayvanlarinda ¢evresel stres, fizyoloji ve liretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 7



Stresin Olgtilmesi (Degerlendiriimesi)

Cizelge 5.1. Stresin degerlendiriimesinde kullanilan metotlarin ozeti
(Squires, E. J. 2003. Applied animal endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: O-
85199-594-2, USA. pp. 234.)

Davramissal/Fizyolojik | Endokrin Metabolik sistemler
Aktivite  ve  uyuma | Katekolaminler Immun fonksiyon
kaliplari
Genel gOriiniim ACTH/CRH, Hastalik agamasi
glikokortikoitler
Yem ve su tuketimi Gonadotropin/ BuyUme
cinsiyet stereoitleri | performansi
Kalp hizi, kan basinci | Sitokinler, Ureme performansi
ve vUcut sicakligi B-endorphin,

renin ve prolaktin

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 8



Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ¢iftlik hayvanlarinda ¢evresel stres, fizyoloji ve Uretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basiimamis)

Davranigsal ve fizyolojik olgumler

Sekil 5.1 Strese karsi gosterilen tepkilerin genel 6zeti (Squires, E. J. 2003.
Applied animal endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp.
234.)

Stresor
Merkezi Sinir
/ Sistemi \
Fizyolojik ) . | Davranigsal
Tepkiler Tepkiler
Adrenal Medulla Aktif Tepki Pasif Tepki
(SA) Sistemi HPA aksi “fight or flight” (Sakilxl;;z;lgﬁgrmal
(savas veya kag) gruplasma)
Adrenzﬁin CRH, ACTH 9

Noradrenalin kortikosteroidler, POMC



»Strese maruz kalan hayvanlar, ogrenme davranisi ile
birlikte ture 0Ozgu spesifik davranis tiplerini kullanarak
strese karsi tepki gosterirler.

»Hayvanlarda, genetik yapi ve daha onceki deneyimler,
yas, cinsiyet, fizyolojik durum ve populasyon yogunlugu,
gunluk ritim ve diger cevresel etkiler de strese karsi

gosterilen bireysel reaksiyonlar uzerinde etkili olmaktadir
(Squires, E. J. 2003. Applied animal endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: O-
85199-594-2, USA. pp. 234).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 10



Hormonal olgumler

»3Stres durumu ile basa c¢ilkmada oncu hormonlar
glikokortikoitler ve katekolaminlerdir.

»Bu hormonlar adrenal aktivite ve buna bagli olarak
meydana gelen yikimin gostergesi olarak
degerlendiriimektedir.

» Glikokortikoitlerin (metabolitlerin) konsantrasyonlari farkli
vucut sivilarinda ve dis salgilarda olgulebilmektedirler.

>Olcum yollarinin  tamami arasinda diskida yapilan
ornekleme ve olgumler en avantajli olanidir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)



» Hipotalamus-hipofiz-adrenal (HPA) aksi fonksiyonu, stres
iIndeksi olarak yaygin bir sekilde kullaniimakta olup bu
aksin fonksiyonu ACTH ve glikokortikoitlerin seviyeleri
tarafindan olgulmektedir.

» Glikokortikoit duzeyleri stres nedeniyle ortaya c¢ikan
davranissal tepkiye baglilik gostermektedirler. (Yem ve su
temini gibi diger faktorler de bu tepkinin buyuklugunu
etkilemektedir)

»Buna karsin, bu hormonlarin seviyelerindeki degisimler
hayvanin her zaman stres halinde oldugunu da
gostermemektedir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)



»Nitekim, glikokortikoit duzeyleri ciftlesme, gonullu
egzersiz, duzenli yem alimini bekleme ve yeni cevre
faktorlerine maruz kalma gibi zorlayici ve sert olmayan
durumlarda da artis gostermektedir.

»3Strese tekrarlanan bir sekilde duzenli olarak maruz
kalinmasi alismaya neden olmakta ve Kkortikosteroit
diizeyini dUsUrmektedir (Ornegin, duzensiz araliklarla
verilen elektrik soklari, duzenli araliklarla verilen soklara
gore, daha yuksek duzeylerde kortikosteroit salgilanmasina
neden olmaktadir).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)



»Ayni tarzda, eger hayvan stresi kontrol edebilme
duygusuna sahip ve stresi tahmin edebiliyor ise
glikokortikoit tepkisinde azalma gorulmektedir.

»Buna karsilik, boynuz koreltme gibi yuksek duzeyde aci
ve rahatsizliga neden olan stres faktorlerinin tekrarlanmasi
durumunda  glikokortikoit  tepkisinde artis  ortaya
cikabilmektedir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 14



»EQer hayvan, strese aktif tarzda reaksiyon gosteriyor ise
saldiri ve bulundugu konumunu kontrol etme davraniglari
ortaya ¢cikmaktadir. Bununla birlikte davranig tepkisinin;

»0ofke biciminde devam etmesi durumunda; endokrin
tepkiler noradrenalin ve cinsiyet steroitlerinin duzeylerinde
artis seklinde gercgeklesirken,

»korku seklinde devam etmesi durumunda
glikokortikotilerin ve katekolaminlerin duzeylerinde artis
olmakta fakat cinsiyet steroitlerinin duzeylerindeki azalig
gerceklesmektedir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)



»Eger hayvan kontrol kaybi1 nedeniyle pasif tipte reaksiyon
gosterir ise, vyenilgi (kabullenme) davraniglari ortaya
cikmakta, bu durum glikokortikoit duzeylerinde artis,
cinsiyet stereoitlerinde ise azalis gostermesine neden

olmaktadir (Squires, E. J. 2003. Applied animal endocrinology. Cabi
Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234).

»Kronik stres altinda olan hayvanlarda, glikokortikoitlerin
duzeyleri, ACTH uzerindeki negatif geri bildirim etkisi
nedeniyle normale yaklagsmaktadir.

»Bununla birlikte, kronik stres durumunda adrenal bezlerin
ACTH’a karsi gostermis oldugu tepkide degisimler ortaya
cikabilmektedir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 16



»Adrenal bezlerin ACTH’ye karsi tekrarlan bir sekilde tepki
gostermesi glikokortikoitlerin uretimini artirmaktadir.

»Nitekim kronik olarak stres uygulanmis domuzlar, stres
uygulanmamis domuzlar ile karsilastirildiginda, ACTH
uygulamasi veya akut stres yaratiimasi (challenge test)

glikokortikoit Uretiminde artisa neden olmaktadir (squires, E. J.
2003. Applied animal endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA.
pp. 234).

» Glikokortikoitlere ilaveten, B-endorfin, renin ve prolaktin
dlzeyleri de stres tarafindan etkilenmekte ve bu nedenle
bu hormonlarin plazma duzeylerinin de hayvanin huzur
icinde olup olmadiklarinin degerlendiriimesinde gosterge

olabilecekleri bildiriimektedir (Squires, E. J. 2003. Applied animal
endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 17



Stres Tepkilerinin Fizyolojik Ozellikleri

Farkl cevresel faktorlere maruz kalinmasi farkl fizyolojik
degisimlerin ortaya c¢ilkmasina neden olmakta ve bu

degisimler iki temel baslik altinda toplanabilmektedir
(Dantzer, R., Mormede, P. 1983. Stres in farm animals: A need for reevaluation.
J. Anim. Sci., (57); 6-18).

a) Akut tepki: Bu stres tepkisi ilk olarak Cannon (1935)
tarafindan, kisa ve gizli seyreden bir reaksiyon olarak
tanimlanmistir. Bu degisim, sempatik sinir sistemi ve
adrenal bezin medulla kati tarafindan uretilen
katekolaminler ile kontrol edilmektedir. Katekolaminler,
kavga ve kacglis gibi ani gelisen stres durumlari icin gerekli
olan metabolik kaynaklari hizli bir sekilde kullanima
sunarlar.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 18




b) Genel Adaptasyon Sendromu (Kronik tepki): Bu stres
degisimi, ilk olarak Selye (1936) tarafindan tanimlanmistir.
Bu degisimin kontrolu esas olarak hipofizin on bezinden
adrenokortikotropik hormonunun (ACTH) salinimini ile
gerceklestiriimektedir. ACTH ise, adrenal bezlerin korteks
Kisimlarini uyararak buradan kortikosteriotlerin salinimina
neden olmakta, Kkortikosteriotler de katekolaminlerin
metabolik etkilerini artirmakta ve yaymaktadirlar.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basiimamis)

Selye, H. 1936. A syndrome produced by diverse nocuous agents. Nature, (138); 32. *°



»Bircok uyarici faktor, plazmada ACTH ve kortikosteroit
duzeyinde artisa neden olmaktadir.

»Buna gore, plazma kortikosteroit duzeyleri normalden
daha yuksek olan hayvanlar stres asamasinda ve bu
hormonal degisimleri ortaya c¢ikaran kosullar da stresorler
olarak tanimlanmakla birlikte, stres fizyolojisini aciklamak
acisindan bu basit bir tanimlama olup kesin mekanizma

olmamaktadir (Dantzer, R., Mormede, P. 1983. Stres in farm animals: A need
for reevaluation. J. Anim. Sci., (57); 6-18).

» Hipofiz-adrenal fonksiyonunu artirmada fizyolojik faktorler,
fiziksel olaylar kadar etkilidirler.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 20



»Cevresel stres uyarimlarinin fizyolojik bilesenleri ayni
zamanda sosyal durumlarda da hipofiz-adrenal aktivitesini
etkilemektedir. Ornegin iki farkli sosyal orjinden gelmis olan
domuzlar birlikte ayni yere konulduklarinda agonistik
davraniglar ortaya cikmakta ve bu davraniglar ile birlikte
plazma kortikosteroitlerin duzeyi de artis gostermektedir.

»Hormonal degisimler, kavganin varligi veya yokluguna
baglhidir ve sosyal hiyerarside daha alt seviyedeki
hayvanlarda, ustun hayvanlara gore daha belirgindir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)



»Akut olarak sicaga veya soguga maruz kalan hayvanlarda
plazma kortikosteroitlerin konsantrasyonlarinda artis ortaya

glkmaktadlr (Dantzer, R., Mormede, P. 1983. Stres in farm animals: A need for
reevaluation. J. Anim. Sci., (57); 6-18).

»Buna karsin, bu hayvanlarda ortaya ¢ikan hipofiz—adrenal
tepkisinin, termik uyarilarinin fiziksel kalitesinden daha cok
huzursuzluk, korku ve kacma c¢abasi gibi duygusal

reaksiyonlarla iligkili oldugu bildiriimektedir (Dantzer, R., Mormede,
P. 1983. Stres in farm animals: A need for reevaluation. J. Anim. Sci., (57); 6-18).

»Kronik olarak sicaga maruz kalmis hayvanlarda plazma
kortikosteroit duzeyleri dusus gosterirken, kronik soguga
maruz kalmis hayvanlarda artis gostermektedir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 22



»Hayvanlarin cevresel stres faktorlerinin yapmis olduklar
uyarimlara kargi gostermis olduklari adaptasyonda genetik
farkhihiklarin etkisi de s0z konusudur.

»Tavuklarda hem davranigsal ozellikler hemde hipofiz-
adrenal fonksiyonu bakimindan birgok seleksiyon denemesi
gerceklestirilmistir.

»>Ornegin, acik alanlarda bulunan tavuklarda vyiksek
aktivite duzeyi bakimindan seleksiyon yapilan grupta, inaktif
gruba gore, bazal kortikosteroit duzeylerinin daha dusuk
oldugu, soguk stresine karsi daha dusuk tepki gosterdigi

bildiriimektedir (Faure, J. M. 1981. Analyse genetique du comportement en
open-field du jeune poussin. These Doctorat d’Etat es-Sciences, Universite Paul
Sabatier, Toulouse.)

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 23



Stres Tepkilerinin Fizyolojik Ozellikleri

Stres Fizyolojisinin Hormonal Kontrolu

»Stres  fizyolojisinin - ¢cok onemli bir kismi  hormonlar
tarafindan  kontrol edilmekte olup stres tepkisinin
gerceklesmesinde cok saylda hormon (ACTH,
glikokortikoitler, katekolaminler, prolaktin vs.) gorev
yapmaktadir.

»Strese karsi gosterilen hormonal tepkilerde ise adrenal
bezler anahtar rol oynamaktadir.

»Adrenal bezler, hipotalamus-hipofiz-adrenokortikal (HPA)
aksi ve symphatho-adreno-medullary (SA) sistemin her ikisi
uzerinde de gorev yapmaktadirlar.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)



» Stres faktorlerinin, adrenal bezlerin tepkilerini tetiklemeleri
glikokortikoitlerin ve/veya katekolaminlerin salgilanmasinda
artisa neden olmaktadir. Bu artis ise stres kosullarina karsi
organizmayl savunmak igcin  On___ savunma ___ hatti

olugturmaktadlr (Mostl, E., Palme, R. 2002. Hormones as indicators of stres.
Domestic Animal Endocrinology (23); 67-74).

»Stres fizyolojisini kontrol eden hormonlar stres durumu
disinda da salgilanabilmektedirler.

>Ornegin, glikokortikoitler, normal olarak stres durumu
seklinde degerlendiriimeyen, kur, ciftlesme ve avlanma gibi
durumlara kargsi gosterilen tepkiye bagli olarakda

salgllanmaktadlrlar (Broom, D. M., Johnson, K. G. 1993. Stress and animal
welfare. London: Chapman & Hall).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 25



» Glikokortikoitler,

»Karacigerde glikogenesizi uyarmaktadirlar,

» Glikokortikoitler glikozun hucrelere tasinmasini  ve
yararlanma hizini da disurmektedir.

»Bu durum kan glikoz duzeyini normal seviyesinden
yaklasik % 50 daha artirmaktadir.

»Ayni zamanda karaciger digindaki tum hucrelerde de
hucresel protein duzeyleri glikokortikoitler tarafindan
azaltilmakta ve bu protein katabolizmasinin artiriilmasi ve
protein sentezinin azaltilmasi yolu ile gerceklestiriimektedir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)



» karaciger proteini sentez hizi ve yine karacigerde
plazma proteinlerinin uretim hizi artis gostermektedir.

» Glikokortikoitler, yag dokudan  yag asitlerinin

mobilizasyonunu ve bunlardan enerji olarak yararlanmayi
artirmaktadir.

» Glikokortikoitlerin yuksek duzeylerine uzun sure maruz
Kalma  durumunda  buyume  gerileyebilir,  protein
Katabolizmasindaki artis nedeniyle vyaslanma sureci

nizlanabilir ve hiperglisemi durumu ortaya ¢ikabilir (Squires, E.

J. 2003. Applied animal endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2,
USA. pp. 234).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 27



»Ciftlik hayvanlarinda katekolaminlerin salgilanmasi ve
metabolizmalari ile ilgili veriler hemen hemen yetersizdir ve
idrar disindaki materyallerde katekolaminlerin
konsantrasyonlarini saptamaya yonelik nispeten dusuk
saylida arastirma bulunmaktadir.  Bununla birlikte
arastirmalar son yillarda digkida yapilan glikokortikoit

analizleri uzerinde yogunlasmis durumdadir (méstl, E., Paime, R.
2002. Hormones as indicators of stres. Domestic Animal Endocrinology (23); 67-
74).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 28



»Hormonal sinyal sistemi hemostasinin duzenlenmesinde hayati bir rol
oynamakta ve spesifik stres faktorlerine karsi her endokrin sistem yaklasik
olarak ayni tarzda tepki gostermektedir. Bu nedenle metabolizma, Ureme,
buyUme ve immun sistemin hormonal olarak duzenlenmesi ayni tarzda
olusturulan tepki ile gercgeklestiriimektedir (Squires, E. J. 2003. Applied
animal endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp.
234).

»Akut endokrin tepkiler, adrenal medulla (SA) sisteminin sempatik sinir
sistemini uyarmasi yoluyla ortaya cikmaktadir. Kronik tepkiler ise
hipotalamus kaynakli sinyal sistemi ve hipofiz fonksiyonu tarafindan
olusturulmaktadir. (Matteri, R. L., Carroll, J. A., Dyer, C. J. 2000.
Neuroendocrine responses to stres. In: Moberg GP, Mench JA, editors.
The biology of animal stres. CABI Publishing, p. 43-76; Squires, E. J.
2003. Applied animal endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-
2, USA. pp. 234).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ¢iftlik hayvanlarinda ¢evresel stres, fizyoloji ve liretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 29



»Merkezi sinir sisteminden bilgi tasiyan efferent motor
noronlari iki esas sisteme ayrilir.

Bunlar;

sSomatik sistem: iskelet kaslarinin istemli olarak
hareketlerini kontrol eder.

*Otonom _sistem; duz kaslari, kalp kasini ve farkli bezleri
kontrol eder.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 30



» Otonom sinir sisteminin noronlari;

Sempatik iz yol; adrenergic reseptorler yoluyla,
o a reseptorleri
o [3 reseptorleri

*Parasempatik iz yolu; kolinerjik reseptorler yoluyla
»Genel olarak sempatik ve parasempatik iz yollari

birbirlerine zit olarak fonksiyon yaparlar ve aralarindaki
denge ile vucut sistemlerini duzenlerler.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 31



» Adrenalin ve noradrenalin;

»Glikoz ve vyag asitlerinin depolanmasini ve protein
sentezini engellemekte, kaslardan, yag dokusundan ve
karacigerden glikoz, aminoasit ve serbest yag asitlerinin
salgilanmasini uyarmaktadir.

>Iskelet ve kalp kaslarina olan kan akisi dagitimini yeniden
duzenleyerek kalp atis hizini artirmakta ve sindirim,
buyume, ureme ve immun fonksiyon gibi anabolik surecler
yavaslatiimaktadir.

» Bu hizli hormonal tepki “fight or flight” tepkisi durumunda
hayvanin desteklenmesi icin saniyeler icinde ortaya
cikmaktadir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)



Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ¢iftlik hayvanlarinda ¢evresel stres, fizyoloji
ve uretim iligkileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara.
(Basiimamisg)

»Noradrenalin hormonu ayni zamanda beyin sapinin locus
ceruleus bolgesinde bulunan sinir lifleri tarafindan da
salgilanmaktadir (LUC-NE). LUC-NE sistemi, noradrenalin gibi

STRES genel beyin aktivitesini artirmakta
l ve CRH salinimini uyarmaktadir.

Sempatik Sinir Sistemi

/ N\

—_————— e ———— — — — —_———— e

Adrenal Medulla |

I | LUC-NE — > Noradrenalin
| l | I
I |
| |
: Adrenalin :
|
[

(Squires, E. J. 2003. Applied animal
endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: ] ,
0-85199-594-2, USA. pp. 234.) Sekil 5.2 Strese kars1 sempatik sinir sistemi tepf(isi



Noroendokrin hormonlar;
‘uremeyi duzenlerler,
*metabolizmayi ve
edavranis bicimlerini degistirirler,
*bUyumeyi ve immun sistemi etkilerler.

Noroendokrin HPA aksi tarafindan olusturulan tepkiler
esas olarak:

- hipotalamus tarafindan salgilananan kortikotropin
saliverme hormonunun (CRH) salinimini icermektedir

(Sekil 5.3) (Squires, E. J. 2003. Applied animal endocrinology. Cabi
Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234.).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 34
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Sekil 5.3 Strese karsi HPA aksi tepkisi (Squires, E. J. 2003. Applied animal endocrinology.
Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234.)

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ¢iftlik hayvanlarinda ¢evresel stres, fizyoloji ve liretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 35



HAYVANSAL URETIM FIZYOLOJISI

7. Hafta
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Stres Fizyolojisi ve Uretim lliskileri (Devam)
Stres Tepkilerinin Fizyolojik Ozellikleri

Stres tepkisinde diger hormonlarin fonksiyonu

»Rodent olmayan canlilarda kisa sureli_stres; GH salinimina neden
olmakta fakat IGF-| salgilanmasi azalmaktadir. Bu durum ise enerjinin
buyime fonksiyonundan yasama gucu fonksiyonunda kullanimina
yonlendirilmesine neden olmaktadir.

»GH'nin artis gostermesi, glikokortikoitlerin artis gostermesi nedeniyle
olabilir.

»Stres  esnasinda IGF-I duzeylerindeki azalmanin  mekanizmasi
bilinmemektedir.
»Uzun sureli streslerde ise GH salinimi durmaktadir (Squires, E. J. 2003.

Applied animal endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2,
USA. pp. 234.)

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ¢iftlik hayvanlarinda ¢evresel stres, fizyoloji ve Uiretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 2



»Akut stres uyarimina tepki olarak birka¢c dakika icerisinde
prolaktin hormonu duzeyi artis gostermekte ve daha sonra
azalmaktadir.

»Prolaktin salgilanmasindaki artis [(-endorphin Uretimi
nedeniyle olabilir. Cunku B -endorphin, dopamin duzeylerini
azaltmaktadir. Dopamin, normal olarak prolaktin inhibutor
faktoru (PIF) olarak fonksiyon yapar ve prolaktin salinimini
azaltir. Ayni zamanda vasoactive intestinal peptit (VIP) ve
triotropin salgilatici hormon (TRH) da dogrudan prolaktin
hormonu salgilanmasini uyarmaktadir.

»Prolaktin hormonunun stres tepkisindeki fonksiyonu acik
degildir fakat immun fonksiyonu kontrol ettigi ileri

surulmektedir (Squires, E. J. 2003. Applied animal endocrinology. Cabi
Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234.)

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 3



»Rodent olmayan canlilarda akut fizyolojik stresler, hipofiz
bezinden TSH salgillanmasini artirmakta ve TSH' da tiroit
bezinden T3 ve T4 salgillanmasini artirarak metabolik hizi
artirmaktadir. Soguk, tiroit hormonlarinin  fonksiyonunu
artirirken, kronik olarak yetersiz besleme tiroit fonksiyonunu
azaltmaktadir.

»Besin aliminin sinirlanmasi durumunda metabolik hizin
yavaslatiimasi yolu ile enerji kullanimini azaltiimakta ve
yasama gucu artiriimaktadir.

»Kronik stres, tiroit hormonlarinin fonksiyonlarini azaltmakta
ve yukselen glikokortikoit duzeyleri T4'den T3’e donusumunu

azaltmaktadir (Squires, E. J. 2003. Applied animal endocrinology. Cabi
Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234.)

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 4



» Stresin farkl tiplerine tepki olarak bobrekten renin hormonu
salgilanmaktadir. Bu hormon aktif angiotensin hormonunun
uretimi icin angiotensinogen olarak fonksiyon yapmaktadir.
Angiotensin, guclu bir vasoconstrictor'dur (kan damari
buzucudur).

»Sempatik sinir sistemi yolu ile pankreasta [ hucreleri
uUzerinde bulunan [(-adrenergic reseptorlerin  fonksiyon
yapmalari da ayni zamanda insulun salgilanmasini

baskilamaktadir. (Squires, E. J. 2003. Applied animal endocrinology. Cabi
Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234.)

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 5



»>Ozet olarak; strese maruz kalma sonucunda;
Katekolaminler, kortikosteroitler, GH (baz! turlerde) ve tiroksin
hormonu duzeyleri artis gostermektedir. Bu hormonlar
katabolik fonksiyon yaparlar ve enerji depolarini mobilize
ederler ve bu durum hayvanin stresin olusturmus oldugu zor
durum ile mucadele etmesine olanak saglar.

»Bu durumun aksine, anabolik hormonlarin (insulin,
androgenler ve oOstrogenler) duzeyleri stres esnasinda
azalma gostermektedir. Bu nedenle strese karsi uzun sure
maruz kalma tiroit bezi fonksiyonunda, vucut buyumesinde ve
ureme fonksiyonlarinda azalma ve gerilemeye neden

olmaktadir (Squires, E. J. 2003. Applied animal endocrinology. Cabi
Publushing, ISBN: 0-85199-594-2. USA. pp. 234.)

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 6



Stres Fizyolojisinin Hormonal Kontrolu

»Adrenokortikal aktivitenin izlenmesi ve hayvan Uzerinde
stres yaratmayacak ornekleme tekniklerinin gelistiriimesi igin
glikokortikoitlerin  metabolizmalari ve vucuttan digariya
atilmalari konusunda temel bilgilere gerek duyulmaktadir.

»Stres durumlari diskida bulunan kortisol metabolitlerinin
konsantrasyonunu artirmaktadir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 7



Stres ve Uretim lliskileri
Stresin Immun Sistem ve Hastalik Direnci Uzerindeki Etkisi

>Immiin sistem c¢ok sayida lokosit (beyaz kan hiicreleri)
icermektedir.

»Bunlar granulositleri ve monositleri icermekte ve kemik
iliginde (bone marrow) olusmaktadir.

»QOrganizmalari fagositoz yoluyla parcalayarak organizmayi
korumaktadirlar.

»Bu  durum dogustan (innate) bagisikhk  olarak
iIsimlendirilmektedir (Sekil 5.4).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 8



________________________________

Nétrofil Ozonofil Makrofajlar
(bakterileri oldirdr) (parazitleri oldirdr) (dokularda)

Sekil 5.4 Dogustan (innate) immunite (kemik iligi) (Squires, E. J. 2003. Applied animal
endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234.)

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ¢iftlik hayvanlarinda ¢evresel stres, fizyoloji ve Uretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 9



»Beyaz kan hucrelerinin diger tipleri ise lenfositler ve plazma
hucreleridir. Bunlar lenf dokusunda uretilirler ve immun
reaksiyonda kazanilmis (acquried) immunite’de gorev alirlar

(Sekil 5.5).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 10
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Humoral immunite (antikor) / \ Hiicresel immunite
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Hepler T hiicreleri  Cytotoxic T hiicreleri Suppressor T hiicreleri

IL-4
IL-10 .12
\ ( )| IFNy

TH-1 TH-2
IL-2, IFNy ve TNFp uretir IL-4, IL-10 ve IL-13 Uretir
(Hicresel immunite saglar) (Humoral immunite saglar)

Sekil 5.5 Kazan1lm1s (acquired) immunite (lenf dokularinda) (Squires, E. J. 2003. Applied
animal endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234.)

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ¢iftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve uretlm
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basiimamis)



»Bircok entansif c¢iftlik hayvanlari Uretim sisteminde
hayvanlarin immun sistemleri zayiflamakta ve hastaliklara
karsi direncleri azalmaktadir.

Sinir sistemi, immun sistemin fonksiyonunu dogrudan
degistirerek, hastalik direncini azaltmaktadir. Bu durum ise;
Immun hucrelerin yakininda bulunan sinirlerin salgilamis
oldugu noradrenalinin bu hucreler uzerindeki parakrin etkisi

ve HPA aksi aracigi ile gerceklesmektedir (Squires, E. J. 2003.
Applied animal endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp.
234.)

»Hayvanlarda glikokortikoitler, immun tepkiyi etkilemekte ve
bu sekilde enfeksiyona karsi tepki dusmekte ve inflamasyon
azalmaktadir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 12



»Glikokortikoitler  hucresel duzeyde lenfositlerin  ve
ozonofillerin sayilarini azaltarak, dogal oldurtcu hicre
aktivitesini engelleyerek ve lenfatik dokunun miktarini
azaltarak immun tepkiyi etkilemektedirler.

Laboratuvar hayvanlarinda adrenallerin alinmasinin stresin
immun tepki uzerindeki negatif etkilerini ortadan kaldirdigi

gosterilmistir (Squires, E. J. 2003. Applied animal endocrinology. Cabi
Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234.)

»Kortisol kilcal damarlarin gecirgenligini, plazma kaybini ve
beyaz kan hucrelerinin go¢ etmelerini ve aktivitelerini
disurmektedir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 13



Sonu¢ olarak HPA aksindaki aktivasyon ve glikokortikoit
uretimi immun sistemin kontrol edilmesini saglanmakta ve
immun sistemin asiri duyarli hale gelmesi ve buna bagl

olarakta zarar gormesi engellenmektedir (Squires, E. J. 2003.
Applied
animal endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234.)

»Uzun sureli stres nedeniyle hucresel immunite de ortaya
cikan kronik depresyon hayvanin virus, bakteri, mantar ve
protozoa tarafindan olusturulan enfeksiyonlara Kkarsi
savasma yetenegini azaltmakta ve hastalik ihtimalini
artirmaktadir.

»Uzun sureli stres ayni zamanda kardiovaskuler hastaliklar
ve gastrik ulserler gibi organ zararlarina da neden
olmaktadir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 14



Stres ve Uretim lliskileri
Stresin Ureme Uzerindeki Etkisi

»Kronik strese maruz kalan hayvanlarda, kalmayanlara
gore, ureme performansi daha dusuk olmaktadir.

»Akut stres faktorleri de ayni zamanda ovulasyon, erken
gebelik ve laktasyon gibi krittkk ureme donguleri esnasinda
olumsuz etki yaratmaktadir.

»Stres, hipotalamus tarafindan Gn-RH salgilanmasini
azaltmakta, buna bagli olarak ta hipofiz bezinden LH ve FSH
ve gonadlar tarafindan da cinsiyet steroitlerinin salinimini
azaltmaktadir (Sekil 5.6).

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)
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Sekil 5.6 Stres hormonlarinin gonadal fonksiyon Gzerindeki etkileri (Squires, E. J. 2003. Applied animal
endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234.)

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ¢iftlik hayvanlarinda ¢evresel stres, fizyoloji ve Uiretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 16



» Glikokortikoitler, ACTH, CRH, vasopressin ve 3-endorphin
gibi opioitler Gn-RH salgilanmasini azaltmaktadir.

» Glikokortikoitler, LH salgilanmasini, arasidonik asit salinimi
icin gerekli olan fosfolipitlerin hidrolizini engelleyerek,
azaltmaktadirlar.

»Yukselmis kortikosteroit duzeyleri gen¢ disi domuzlarda
gebelik oranini ve erkek domuzlarda da cinsel gelisimi
negatif olarak etkilemektedirler.

»Cinsel davranis gonadal hormonlarin uretimine bagh olup
bu hormonlarin uretiminin stres faktorleri tarafindan olumsuz
etkilenmesi durumunda cinsel davraniglar
gerileyebilmektedir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)



»Stres ayni zamanda laktasyonu da olumsuz olarak
etkilemektedir. Laktasyon doneminde ortaya cikan stres
esnasinda katekolaminler ve opioidler Uretiimekte ve
bunlarda oksitosin uretimini azaltmaktadirlar. Azalan
oksitosin ise, sutun indiriimesini ve sut miktarini olumsuz
olarak etkilemektedir (Squires, 2003).

»Beslemeye bagli stres, cinsi olgunlugun baslamasini
geciktirme, disilerde normal kizginlik dongusunu olumsuz
olarak etkilemekte ve erkeklerde testislerin kucgulmesine
(hypogonadisim) ve infertiliteye neden olmaktadir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)



»Sicaklik stresi de ayni zamanda gonadotropin salinimini
engellemektedir. Bunu Gn-RH uretimi ve hipofiz bezinin Gn-
RH uyarmina karsi duyarliligint  azaltma vyolu ile
gerceklestirmektedir.

»Ayni zamanda soguga kars! uzun sureli maruz kalma da
FSH ve LH uretimini azaltmaktadir.

»Stresin ve glikokortikoitlerin etkileri her zaman negatif
degildir. Glikokortikoitler, akciger yuzeylerinin Uretimini ve
barsaklarin olgunlasmasini uyararak, fotusu doguma
hazirlamaktadir. Dogum; fotus tarafindan salgilanan kortisol
salinimin dalgalanmasi tarafindan baslatiilmaktadir. Fotal
kortisol salinimin dalgalanmasi ise CRH uretimi ile
uyariimaktadir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)



Stres ve Uretim lliskileri
Stresin Buyiume Performansi Uzerindeki Etkisi

» Glikokortikoitler katabolik etkiye sahip olup buyume
performansini olumsuz olarak etkilemektedirler.

»Bunu dokularda glukogenesizi artirarak ve protein birikimini
azaltarak gerceklestirmektedirler.

Strese karsi vucudun geneli bakimindan gosterilen tepki
buyume hizinin azalmasina neden olmakta, buyume icin
besin maddelerinden yararlanma etkinligini dusurmekte ve
yasama gucu icin gerekli olan enerji gereksinimini

artirmaktadir (Squires, E. J. 2003. Applied animal endocrinology. Cabi
Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp. 234.)

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 20



Farkli dokular arasinda besin maddelerinin kullanimi
bakimindan oncelik vardir ve bu nedenle stresten, farkli

dokular farkli oranlarda etkilenmektedirler (Squires, E. J. 2003.
Applied animal endocrinology. Cabi Publushing, ISBN: 0-85199-594-2, USA. pp.
234.)

»Siddetli stres durumu stres hormonlarinin ve sitokinlerin
cok yuksek duzeyde uretiimelerine neden olmakta, bu
hormonlar da metabolizmada onemli degisimlere neden
olarak, katabolizmanin, doku zayiflamasinin ve patolojik
durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

»Hastallk yapici organizmalara maruz kalma immun
sistemde tepki ortaya c¢ikmasini uyarmakta ve besin
maddelerinin Kullanim yonunu buyumeden
uzaklastirmaktadir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 21



Sonuc

v'Stres ortaya ciktiginda hayvanda hemostasi tehlike altina
girmekte ve bu durum hayvanda immun sistemi, uremeyi,
buyumeyi ve diger performanslari onemli duzeyde olumsuz
olarak etkilemektedir.

v'Bu tepkiler, HPA ve SA aksiI (CRH, ACTH, glikokortikoitler
ve katekolaminler) ve sitokinlerin icinde bulundugu stres
hormonlarinin Uretimi ve ayni zamanda anabolik hormonlarin
(IGF-I, GH, tiroit hormonlari ve cinsiyet steroitleri)
uretimindeki azalma yolu ile ortaya ¢cikmaktadir.

v'Davranissal ve fizyolojik degisimler ile birlikte bu hormonal
degisimler, hayvanin i¢cinde bulundugu stresin derecesini

degerlendirmede kullaniimaktadir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis)



v'Bu hormonal degisimlerin degistiriimesi, stresin etkilerini
azaltmaktadir.

v'Ozellikle, spesifik CRH reseptor antagonistlerinin

kullaniimasi (Deak, T., Nguyen, K. T., Ehrlich, A. L., Watkins, L. R., Spencer,
R. L., Maier, S. F., Licinio, J., Wong, M. L., Chrousos, G. P., Webster, E., Gold, P.
W. 1999. The impact of the nonpeptide corticotropin-releasing hormone antagonist
antalarmin on behavioral and endocrine responses to stress. Endocrinology, (140);

79-86.), diger endokrin fonksiyonlari ters bir sekilde
etkilemeden, stresin bazi negatif etkilerini azaltmada etkili
olmaktadir.

v'Bu konuda daha fazla arastirma yapilmasi, ozellikle strese
karsi gosterilen endokrin ve metabolik tepkiler uzerinde,
strese karsi uygulanabilecek ilave tedavi ve uygulamalarin
yaratilmasina katkida bulunacaktir.

Kaynak: Pehlivan, E. 2011. Memeli ciftlik hayvanlarinda cevresel stres, fizyoloji ve Gretim
iliskileri. Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora Semineri, Ankara. (Basilmamis) 23
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Solunum Fizyolojisi

Solunum Mekanizmalari

Solunum; organizma ve c¢evre arasindaki gaz alisverigidir.

Hayvan vucudu tarafindan kullanilan enerjinin tamami karbon
iceren kompleks molekdllerin oksidasyonu sonucunda elde
edilir ve oksidasyonun son urunlerinden biri de CO,’dir.

Bu nedenle hayvanin yasayabilmesi igin vucuttan CO,’ nin
atilmi ve O,’nin aliminin sabit olarak gerceklestiriimesi
gerekmektedir.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic
Animals. Comstock Publishing Associates, Ithaca, New York.



Solunumun en basit sekli organizma ve cevre
arasinda dogrudan kurulan iligki ile
gerceklestiriimektedir.

Fakat;solunum organlarinin bulundugu gelismis
hayvanlarda hava veya su ile tagsinan oksijenin kan
yolu ile dokulara iletiimesi ve dokulardan alinan CO,’'in
akcigerlere veya solungaclara getirilmesidir.

Bu nedenle gelismis hayvanlarda, solunum dis ve i¢
(dokusal) solunum olmak uzere farklilasmaktadir.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of
Domestic Animals. Comstock Publishing Associates,
Ithaca, New York.



Dis solunum ;cevre ile akciger kil damarlari
arasindaki gaz degisimidir

Ic solunum;sistemik kilcal kan damarlar ile dokular
arasinda gaz degisimidir.

Bilindigi gibi dokulari olusturan hucrelerde
fizyolojik oksidasyon gerceklesmektedir.

Her iki solunum tipinde de O, absorbe
edilirken,CO, disariya verilmektedir.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of
Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, New York.



Solunum organlari:

Memelilerde solunum organlari akcigerler ve
akcigerlere hava tasiyan hava kanallaridir.
Hava kanallarini;

— burun boslugu,

— farenks,

— larenks,

— trake ve

— brong’lardir.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of

Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, New York.



 Farenks: Agiz'in gerisinde alt ucu yemek
borusuna acilan,mukoza ile ortulu gecit
(yutak;bogaz).

 Larenks: Nefes borusunun ust kisminda

yverlesmis ve distan da cikintili sekilde
hissedilen ses organidir(girtlak/hancere).

 Trake: Larenks’in alt kismindan bronslara
kadar uzanan,kikirdak halkalardan olusmus
boru seklindeki organ (nefes borusu).

* Brons: Trakeden ayrilarak akcigere giren ve
organda birkac kola ayrilan ana dallardan her
biridir.Bronglardan ayrilan daha kucuk
dallardan her birisine ise bronsiyol ismi
verilmektedir.

Kaynak: KocaTiirk.1989.Tip Terimleri S6zltgu.ISBN 975-7695-00-9



» Akcigerler; iki elastik zarli kese olarak
dikkate alinabllir ve i¢ kisimlari, solunum
kanallari icinde gelen disaridaki hava ile
serbest olarak iliski kurmaktadirlar.

* Akcigerlerde, bronsiyollerin son uclari
genigleyerek alveol ismi verilen ¢cok sayida
kucuk bosluklar/akciger hava keseciklerini
olustururlar.

Kaynak: KocaTiirk.1989.Tip Terimleri S6zltgi.ISBN 975-7695-00-9
Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, New York.



* Her nefes almada(inspirasyon) akcigerlere giren veya
her nefes vermede(ekspirasyon) akcigerlerden cikan
hava miktarina Solunum Havasi (Tidal volum) denir.

« Solunum havasindan sonra maksimum bir inspirasyon
cabasi ile alinan hava inspirasyon yedek hacmidir.

« Pasif ekspirasyondan sonra aktif bir ekspirasyon
cabasiyla disari atilan hacim ekspirasyon yedek
hacmidir ve maksimum bir ekspirasyon ¢abasi sonunda
akcigerlerde kalan havada reziduel (artik) hacimdir.

 Vital kapasite maksimum bir inspirasyon ¢cabasindan
sonra ekspirasyonla atilabilen en buyuk hava miktaridir.

« Kaynak: Andac, O.S.,Ering, E., Kandemir, N., Ozen, B., Tan, U. 1977. Tibbi Fizyoloji.
Hacettepe Universitesi Yayinlari, A-21, Ankara.



Solunum Kimyasi

Solunum; vucut ve gevresi arasinda 2 gazin, O,ve CO,
nin birbiriyle degismesidir.
Atmosfer Havasi

* Oksijen % 20.96
o Karbondioksit % 0.04
 Azot % 79

Havada diger gazlar iz miktarda vardir fakat fizyolojik
bakimdan onem tasimazlar.

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik
kimyaya bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir.



« Solunumla disa atilan hava icinde bulunan azot miktar
le nefesle iceriye alinan havanin azot miktari aynidir.
Buna karsin, nefesle disaridan alinan havanin tekrardan
disariya verilmesi sirasinda hava da bulunan O2'nin
orani % 15’e inerken, CO, orani % 5’e yukselir. Yani
disaridaki havada bulunan yaklasik % 20.96 duzeyindeki
O2'nin akcigerlerde % 5 birakilmakta ve bunun yerine %
5 duzeyinde CO, digsaridaki havaya verilmektedir.

» Inspire olunan havanin oksijeninin yaklasik %4'(i kana
gecer onun yerine ekspire olunan hava icinde es
miktarda CO, bulunur.

« Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik
kimyaya bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-izmir.



Inspire olunan havanin gazlari akciger alveollerinin
zarlyla temas edince gaz degis-tokusunun difuzyon
olaylyla gerceklesmektedir.

Boylece so0z konusu gaz, bu gazin kendisinin, alveol
zarinin her iki tarafindaki basinclari arasindaki farka
uyarak, bu membran igcinden gecer ve kana girer.Bu
fonksiyon ters yonde de gerceklesir.

Alveoller ve kan arasinda gazlarin degis tokusu
asagidaki sekilde gosterilir.

» Alveol havasi iginde O, gerilimi: 107 mmHg
* Vena kani iginde O, gerilimi: 40 mmHg

67 mmHg’lik bir basing farki, oksijeni akcigerin
alveollerinden kanin igine gecirmeye yeterlidir.

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik
kimyaya bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir.



» Alveol havasi iginde CO, gerilimi: 36 mmHg

* Vena kani iginde CO, gerilimi: 46 mmHg

10 mmHQg’lik bir basing farki, CO,’yi kandan akciger icine
gecirmeye yeterlidir.
Azotun gerilimi vena kani ve akciger alveollerinin her ikisinin
icinde de aynidir (570 mmHg). Bu nedenle bu gaz etkisizdir.

Bu gaz degis-tokusu meydana geldikten sonra kan
arteriel,yani temiz, hale gelir. Arteriel kan, yaklasik 100
mmHg’lik bir O, ve 40 mmHg’lik bir CO, gerilimine sahiptir.
Azot gerilimi degismemistir (570 mmHQg).

Bu gazlar kan icinde basit fiziksel ¢ozelti halinde ¢cozunmus
durumdadirlar.

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir.



Oksijenin Kan Tarafindan Tasinmasi

Oksijenin kan tarafindan akcigerlerden dokulara tasinmasi,
baslica hemoglobinin oksijenle geri donusumlu bir sekilde
birlesme yetenegine baglidir.

« Hb+ O, =HbO,
Hb: indirgenmis Hemoglobin
O,: Oksijen
HbO,: Oksihemoglobin

Hemoglobin ve oksijen birlesmesi kimyasal bir birlesme yerine
gevsek bir afinite olarak dasunuldr.

100 mmHg veya daha fazla bir O, geriliminde hemoglobin
tamamen doymustur. Bu sartlar altinda hemoglobinin 1 grami
ile yaklagik olarak 1.34 ml O, birlesmisgtir.

Kanin, O, tasima gucunun (iginde bulunan O, miktarinin)
buyuk olgude hemoglobinin bir fonksiyonu oldugu aciktir.

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi1 Bornova-lzmir.



Deoksijene olmus hemoglobinin kirmizi rengi,
oksihemoglobinin parlak kirmizi renginden daha koyudur. Bu
nedenle arteriel kan, venoz kandan daima daha parlaktir.

Kan Iginde CO,’nin Taginmasi

CO, ,hem hucreler iginde hem de plazma iginde olmak Uzere
kan tarafindan tasinir.
O, de oldugu gibi, CO,'nin buyuk ¢ogunlugunun plazma iginde
fiziksel olarak cozulmemis baska sekilleri de bulunmaktadir.
Bunlar;

Karbonik asit(Dusuk miktarda);

Proteinler (baslica hemoglobin) ile birlesmis olarak tasinan
“karbamino’ya bagli” CO,,

Sodyum ve potasyum gibi katyonlarla birlesmis olarak
bikarbonat halinde taginan CO,

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir.



Kanin Tampon Sistemleri

Venoz kanin, arteriel kandan oldukga daha fazla CO,
tasimasina karsin, kanin tamponlarinin etkileri nedeniyle
venoz kanin pH’si arterial kanin pH’sindan yalnizca 0.01-0.03
unite kadar daha asidik olmaktadir.Yani arterial kan pH’s1 7.40
Iken, venoz kan pH’si 7.431r.

Kan tamponlarini esas olarak; plazma proteinleri, hemoglobin
ve oksihemoglobin ve bikarbonatlar ile inorganik fosfatlar
olusturmaktadirlar.

En onemli tamponlayicilar; hemoglobin ve oksihemoglobindir
ve bunlar tam kanin CO, tagsima kapasitesinin % 60’indan
sorumludurlar. CO, ‘in tagima kapasitesinin % 25’sinden ise
eritrosit fosfatlari sorumludurlar

Boylece; kanin CO, tagima gucunun yaklasik % 85'i
eritrositler icinde bulunur.

Kaynak:Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir.



Cesitli turlerde bir dakikada gerceklestirilen solunum
sayilari;

At: 8-16 Ox: 10-30

Sut sigin : 18 — 28 Koyun ve Kegi: 10 — 30
Kopek: 10-30 Domuz: 8-18

Insan : 12— 20 Kedi : 20-30

Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic Animals.
Comstock Publishing Associates, Ithaca, Newyork.
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Su, Elektrolitler ve Asit-Baz Dengesi

*Hucreler yasamlarini su olmadan surdtiremezler.

*Su tUm vucuda dagiimig durumdadir ve ergin hayvanin vucut
agirliginin yaklasik %70’ini olusturur.

*Gercek miktar tur,irk,yas gibi faktorler tarafindan
belirlenmektedir.

‘Memelilerde en yuksek su konsantrasyonu fotal vucutta
bulunmaktadir.Bu donemden sonra hizla azalarak dogumdan
sonra normal degerlerine ulagsmaktadir.Bu deger yaslilik
donemine kadar genel olarak korunmaktadir.

*Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic Animals.
Comstock Publishing Associates, Ithaca, New York.



*Su hayvan vucudunda farkli su bolumlerinde
bulunmaktadir.

*Hucrelerin icindeki su, toplam vucut agirliginin
yaklasik olarak % 50’sini olustururken,hucreler
arasi su %20’sini olusturmaktadir.

*Hucre icindeki suyu, kan plazmasi ve
interterstisyel su olusturmaktadir. Bunlar vucut
agirliginin ise sirasiyla % 5 ve % 15'dirler.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of
Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, New York.

Interstitial:interterstisyel=Doku veya organ
yapisindaki kuguk bosluk veya araliklara
yerlesmisKaynak: KocaTurk.1989.Tip Terimleri
Sozlugu.ISBN 975-7695-00-9




Vucut sivilari dinamik bir denge icindedirler ve su bolmeleri
arasinda sabit bir degisim vardir.

Kan plazmasi en kuguk su bolmesidir ve buradaki suyun dis
cevre ile iletisim saglamak gibi 0zel bir gorevi bulunmaktadir.

Interstitiyel sivi bolmelerinin elastik hacimleri ise, suyun
absorbe edilmesindeki degisimlere izin vermektedir.Bu sekilde
vucut mekanizmalarinin gerceklesmesi icin normal su
hacmine yeniden uyum saglanana kadar gerekli olan zaman
kazanilmaktadir.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic
Animals. Comstock Publishing Associates, Ithaca, Newyork



Suvun kimyasal ve fiziksel vapisi:

Su, diger sivilara gore, daha genel bir goztcudur ve bu
nedenle de canli materyalde meydana gelen tum
reaksiyonlari onemli bir sekilde etkilemektedir.

Suyun bu yapisi,hayvansal organizmada uretilmis olan
kimyasal urunlerin fazlasinin taginmasina katkida
bulunmaktadir.

Suyun diger Ozellikleri ise sabit bir dielektrik olmasi ve ylzey
gerilimidir ve bunlar vucut fonksiyonundan kaynaklanmaktadir.

Su, sicakliginin duzenlenmesinde hayati rol oynamaktadir.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic
Animals. Comstock Publishing Associates, Ithaca, Newyork



Su, yuksek miktarlarda sicakligin depolanmasini
kolaylastirarak sicaklik artisini engellemekte ve vucut
hucreleri ile dis cevre arasinda sicaklik tamponu olarak
gorev yapmaktadir.

Su iyi bir 1sl1 ileticisidir ve bu nedenle i¢ termal
duzenleyici olarak rol oynar ve homojen bir i¢ sicakligin
saglanmasina katkida bulunur.

Suyun buharlagsmasi vucutta isi kaybina katkida
bulunur. Vucutta 1 gram suyun buharlagmasi igin 0.58
Cal. Sicakliga gerek vardir.Su, eklemler, goz
konjuktivasi, gogus zari perlkart(kalp zarl) ve
perltolnc(lkarln zarl) farkli yuzeylerin yaglanmalari icinde
onemlidir

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic
Animals. Comstock Publishing Associates, Ithaca, N



* Su dengesi:Hayvan vucudu uzun sure suyu
depolayamamaktadir.Buna karsin vucuttaki
normal fonksiyonlar devamli bir su kaybina neden
olmaktadir.Bu nedenle vucut su icerigini nispeten
sabit duzeylerde tutmak zorundadir ve bu nedenle
de su, vucuda alinmak zorundadir.

« Hayvanlar suyu, icme suyu olarak, besin
maddelerinden ve metabolizma esnasinda
hidrojeninin oksidasyonundan (metabolik su)
almaktadirlar.

« Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of
Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, N



Metabolik suyun hacmi,yemin yapisina gore farklilik
gostermektedir:

100 gram proteinin oksidasyonunda ortaya ¢ikan su miktari
40 gramdir.

100 gram karbonhidratin oksidasyonunda ortaya cikan su
miktari 55 gramdir.

100 gram yagin oksidasyonunda ortaya ¢ikan su miktari 107
gramdir.Bu yukseklik; yagdaki hidrojen/oksijen oraninin
yuksekliginden kaynaklanmaktadir.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic
Animals. Comstock Publishing Associates, Ithaca, N



Su kazanimi esas olarak idrar,akcigerler,deri
ve gubre yoluyla olmaktadir.

Dusuk miktarda su, tukruk, burun salgilari,
goz yas! ve genital kanal salgilari ile
Kaybolmaktadir.

_aktasyondaki hayvanda sut araciligiyla
onemli miktarda su kaybolmaktadir.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of
Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, lthaca, N



Memeli ciftlik hayvanlarinin gunltk su ihtiyaclari

Tir Su tiiketimi (ltre)

Et sigiri 18-57
Sat sigir 18-114
At 18-57
Domuz 3-8
Lama 7-19
Koyun 3-8
Keci 3-8

Kaynak: http://www.clemson.edu/extension/ep/food water req.html

10
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Elektrolitler:
Vucut sivisinin ozelligini esas olarak elektrolitler
belirlemektedirler

Vucut sivilarinda olgulebilir miktarda bulunan katyonlar
Na*,K*,Ca** ve Mg** iken, anyonlar CI,HCO; ,HPO,~ ve SO, -
dir.

Ayni zamanda dusuk miktarlarda organik asit anyonlari da
bulunmaktadir.

Elektrolitler;metabolizma,solunum,salgilama,bosaltim gibi
fizyolojik sureclerde fonksiyon yapmaktadirlar .

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic
Animals. Comstock Publishing Associates, Ithaca, New York



Asit-Baz dengesi:
Hemostasinin saglanmasi i¢in gereklidir.

Hayvan vucudu surekli olarak asit ve baz stresine maruz
kalmaktadir.

Oksidatif metabolizma surekli olarak laktik,karbonik ve diger
organik asitleri Uretmektedir.

Yem alimindan gelen elementler ,mineral sitlerin(PO,,S0O,) ve
bazlarin(K, Na) on maddeleridirler.

Vucut aynl zamanda asidik mide salgisi ve alkalik pankreas
salgisi gibi salgilarla mucadele etmek zorundadir.

Bu degisimlere ragmen vucut sivilarinin reaksiyonlari onemli
duzeyde sabit kalmaktadir .

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic
Animals. Comstock Publishing Associates, Ithaca, New York



Vucut hucre zarlari,hidrojen ve hidroksil iyonlarinin her
Ikisini de gecirmektedir.Bu nedenle;bir vucut sivisi
bolumu i¢cindeki pH'da meydana gelen degisimler diger
vucut sivilarindaki reaksiyonlari da etkilemektedir.
Hucre disi sivilardan ozellikle plazma,lenf ve beyin-
omirilik sivisinin pH’si 7.4°iken, hucre i¢i sivinin pH’si
notral veya dusuk duzeyde asidiktir.

Hucre icinde pH'nin dusmesi,hucresel metabolizma
sonucunda ortaya ¢ikan urunlerin gecici olarak
birikmelerinden kaynaklanmaktadir.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of
Domestic Animals. Comstock Publishing Associates,
Ithaca, New York.



 Eritrositlerin pH’si, plazma ve hucre ici sivi
pH'sInin arasinda bir degere sahiptir ve sindirim
salgilarinin pH degerleri,bu degerlerden oneml
duzeyde farklilik gosterirler.

« Evcil hayvanlarda kan pH’siI ortalama olarak
7.4’dur.Ekstrem olarak 7.0-7.8 degerleri gorulebilir.

« Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of
Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, New York



Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic Animals.
Comstock Publishing Associates, Ithaca, New York

insan 7.35-7.43
At 7.20-7.55
Sigir 7.35-7.50
Képek 7.32-7.68

Kanatli hayvan 7.56

Meyers

Brey

Kropf

Berg, Maine and Peterson

Johnson and Bell



Yogun asit ve alkali stresine ragmen sabit bir
reaksiyon ve hemostasinin saglanmasinda etkin
duzenleyici hemostatik mekanizmalar rol
almaktadir.

Vucudun bu hemostatik mekanizmalari 3’e
ayrilmaktadir. Bunlar;

1)Tampon sistemler,
2)Akcigerlerin fonksiyonu ve
3) Bobreklerin fonksiyonudur.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of
Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, New York



1)Tampon sistemlerin fonksiyonu: Tampon sistem
genellikle zayif asidik ve baziktir.

Tampon, asit ve baz fazlaligi sonucunda ortaya
cikan hidrojen iyonu konsantrasyonundaki
degisime karsi koymaktadir.

Plazma,lenf ve hucre ici sivilarinda bikarbonat ve
protein tamponlari cok onemlidirler.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of
Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, New York



« 2)Akcigerlerin fonksiyonu:Akcigerler solunum
merkezleridirler ve vucut sivilarinin CO,
iceriklerinde ve reaksiyonlarinda meydana
gelen degisimlere karsi ¢cok duyarlidirlar.

* Vucut sivilarinin pH’si dustugunde
akcigerlerde solunum artis gostermekte,
arttiginda ise azalmaktadir.

« Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of
Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, New York



3)Bobreklerin fonksiyonu:idrarin suzulmesi yoluyla
kandan asit ve baz secici olarak alinmaktadir.

Uriner kanalin yapisi, asiri dizeydeki asit ve baz
degerlerine karsi sinirli bir toleransa sahiptir

Tum evcil hayvan turlerinde idrarin reaksiyon pH’
si1 4.5-8.5 arasinda degisim gostermektedir.

Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of
Domestic Animals. Comstock Publishing
Associates, Ithaca, New York



Bdbrek ve Idrar
Ekstraselluler sivi, vucut hucrelerinin i¢c cevresini olusturur.

Hucreler kendi yasamsal aktivitelerini bu ortamda
gerceklestirirler.

Ekstraselluler sividaki degisiklikler hucre ici sivida da
degisiklige sebep olur ve hicre fonksiyonlarini
etkileyeceklerinden dolayi bu sivinin nispeten sabit olarak
kalmasi hicrelerin normal fonksiyonlari icin cok onemlidir.

Bu i¢c cevrenin duzenlenmesinde 2 organin onemi ¢ok
buyuktur.

+ O, ve CO, konsantrasyonlarini kontrol eden akcigerler,

« Vucut sivilarinin optimal kimyasal bilesimini surduren
bobrekler.

Kaynak: Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik kimyaya
bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir.



Bu nedenle bobrekler sadece metabolik artiklari ortadan
kaldiran bir organ degil ayni zamanda ileri duzeyde
onemli homeostatik fonksiyon yapan bir organdir.

Bobrekler tarafindan i¢c cevrenin dizenlenmesi;

Glomerduller tarafindan kan plazmasinin filtrasyonu,

Tubulusler tarafindan i¢ gevreyi surdurmede gerekli
olan materyallerin selektif reabsorbsiyonu,

Tubulusler tarafindan bazi maddelerin kandan idrara
eklenmek uzere tubulus [Umeni icine salgilanmasi,

Baz konservasyonu amaciyla hidrojen iyonlarinin
degis-tokusu ve amonyak meydana getirilmesi.

Idrar bu 4 olayin sonucu olarak meydana gelir.

Kaynak: Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik
kimyaya bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir.



Bu fonksiyonlari yerine getiren tUniteye nefron denir.

Her bobrekte (insan) 1 milyon civarinda nefron
bulunmaktadir.

Idrarin Olusumu

Idrar olusumunda ilk asama kanin filtrasyonudur.
Bobreklerden dakikada yaklasik olarak 1 It kan
gecer(Insanda).

Filtrasyon igcin gereken enerji kanin hidrostatik
basincindan kaynaklanir.

Kaynak: Mentes,N.K ve Mentes,G.1976.Fizyolojik
kimyaya bakis.Ege Universitesi Matbaasi Bornova-lzmir.



* Bazi turlerde gunluk idrar miktarlari

i | onein

2-11 F.Smith
Sat sigiri 8.8-22.6 kg 14.2 kg Fuller
Koyun ve Kegi 0.5-2 1 Ellenberger and Scheunert
Domuz 2-6 4 Ellenberger and Scheunert
Kopek 0.5-2 1 Ellenberger and Scheunert
insan 1-1.2 Hawk

e Kaynak:Dukes, H.H. 1955. The Physiology of Domestic
Animals. Comstock Publishing Associates, Ithaca, Newyork.



HAYVANSAL URETIM FIZYOLOJISI
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SUT URETIM FIZYOLOJISI

¢ Onemi

» Sut buyume ve geligme igin gerekli olan protein,
karbonhidrat, yag, vitamin ve mineralleri igerisinde
pulundurmaktadir. Sutte bulunan besin
maddelerinin (biyokimyasal bilesenlerin) buyuk bir
Kismi meme bezinde sentezlenmesine karsin,
bazilari ozel tasima mekanizmalari ile annenin kan
sisteminden meme bezine ve dolayisiyla da sute
tasinmaktadir.

« Meme bezinde sentezlenen sut vyagi, laktoz,
kazeinler, a-laktalbuminler ve (-laktoglobulinler
dogada sadece sutte bulunmaktadir.



Endustriyel sut uretimi
Neden endustriyel sut uretimi ?
Sut Uretimi=Sentez+Sagim

Sut uretimini artirmaya yonelik uygulamalar genetik
ve cevresel olmak uzere iki grup altinda
toplanmaktadir

Cevresel uygulamalar genel olarak sunlardir:

— Isik uygulamalari

— Besleme uygulamalari

— Eksogen hormon uygulamalari (GH)

— Sutin tam olarak indirilmesine yonelik uygulamalar
(dokunma ve meme uyarimi, eksogen hormon, vagal
refleks uyarimi)

— Laktasyon persistensine yonelik hormonal mudahaleler
— Sagim sayisinl artirmak



Sut uretimi ile ilgili bazi terimler

-Mamogenesiz: Meme bezinin buyumesi ve gelismesi
surecidir.

-Laktogenesiz: Memenin farkhlagsmasidir  ve
laktogenesiz 1 ve 2 olmak Uzere ikiye ayrilr.

-Galaktopoesiz: Sutun meydana gelisi, memede sutun
olusmasi.

-Sutun indirilmesi: Sutun serbest birakilmasi,
iIndirilmesi

-Laktasyon: Sagim ve emme ile gerceklesen sut
uretim donemidir.

-Sut uretimi: Mamogenesiz +
laktogenesiz+laktasyon+sutun indirilmesi sureglerini
icerir

-Kolostrum: Dogumdan sonra memeden ilk gelen az
kazeinli ve ¢ok albuminli sut.



Sutun yapisi
Sekil 8.1. Sutiin bilesimi (Sezgin ve ark. 2007. Siit Teknolojisi. A.U.Z.F.
Yayin No:1560, Ders Kitabi:513. Editor Prof.Dr.Atilla Yetismeyen)

T

|
{ Su } { Kurumadde }
% 87 - 88 %12 -13
|

|
[ Yag } { Yagsiz kuru madde }
% 3.0-5.8 % 8 -9
Laktoz I Kazein
% 4.6 -4.7 % 2.8-3.4
Serum proteinleri | Tuzlar

% 0.5-0.6 % 0.7 -0.8



Farkli hayvan turlerinde sit bilesiminin degisimi

Tablo 8.1. Cesitli tur sitlerin ortalama bilesimleri (%)

(Sezgin ve ark. 2007. Siit Teknolojisi. A.U.Z.F. Yayin No:1560, Ders Kitabi:513.
Editor Prof. Dr. Atilla Yetismeyen)

Tur Kurumadde Yag Toplam Kazein Serum Laktoz Mineral
Protein Proteini Madde
Kadin 12.4 3.8 1.0 0.4 0.6 7.0 0.2
inek 12.6 3.7 3.4 2.8 0.6 4.7 0.7
Koyun 18.8 7.5 5.6 4.6 1.0 4.6 1.0
Kegi 13.2 4.5 3.6 3.0 0.6 4.3 0.8
Manda 17.5 7.5 4.3 3.6 0.7 4.8 0.8
Deve 13.4 4.5 3.6 2.7 0.9 4.5 0.8
Kisrak 11.2 1.9 2.5 1.3 1.2 6.2 0.5
Esek 10.8 1.5 2.0 1.0 1.0 6.7 0.5
Lama 16.2 2.4 7.3 6.2 1.1 6.0 -
Tibet sigiri 17.7 6.7 5.5 - - 4.6 0.9
Ren geyigi 32.6 18.0 10.5 8.5 2.0 2.6 1.5
Balina 37.5 22.0 12.0 - - 1.8 1.7




Farkli turlerin sutleri arasinda bu bilesenlerin
miktar ve kalite ozellikleri bakimindan bir
degisim soz konusudur.

Bu degisimin esas nedeni ise meme bezindeki
sut salgi hucrelerinde (alveol epitel hucreleri=
AEH =meme bezi epitel hucreleri =MEH) sut
besin maddesi bilesenlerinin biyosentezi ve
alveol lumenine tasinma oranlarindaki genetik
ve endokrin farkhiliklardir.



Sut proteinleri: Sutun en onemli bilesenidirler ve
sutteki kuru maddenin vyaklasik % 27’sini
olustururlar.

Yapilarinda vucut tarafindan sentezlenemeyen
temel (esansiyel) amino asitlerin  hepsini
bulundururlar.

Sut proteinleri; homojen olmayip farkli nitelikte
30°dan fazla fraksiyonu igcermektedirler. Kazein ve
serum proteinleri olmak uzere 2 grup altinda
toplanirlar.

Sut proteinleri ancak elektron mikroskobu ile
gorulebilir.
Kaynak: Sezgin ve ark. 2007. Sut Teknolojisi.

A.U.Z.F. Yayin No: 1560, Ders Kitabi:513. Editor
Prof. Dr. Atilla Yet|§meyen



Tablo 8.2. Sut proteinlerinin bazi ozellikleri (Sezgin ve
ark. 2007. Sut Teknolojisi. A.U.Z.F. Yayin No:1560,
Ders Kitabi:513. Editor Prof. Dr. Atilla Yetismeyen)

Protein fraksiyonlari Sut proteinindeki orani izoelektrik Molekul agirhgi
(%) noktasi (pH) (Dalton)
Kazeinler 79 4.6 2-18x108
a.-kazein* 45-55 5.1 22500
B-kazein 23-35 5.3 24000
K-kazein 8-15 4.1-4.5 19000
Y-kazein 3-7 5.8-6.4 11-20x103

Serum Proteinleri

B-laktoglobilin 7-12 5.2 18300
a-laktalbimin 2-5 5.1 14000
Serum alblimini 0.7-1.3 4.8 69000
Proteoz-peptonlar 1.9-3.3 4.6-6.0 15-100x10*
2.6 3.7 4-40x103

*Ca-1yonlarina kars1 duyarhidir



« Kazein: Dogada yalnizca sutte bulunur ve sut
proteinlerinin yaklasik olarak % 80’ni olusturur

« Serum proteinleri:Kazeinin yagsiz sutten
uzaklastiriimasindan sonra geriye kalan kisim
sut serumu ismini almakta ve icinde yaklasik %
0.7 duzeyinde serum proteinleri yer
almaktadir.Toplam sut proteinlerinin yaklasik
%20’ni olusturan bu proteinlere peynir alti suyu
proteinleri de denmektedir.

« Kaynak: Sezgin ve ark. 2007.Sut Teknolojisi.
A.U.Z.F. Yayin No:1560, Ders Kitabi1:513.Editor
Prof. Dr. Atilla Yetismeyen
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« Sut uretiminin fizyolojisi:
a)Mamogenesiz
b)Galaktopoesiz
c)Laktogenesiz

d)Sutun indirilmesi

Laktasyon: mamogenesiz + laktogenesiz

11



Gen—>Hormonlar
->Buyume faktorleri
- Enzimler
- Karbonhidratlar
- Proteinler
-> Yag asitlers
- Minerallerler

- =2 2> 2>Meme gelisimi, sut sentezi ve
sutun bosaltiimasi



Sut uretimini esas olarak asagidaki donemler
belirlemektedir;

Fotal ve ergenlik donemi,

Gebelik donemi,

Laktasyonun baslangicindaki meme Dbezi
gelisimi,

Laktasyon donemi

Kaynak: Svennersten-Sjaunja, K. and Olsson,
K. 2005. Endocrinology of milk production.
Domestic Animal Endocrinology, 29; 241-258.
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Meme bezinin yapisi

Butun salgi bezleri ve organlar, hayvanlarin
buyumesi uzerinde  onemli  fonksiyonlar
gerceklestirmelerine karsin, meme bezi bu
bezlerden dokusal ve fonksiyonel olarak
daha buyuk farklihk gostermektedir. Meme
bezi esas olarak ki onemli fonksiyon
gerceklestirmektedir Bunlar;

Yavrunun beslenmesini saglamak,

Yavrunun pasif bagisiklik sisteminin kaynagini
olusturmaktir

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



« Meme bezi gelisimi ve yapisi, sut uretimi ile
yakin iliski gostermesi nedeniyle, vyavru
gelisiminde ve dolayisiyla yavrunun ileri
donemlerdeki verimlerinin istenilen seviyelere
clkmasinda onemli duzeyde katkida
bulunmaktadir

 Memeli ciftlik hayvanlari turleri arasinda meme
bezinin yapisi ve fizyolojisi bakimindan farklilik
soz konusudur. Asagida esas olarak sigir meme
bezine ait yapisal ozellikler anlatilacaktir.

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



Sigir meme bezinin anotomik ve dokusal
yapisi

Sigirlarda meme bezi 4 buyuk ana lobdan
olusmaktadir.

Her bir lop 6-10 cm uzunlugunda tek bir meme
basi icerir.

Meme salgli dokusu loblar halinde organize
olmustur.

Her ana lobda cok sayida alt loblar bulunmakta
ve bu loblar da c¢ok sayida lobcuktan
olusmaktadir

Kaynak: 1) Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002. Growth of Farm Animals, Chp. 5. CABI (2"

Edition); 103-118. USA

2) Hurley, W.L. 2006. Lactation Biology. http://classes.aces.uiuc.edu/AnSci/308/ Erisim tarihis
15.04.2007).



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

Loblarda bulunan her bir lobcukta ise mikroskopik
dlizeydeki vyaklasik 150-220 adet alveol keseler
bulunmakta ve sut sentezi esas olarak bu birimlerdeki
salgl hucreleri tarafindan gerceklestiriimektedir.

Her bir ana lobda genellikle 12-50 adet ana kanal
bulunmakta ve dir. Bu kanallar, loblar ve dolayisiyla da
lobcuklarda bulunan terminal kanalciklar ile, terminal
kanalciklarin her biri de alveol keseleri ile baglanti
halindedir.

Ana kanallar bez haznesinde birlesmektedirler.

Bez haznesi meme ucunda yer alan meme ucu
haznesine aciimaktadir.

Kaynak: 1) Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002. Growth of Farm
Animals, Chp. 5. CABI (2'"d Edition); 103-118. USA

2) Hurley, W.L. 2006. Lactation Biologyi
http://classes.aces.uiuc.edu/AnSci/308/ Erisim tarihi: 15.04.2007).



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

Sekil 8.2. Sigir meme bezinin genel dokusal gorunumu
(http://nongae.gsnu.ac.kr/~cspark/teaching/chap10.html)
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Sekil 8.3. Sut salgilama sisteminde alveol ve kanal yapilari
(http://babcock.cals.wisc.edu/.../de _html/ch20.en.html)

i
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hucreler:
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»—Bez haznes1(400 ml)

Meme ucu haznesi (30-40ml)
Sphincter kasi
Meme ucu kanali
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« Sekil 8.2'den gorulebilecegi gibi, sut sentezi epitel
yapidaki salgl hucrelerinde de gerceklesmektedir.

« Sentezlenen sit alveol lumenine(bosluguna) verilmekte
ve ilk olarak burada depolanmaktadir.

« Sagim ve emme esnasinda alveollerin etrafinda
bulunan miyoepitel hucrelerin kasilmasi ile sut primer
kanala girerek, sekonder sut kanallari araciligi ile,
alveolden meme bezi haznesine aktariimaktadir

Kaynak: 1) Tucker, H.A. 2000. Hormones, mammary
growth and lactation: a 41-year perspective. J. Dairy
Sci. 83;874-884.

2) Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002. Growth of
Farm Animals, Chp. 5. CABI (2’ Edition); 103-118.
USA.
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 Meme bezi gelisimi ve hormonal kontrolu

« Sut uretiminin istenilen duzeylerde
gerceklesebilmesi igin;
— Normal meme bezi gelisiminin olmasi,

— Bez igerisinde yer alan parankim ve stroma
dokusunun olusmasi gerekmektedir.

« Meme bezi yapisinin gelisimi mamogenesiz
olarak adlandiriimaktadir

Kaynak:Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002.
Growth of Farm Animals, Chp. 5. CABI (2'"d
Edition); 103-118. USA).
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« Mamogenesiz 6 donem icerisinde incelenmektedir. Bu

o0k Wb~

donemler sirasiyla;
Fotal donem,
Prepubertal donem,
Postpubertal donem,
Gebelik donemi,
Postpartum donemi,
Laktasyon donemidir

Bu donemler esnasinda meme gelisiminin hormonal
kontrolunde bir cok hormon gorev yapmakta ve bunlar
bu etkileri nedeniyle mamogenik(=mamotropik)
hormonlar olarak adlandiriimaktadirlar. Birgcok
mamogenik hormonun stroma kokenli buyume
faktorlerinden koken aldigi dusunulmektedir

Kaynak: Hurley, W.L.2006. Lactation Biology.
http://classes.aces.uiuc.edu/AnSci/308/ Erisim tarihi: 15.04.2007.
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Fotal donemde meme gelisiminin hormonal
kontrolu;

‘Bu donemde esas olarak plasental laktojen
(PL), buyume hormonu (GH), estrogen (E),
testosteron (T) ve prolaktin  (PRL)
hormonlari gorev almaktadirlar.

PL ve E: Tum turlerde etkili iken BH, esas
olarak farelerde etki gostermektedir.

*T. disi fotusta meme kilifi olusumunu
engellemektedir (maskulizasyon). Bu etki
ergin donemde gorulmemektedir.

‘PRL: Memeli ciftlik hayvanlarinda fotal
donemdeki meme gelisiminde c¢cok dusuk
veya yok denecek duzeyde etkilidir.



Dogumdan pubertasa kadar olan donemde
meme gelisiminin  hormonal kontrolu:Bu
domende esas olarak plasental laktojen (PL),
progesteron (P), buyume hormonu (GH),
estrogen (E), ve prolaktin (PRL) hormonlari
gorev almaktadirlar.

E ve P : Dominant etkilidirler ve ovaryum
kaynakhdirlar.

PL: Sigirlarda kismi etkisi saptanmistir.
PRL:Yalnizca disi duvelerde etkili oldugu
belirlenmistir.,  Buna karsin, PRL sutcu
ruminantlardan sigir ve Kkecide gebe
hayvanin kendi memesinin gelisiminde etki
gostermemektedir.



Gebelik ve laktasyon doneminde meme
gelisimi ve sut uretiminin hormonal kontrolu: Bu
donemlerde ureme hormonlarindan estrogen,
progesteron, prolaktin, plasental laktojen ve
oksitosin, metabolik hormonlarda da buyume
hormonu, glikokortikoidler, tiroid Hormonlari (T3
ve T4) ve insulin hormonu etki gostermektedir.
Dikkat= PRL'nin sutgu ruminantlardan yalnizca
sigirda, meme gelisimi  Uzerinde  etki
yapmamaktadir. Sigir ve kecide laktasyonun
devamliliginda esas etkili hormon ise esas
olarak GH’ dir. PRL, bu iki turde Ilaktasyonun
devamliliginda etki gostermemekte ve/veya cok
dusuk duzeyde gostermektedir.




e Sutun indirilmesinin hormonal kontrolu:Sutun

meme bezi haznesinden indirilmesi icin gerekli
olan norohumoral refleks esas olarak oksitosin
hormonu tarafindan yaratiimaktadir.

Meme involusyonunun hormonal kontrolu:

Laktasyonun durmasindan sonra meme bezinin
morfolojik ve enzimatik olarak normal halini
kazandigl sure¢ olan bu donemde esas olarak
PRL , GH,E, P ve glikokortikoidler etkili
olmaktadir.

26



Kolostrogenesiz'in hormonal kontrolu:

Kolostrum sutunun salgilanmasinin  devamliligi
Kolostrogenesiz  olarak  tanimlanmaktadir.Bu
donemin kontrolunde ise esas olarak estrogen,
progesteron ve prolaktin hormonlari etkili
olmaktadirlar.

27



Sut sentezinde bazi fizyolojik/biyolojik
surecler

Memeye gelen kan akisi

Tasinan besin maddelerinin cesitleri ve
konsantrasyonlari

Alveollere tasinmalari

Alveollerde gercek sut sentez merkezlerine
ulastiriimalari

Sentezlenen sut besin maddelerinin meme sut
kanallarina verilmeleri(eksositozlari)

28



Meme bezine kan akigi

Alveollerde sutun sentezlenmesi meme bezine gerekli
olan besin maddelerinin bu hucrelere tasinmasina
baghdir;

Bu ise aclk olarak memeye olan kan akisi ve kandaki
besin maddelerinin konsantrasyonlari ile iligkilidir.

Memeye olan kan akisini olgmek icin cesitli yontemler
bulunmaktadir.

Kaynaklar:1) Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and utilization
in the mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39: 12-137. 2)Thompson et
al. 1991. Mammary gland blood flow and plasma concentrations of
6-keto-prostaglandin F1 alpha in the goat.Comp. Biochem. Physiol.
98A:211-212. 3) Prosser et al. 1990. Increase in milk secretion and
mammary blood flow by intra-arterial infusion of insulin-like growth
factor-1 into the mammary gland of the goat. J. Endocr. 126:437-
443)
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Bu yontemler sunlardir;

1) Fick prensibine dayanan dolayli  olgum
yontemleri;

2) Thermodilution yontemi
3) Trans time ultrasonagraf

4) Elektromanyetik akig problari
Lazer Doppler flowmetre

Kaynaklar:1) Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and utilization

in the mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39: 12-137. 2)Thompson et
al. 1991. Mammary gland blood flow and plasma concentrations of
6-keto-prostaglandin F1 alpha in the goat.Comp. Biochem. Physiol.
98A:211-212. 3) Prosser et al. 1990. Increase in milk secretion and
mammary blood flow by intra-arterial infusion of insulin-like growth
factor-1 into the mammary gland of the goat. J. Endocr. 126:43%y
443)



Ciftlik hayvanlarinda laktasyon devresine bagli olarak
memeye olan kan akisinda ortaya cikan degisiklikler
genel olarak bilinmektedir

Kecilerde:

Meme kan akisi pik laktasyonda meme bezi (tek meme
bezi) basina 500 ml/dak, gec laktasyonda 200 mi/dak ve
laktasyonun bitiminden sonra 100mi/dak’ nin altindadir.

Kan akigi bir sonraki gebelik suresince dereceli olarak
artis gostermekte ve dogumdan hemen once
200ml/dak’ya ulagsmaktadir.

Dogumdan sonra onemli bir artis gostererek 1lt/dak.
olacak sekilde gecici bir pik yapmakta ve daha sonra
laktasyonun pik donemindeki 500ml/dak civarindaki sabit
seviyesine ulagsmaktadir.

Kaynaklar:1) Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and utilization
in the mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39: 12-137. 2)Thompson et
al. 1991. Mammary gland blood flow and plasma concentrations of
6-keto-prostaglandin F1 alpha in the goat.Comp. Biochem. Physiol.
98A:211-212. 3) Prosser et al. 1990. Increase in milk secretion and
mammary blood flow by intra-arterial infusion of insulin-like growth
factc)Jr-1 into the mammary gland of the goat. J. Endocr. 126:437-
443



Sigirlarda:

Meme yarisi basina 8 ve 5 litre /gun sut
verime sahip Siyah Alaca irki sigirlarda
meme yarisi basina olan kan akisi
sirasiyla 3.5 ve 1-2 litre/dakika olarak
belirlenmistir

Kaynak: Gorewit 1989; Davis 1988: Knight et al. 1994.

Nutrient metabolism and utilization in the mammary
gland. Livest. Prod. Sci. 39: 12-137).
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Memeye olan kan akisi birgok faktore bagl olarak degismektedir

Oksitosin hormonu Aclik
enjeksiyonu Oksijen basinci
Relaksin hormonu (gebe

kecilerde)

PGl, (Prostacyclin)

Paratiroit hormon benzeri
protein (PTHrP)

Sagim ( yaklasik %30)
Buyume hormonu (GH)

Insulun Benzeri Buyume
Faktori 1 (IGF-1)
Kaynaklar:1) Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and utilization in the
mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39: 12-137. 2)Thompson et al. 1991. Mammary
gland blood flow and plasma concentrations of 6-keto-prostaglandin F1 alpha in
the goat.Comp. Biochem. Physiol. 98A:211-212. 3) Prosser et al. 1990. Increase in
milk secretion and mammary blood flow by intra-arterial infusion of insulin-like
growth factor-1 into the mammary gland of the goat. J. Endocr. 126:437-443) 33
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Sut Uretim Fizyolojisi (Devam)
Meme bezine besin maddelerinin alinmasi

Besin substratlarinin meme bezi kilcal
damarlarinin i¢ zar1 (endotelyum) ve salgi
hucrelerinin basolateral zarlarini gecerek salgi
hucresi icine alinirlar;

Bu asamadan sonra ise besin maddeleri daha

fazla hareket ile hucre icindeki esas yararlaniima
bolgeleri olan organellerin zarlarina (bu zarlar
hucre igi zarlar olarak ta bilinir) tasinmaktadirlar.

Kaynak: Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and
utilizatic))n in the mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39:
12-137).



Glikoz alimi

Sut sigirlarinda gflikozun alimi ile sut verimi arasinda
yakin bir iliski bulunmaktadir;

Alveol icerisinde 0.3-0.5 mM duzeyinde olan glikoz
konsanfrasyonu, sutun glikoz konsantrasyonuna
esitken, kan plazma konsantrasyonundan 10 kat
daha dusuktur;

Alveolun bazal membrani glikoz girisi i¢cin agik
olarak bir bariyer olusturmaktadir,

Bu durum, alveole tarafindan kontrole dayali bir
tasima sistemini zorunlu kilmaktadir;

Kaynaklar: 1)Faulkner, A., Peaker, M. 1987. Regulation of
mammary glucose metabolism in lactation. In: The mammary
%Ian_d Development, Regulation and Function. Neville, M.C.,
aniel, C.W. (eds), Newyork and London, pp.536-562.
2)Baldwin , S.A. 1993. ammal_lan_tpasswe lucose
transporters: members of an ubiquitous family of active and
assive transport proteins. Biochim. Biophys. Acta. 1154:17-49.
) Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and utilization in the
mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39: 12-137). .



* Bugune kadar memelilerde 7 adet glikoz
tasiyici sistemin oldugu belirlenmistir.Bunlar;
GLUT (glikoz tasiyicisi) 1, 2, 3, 4, 5 olarak
iIsimlendirilen transmembranoz proteinler ile
birlikte kemirgenlerde belirlenen basit difuzyon
(kucuk miktarlarda) ve ozel kolaylastiriimig
difuzyondur. (buyuk miktarlarda)

 Glikoz tasiyicilarinin fonksiyonlari hormonal
olarak duzenlenmektedir.




Kan plazma glikoz konsantrasyonlarinda
gorulen orta ve siddetli azalmalar, sut veriminde
sabit olarak gerilemeye neden olurken, dusuk
duzeydeki azalmalar etki gostermemektedir.

Ornegin; Sutgu sigirlarda, glikozinuriyi uyarmak
icin phlorisin kullanilmasi sonucunda kan
plazma glikoz duzeyi 64 mg/dl’'den 59 mg/dl’ ye
gerilemekte fakat bu durum sut verimi Uzerinde
etkisi gostermemektedir.

Bunun nedeni, glikoz aliminin meme bezi
tarafindan bu durumda dahi gercgeklestiriliyor
olmasidir



Amino asit alimi

Esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler
* Amino asit taslyicilari:

* Alveol icine amino asit alimi da, tasiyici surecler
yoluyla meydana gelmekte olup memede bu
amagc icin ozellesmis amino asit tasiyicilarinin
bulunmaktadir.

« Kaynaklar: 1)Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and
utilization in the mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39:
12-137; 2) Baumrucker, C.R. 1985. Aminoacid transport
systems in bovine mammary tissue. J. Dairy Sci.68:2436-
2451; 3)Hanigan et al. 2001. Modeling mammary
aminoacid metabolism. Livest. Prod. Sci. 70:63-78)



Sigirlarda meme dokusunda notr amino asitler
icin 4 adet tasiyici sistemin oldugu
bildirilmistir.Bunlar;

A sistemi (Na bagiml)

ASC sistemi (Na bagiml)

L sistemi (Na’'dan bagimsiz)
Katyonik Y* tasiyici sistemi’ dir.



Bu tasiyicilar birden fazla sayida ve farkl tipte
amino asit tasiyabilmektedirler.

Ayni tagiyicilyl paylasan amino asitler arasinda
uyarici ve engelleyici interaksiyonlar meydana
gelebilmektedir

Buna karsin bir amino asitin plazma duzeyini
artirmak icin disaridan verilmesi veya bu amino
asitin analoglari ile rekabetin engellenmesi
diger aminoasitlerin alimini da etkilemektedir

Ornegin eksogen olarak metiyonin uygulanmasi
nucre igi metiyonin konsantrasyonu bakimindan
fayda saglarken, tasiyici icin rekabet nedeniyle
paska bir amino asitin alimini_kisitlamakta ve
ou  kisitlanan amino asit sut proteinlerinin
sentezlenmesi sirasinda sinirlayici faktor haline
gelebilmektedir




Meme Bezinde Sut Besin Maddelerinin
Sentezlenmesi :

Sut proteinlerinin sentezi
Laktozun sentezi
Sut yaginin sentezi



Sut Proteinlerinin Sentezlenmesi

Farkli memeli turlerinin sut proteinlerinin miktari ve
cesitleri bakimindan farklilik s6z konusudur.

Buna karsin tum memelilerde sut proteinleri kazeinler
ve whey proteinleri olmak Uzere iki ana gruba ayrilir.

Ornegin sigir sitinde kazeinler sut proteinlerinin
yaklasik %80’ni olusturur ve k-kazein, aS1, aS2 ve [3-
kazein olmak uzere 4 tiptirler. Bunlardan son ucgu
kalsiyuma duyarli kazeinler olarak isimlendirilirler. Esas
whey proteinleri, a-laktalbumin, b-laktoglobulin
(rodentlerde yoktur) ve whey asidik proteinidir (WAP,
sigir keci ve koyunda yoktur).

Kaynaklar: 1)Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and utilization in the mammary gland.
Livest. Prod. Sci. 39: 12-137; 2) Boisgard et al. 2001. Roads taken by milk proteins in mammary
epithelial cells. Livest. Prod. Sci. 70: 49-61; 3) Olliver-Bousquet 1999. Hormonal control of
casein secretion. In biology of lactation, pp.429-451, Inra, Paris. 4) Keenan et al. 1979.
Characterization of a secretory vesicle-rich fraction from lactating from bovine mammary gland.
Exp. Cell. Res. 124:47-61. 5) Devinoy et al. 1995. Inracellular routing and release of caseins
and growth hormone produced into milk from transgenic mice. Exp. Cell. Res. 221:272-280. 6)
Muniz et al. 1996. A regulatory role of CAMP dependent protein kinaz in protein traffic along the
exocytic route. J. Biol. Chem. 271: 30935-30941. 7) Turner et al. 1992. Proteins are secreted
both constitutive and regulated secretory pathways in lactating mouse mammary epithelial cellst®
J. Cell. Biol. 117:269-278.
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Sut proteinlerinin sentezi ve salgilanma yolu:

Sut proteinlerinden serum albumini ve kan
plazma kokenli immunoglobulinler alveol
icerisinde sentezlenmemekte ve Kan
plazmasindan dogrudan alinmaktadir.

Sut proteinlerinin buyuk cogunlugunu olusturan
kazeinler ve whey proteinleri ise alveol iginde
sentezlenmektedir.



Alveol icerisinde protein sentezi:

AEH icerisinde protein sentez yeri ER’ dur.

Protein sentezi icin gerekli olan amino asitler
esas olarak serbest kan plazma havuzundan
saglanirken, dusuk  miktarlarda da (fakat
onemli) eritrositler, kan plazma peptitleri ve
alveol icindeki yapisal proteinlerin yikimindan
saglanmaktadir

Laktasyondaki sigir meme bezinde vyeni
sentezlenen whey proteinleri ve kazeinlerin
salg! keseleri iginde birlikte paketlendikleri ve
apikal bolgeye ayni tasinma yolu ile gittikleri
gosterilmistir




Alveol icinde protein sentezi ve proteinlerin alveol
lumenine tasinma asamalari :

1) Proteinler ER’da sentezlenirler

2) Daha sonra salgli kesecikleri seklinde
paketlenerek golgi aygitina dogru hareket
ederler

3) Golgi aygitina girerler ve 15-25 dakika
icerisinde cis bolgesi ile gecici iligkilerini kurarlar.
Daha sonra sirasi ile medial ve trans
bolgelerinden gecerler

4) Golgi aygitindan vyine salgi kesecikleri
seklinde paketlenmis durumda cikarlar (
proteinler salg! keseciklerinin apikal
membranina yapisirlar)

5) Protein salgl kesecikleri AEHnin apikal
bolgesine ulagirlar ve buradan eksozitoz ile
alveol lumenine verilirler




Laktoz sentezi

Laktoz yalnizca meme bezinde sentezlenmektedir;

Laktoz sentez yeri ise alveol salgl hucrelerindeki golgi

ayqgitidir;

Laktoz; gol%_ ayqgitl igerisinde glikoz alt birimleri ile
alaktoz alt birimlerinin 3- glikozidik bag ile birlesmeler;
ir molekul galaktoz ve bir molekul gli ozun%

sonucunda  sentezlenmektedir. Bu  biyokimyasa

reaksiyon sonucunda esit molaritede fosforik ™ asit
(H3PO4) uretilmektedir.

H3PO4 den H+ nun notralizasyonu ise, sentezlenen
laktoz miktari ile orantili olarak net anyon tasinmasina
neden olmaktadir.

Kaynaklar: 1) Jenness 1986. Lactational performance of various
mammalian species. J. Dairy Sci. 69:869-885. 2) Knight and Wilde
1993. Mammary cells changes during pregnancy and lactation. Livest.
Prod. Sci. 35:3-19. 3) Dils 1989. Synthetic and secretory proceses of
lactation. Proc. Nutr. Soc. 48:9-15.
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Boylece, laktoz sentezi ve bununla birlikte
gerceklesen anyon tasinmasi sonucunda golgi
aygitinin  sismesi  duzenlenmektedir. Bunun
sonucunda ise sentezlenmis olan bilesenlerin
toplam hacmi ayarlanmaktadir.

Golgi aygitlarinin - membranlari  disakkaritleri
gecirmemektedirler.

Serbest glikozun sentezlenmesinde gerekli olan
glikoz ©6-fosfataz enzimi meme dokusunda
bulunmamaktadir. Bu nedenle meme dokusunda
serbest glikoz sentezi olmamaktadir.

Sonucta: Meme dokusu glikoz kaynagi icin kesin
olarak kan glikozuna bagimlilik gostermektedir



Ruminantlarda meme tarafindan kandan alinan
glikozun miktari toplam kan glikoz miktarinin
yaklasik %60-%85’i kadardir ve alinan bu
glikozun vyaklasik %70’i laktozun sentezinde
kullaniimaktadir;

Golgi icerisinde laktoz sentezinde son
basamak sentezin galaktozil transferaz enzimi
tarafindan katalize edilmesidir;

Laktoz sentezlendikten sonra onemli miktarlara
ulasacak sekilde golgi icerisinde
depolanmaktadir;

Bu sekilde; laktoz suyun hucre igerisine girisini
ve dolayisiyla da sut ozmotik basincini da
(ozmolarite) kontrol etmektedir.




Sut yagi sentezi

Tum yaglar esterlerin onemli kimyasal
gruplarindandir;

Esterler; gliserin ve yag asitlerinden olusur ve bu
nedenle gliseritler olarak isimlendirilirler;

Bir gag asiti bir hidrokarbon zinciri ile bir karboksil
grubundan meydana gelmistir;

Sut yaginda trigliseritler (triacylgliserol -TAG) asil
bileseni olusturmaktadir;

Her gliserin molekulune 3 yag asidi baglanmistir ve
bu yag asitleri ayni tipte olmayabilirler,;

Kaynaklar: 1 )I\_(etigme_yen 1995. Sut teknolojisi.
A.U.Z.F. Sut eknO|OJ|ISI Bolumu, 229, Ankara. 2)
Cle?g et al. 2001. Milk fat synthesis and secretion:
%olse%rjlar and cellular aspects. Livest. Prod. Sci.
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Asetat ve 3-hidroksibutrat, ruminantlarin meme
bezinde yag asiti sentezinin on maddeleridir;

Glikoz kullaniminin etkenligi, glikolizis yoluyla
maksimum olmaktadir

Bu durumda; yag asiti sentezi i¢in gerekli olan
NADPH'da saglanmaktadir;

Sut yagl, alveol salgi hucresinin sitoplazmasinda
sentezlenmektedir:

Ilk asamada kisa zincirli yag asitleri (asetik asit,
formik asit, propiyonik asit, butirik asit) ve
karbonhidratlar meydana gelmektedir Daha
sonra ise orta ve uzun zincirli yag asitlerinin
onemli bir bolumu olusmaktadir.



Boylece ; "C” atomlari sayisi tam olan yag
asitlerinin  buyuk bir bolumu meydana
gelmektedir;

Sayisi tam olmayan yag asitlerine ise propiyonik
asit veya formik asit de katilmaktadir;

16 C’ludan fazlasina sahip daha yuksek degerli
yag asitleri ise dogrudan kandan alinmaktadirlar;

Gercekte asetik asit temel yapi tasi olarak
gorev yapmaktadir Burada aktive olmus asetik
asit (Asetil-CoA) yardimiyla asetat
toplanmakta ve yag asitleri ortaya cikmaktadir



Sentez yolunda once ug¢ yag asiti bir gliserin
molekult ile birleserek gliserit molekulunu
olusturmaktadir;

Uc gliserit molekili bir araya gelerek
trigliseritleri yani sut yaginin asil bilesenini
olustururlar;

Sentezlenen sut yagi, daha sonra alveol salgi
hucresinin apikal bolgesinden lipit damlalari
seklinde alveol lumeni icerisine
salgilanmaktadir;



Kolostrum uretimi (Kolostrogenesis)

Meme bezinde dogumda veya doguma yakin
zamanda ilk sekresyon kolostrum  olarak
adlandiriimaktadir ve kolostrogenesis sirasinda
dogumdan once immunoglobulinlerin maternal
dolasimdan meme sekresyonuna tasinmasi
laktasyondan ayri ve sinirli bir devredir;

Kolostrum uretimi, meme bezi gelisiminin farkh bir
fizyolojik ve fonksiyonel doneminde meydana
gelmekte olup, bezin birincil gorevi olan sut
uretiminden oldukca farkhdir.

Kaynaklar: 1) Barrington et al. 2001. Regulation of
colostrogenesis in cattle. Livest. Prod. Sci. 70:95-
104. 2)http://nongae.gsnu.ac.kr/igas/.
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Tablo 8.3. Kolostrumda bulunan ana bilesenlerin miktarlarinda
zamanla meydana gelen degisimler
(www.wisc.edu/dysci/courses/875/Milk SynthesisPathways)

Su Yag | Protein | Laktoz | Mineraller
Dogumda (%) 66,4 | 6.5 | 23.7 2.1 1.4
12 saat sonra (%) 79.1 2.5 13.7 3.5 1.1
24 saat sonra (%) 84.4 3.6 7.1 4.2 1.0
48 saat sonra (%) 86.0 3.7 4.9 4.4 0.9




Kolostrum, kompozisyonu ve fonksiyonu
yonunden esizdir

Evcil ruminantlarda kolostrum ve sut arasindaki
baslica farklilik ozellikle immunoglobulin G1
(IgG1) olmak uzere kolostral
immunoglobulinlerinin (Ig) konsantrasyonlarinin
yuksekligidir

Kolostrumdaki 1gG, toplam kolostral proteinin
>%90'ninI teskil eden serumdan 5-10 kat daha
yogundur



Maternal antikorlar plasentadan gecememekte ve
dogumdan sonra yavru immun sisteminin olgunlasip
koruyucu hale gelmesi haftalar - aylar almaktadir;

Bu nedenle kolostral Ig’ lerin zamaninda alimi ve
absorbsiyonu yeni dogan yavrunun hayatta kalmasi
acisindan kritik bir onem tasimaktadir;

Ig’lerin kolostrum icinde yuksek duzeyde bulunmasi
ve kendine o0Ozgu tasinma sistemi nedeniyle
kolostrogenesiz meme bezinin esiz bir fonksiyonu
olarak kabul edilmektedir

Kaynaklar: 1) Barrington et al. 2001. Regulation of
colostrogenesis in cattle. Livest. Prod. Sci. 70:95-
104. 2)http://nongae.gsnu.ac.kr/igas/.
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_aktogenesisi kontrol eden bazi hormonlarin
Kolostrum olusumunu da etkiledigi bilinmektedir

g'lerin alveol araciligi ile taginmalari

Evcil ruminantlarda Ig’lerin tasinmasi dogumdan
birkac hafta once baslar ve dogumdan hemen once
aniden kesilir

Bu periyot suresince haftada 500 gr dan daha fazla
IgG alveol lumenine ve dolayisiyla kolostruma
tasinir. Kaynaklar: 1) Barrington et al. 2001.
Regulation of colostrogenesis in cattle. Livest. Prod.
Sci. 70:95-104. 2)http://nongae.gsnu.ac.kr/igas/.

-
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Tablo 8.4. Sigir serumu ve meme salgilarinda immunoglobulin

konsantrasyonlari (1) Larson

1992.

Immunoglobulins of the

mammary secretions. In advenced dairy chemistry. Pp.231, Elsevier,
London. 2) Barrington et al. 2001. Regulation of colostrogenesis in
cattle. Livest. Prod. Sci. 70:95-104.

Immunoglobulin Serum |Kolostrum | Siit
[gG-total(mg/ml) 25.0 32-212 0.72
IgG1 14.0 20-200 0.6
[gG2 11.0 12.0 0.12
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ET URETIM FIZYOLOJISI

Ciftlik hayvanlarinda et uretimi esas olarak dogum
oncesi ve sonrasl buyume ozellikleri tarafindan
belirlenmektedir.

Memeli ciftlik hayvanlarinda dogum oncesi donemde
buyume:

Memeli ciftlik hayvanlarinda dogum oOncesi (prenatal)
donemdeki buyume uUg¢ ana periyotta gerceklesmektedir
(Sekil 9.1). Bunlar:

(1): dollenmis yumurta (zigot ) donemi,
(2): embriyo donemi ve

(3): fotal donemdir.

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. 2



Sekil .9.1. Sigirda dollenmeden, buzagi olusumuna kadar gecen cesitli
asamalar

Erken Fetus Geg Embriyo

*-,.‘:“.-r" 16 Hiicreli Zigot
Morula

) icrel Zigot
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



* 1)Zigot donemi: Bu donemde, tek hucreli durumda olan
doIIenm|§ yumurta (zigot) segmentasyon olarak bilinen
mitoz bolunme surecine girer;

* (2)Embriyo donemi: Bu donem sigirda gebeligin 15-
45., koyunda 12- 34. ve atta 12-60. gunleri arasindaki
donemdir.Bu donemde de hucre bolunmesi devam
etmekte ve plasenta sekilenmektedir.

 (3)Fotal donem: Fotal periyot, embriyonal donemin
sonundan, doguma kadar olan donemdir. Bu donem,
koyunda gebellgln yaklasik 34., sigirda 45. ve atta 60.
gununden sonra baslamaktadir.

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.

4



Memeli ciftlik hayvanlarinda dogum oOncesi donemin ilk 2/3 luk
bolumu esnasinda kas agirligindaki artisin buyuk bir kismi, kas
liflerinin buyuklugundeki artis (hipertrofi) sonucunda gergeklesirken,
gebeligin bu doneminden itibaren ortaya cikan kas agirligindaki artis
kas liflerinin  sayisindaki artis  (hiperplazia) sonucunda
gerceklesmektedir.

Kaslarin buyume hizlari bulunduklari yere gore de farkhlik
gostermektedir: Ornegin, bacak ve sirttaki kaslar daha buyuk
kaslardir ve dogumdan sonra daha hizli bUyume gosterirler.

Fotal kasin su icerigi yasin ilerlemesine bagli olarak azalir:Su
igc?ri{jindeki azalma dogumdan sonra buyume ile birlikte devam
eder.

Fotusun nispi buyumesi gebelik esnasinda degisim gosterir:Fotus
agirhgindaki en bayuk artig, gebeligin  son doneminde
gerceklesmektedir (Sekil 9.2.).

Bu nedenle memeli c¢itlik hayvanlari vyetigtiriciliginde istenilen
duzeylerde et, sut ve lif veriminin elde edilebilesi icin gebeligin son
doneminde beslemenin iyilestiriimesi ve diger uygulamalara daha
fazla 6zen gosterilmesi cok onemlidir.

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.



Sekil 9.2. Sigir fotisinde buylume egrisi
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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.



Tablo 9.1. Civciv embriyosunun gelisimindeki 6nemli agamalar
(Ertugrul, M. (Editor) (1997). Hayvan Yetistirme (Yetistiricilik). Ankara: Baran Ofset.)

ZAMAN PERIYODU

GOZLENEN DEGISIMLER

Yumurtlamadan once
yumurta olusumu

Blastodermin déllenmesi ve embriyonun sekillenmesi i¢in hiicre boliinmesinin baglamasi

Yumurtlamadan sonra
ve kuluckadan once

Eger yumurta yaklasik 27 C de muhafaza edilir ise embriyoda aktif hiicre boliinmesi olmaz

KULUCKA DONEMI(GUN)
1.GUN Omurga, merkezi sinir sistemi, bas, gézler ve sindirim sistemi gelismeye baslar
2.GUN Kulak gelismeye baslar. Kalp sekillenir ve atmaya baslar
3.GUN Amnion, ve allontois zarlari, bacaklar, kanatlar, ve gaga yapisi gelismeye baslar
4.GUN Dil sekillenmeye, allontois ise fonksiyon yapmaya baslar
5.GUN Ureme organlari sekillenir ve embriyonun cinsiyeti belirlenebilir
6.GUN Gaga sekillenmeye ve embriyo hareket etmeye baslar.
7.GUN DEGISIM GORULMEZ
8.GUN Tiyler sekillenmeye baslar
9.GUN Embriyo kus benzeri sekilde gériinmeye baslar
10.GUN Gaga sertlesmeye baslar
11.GUN DEGISIM GORULMEZ
12.GUN Ayak parmaklarinin olusumu tamamlanir
13.GUN Ayaklarda pul ve tirnaklar ortaya ¢ikar, embriyo viicudunda alt tiiyler sekillenir
14.GUN Embriyonun basi yumurtanin kiit ucuna dogru déner
15.GUN Ince bagirsaklar viicut icine girer
.. Pullar, tirnaklar ve gaga sertlesmelerini tamamlar, albuminin biiyiik
16.GUN . . y
bir kismu kullanilmistir ve sar1 kistm ana besin kaynagidir
17.GUN Gaga hava bosluguna dogru doner ve amniotik sivinin ¢ogu kaybolur
18.GUN DEGISIM GOZLENMEZ
19.GUN Sar1 kese viicut bosluguna girer
.. Civciv tamamen sekillenmistir ve yumurtadaki tiim boslugu hemen hemen doldurur.

20.GUN ... :

Hava boslugu icindeki havay1 solur _
21.GUN Civciv yumurtay: kirar ve disari ¢ikar '




Memeli ciftlik hayvanlarinda dogum sonrasi donemde

buyume
El_ay_vanlarda dogumdan sqnra kronolojik ve fizyolojik
uyume olmak uZere iki tip buyume vardir.
Kronolojik . buyum ayvanin yasinin ilerlemesi ile birlikte
ortae}/a] I |kalrj1yu tf_i??luhm Y ﬂ(len,y ?ilzyllololjiﬁ glue iﬂrée \I/cht
or narﬁln ?e |§ minde ve mevcut® vUCU okularinin
miktarindaki artis sonucunda gerceklesen buyumedir.

Ejr tw' ve Irk icerisindek]| h?é/vanlc?r egas_lnda ergin vucut
Auyu lL(JguneI l_J_|ka ma ?ull(f_eshba |m:n an egl;lg,_llin v?r |rl.( fark
ronolo asta ayvanlar olojik olara
ggfi]?lru,e gazélmncy §o| l)ilirle¥.\é y n?cpezr}lle I aglnl ron ?(g |E
éaﬁa | hayva aJ an a]zll Il ﬁ“ erlerinden fizyolojik olar

aha genc veya daha yasli olabilirter

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.



Memeli ¢iftlik hayvanlarinda do onra buyume; esas

olarak sutten kesim, cinsel ogun ubertas) ve ergin

donem oma uzere ana onem suresjnce

amamlanmak tadr. ?kamalarln gergek egme sur?
|m|nda]p Ir ture dahll Irklar ve a nr.irk | ekl bire

arasmd arkliliklar rLflur ve bireylér daha .erke
Isqa ergin vucu t bayuklugune ua§|rlarken bazi blreyler
age yasta ulagirfar.

ayvan arin do umdan  ergin  vucut buyuklu?ufn
d kI buyUmelerinin® gra
Slg IC;P b eg?l §erkllr§':’c§eer8e esen - buyd ni igi

kangt?lrl]aerldgua}/ynrpd?r?é glgllbt%sn memeli ¢iftlik hayvanlari ve

ekilden d or lebileceqi. gibi, buyume hjzi umdan
gon}ak? i1k c?o r 3I/ava I|k%n dahgvsonra h|zllce)oéJ ek(ljlde

mdfe
Kat t I akla Id Kca
303 TS, S STl e e yarlesTi

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.



Sekil 9.3. Hayvanlarda normal bliylume egrisi (sigmoidal veya S
seklindedir
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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. 10



« Dogumdan sonra, kas liflerinin sayisinda
onemli duzeyde bir artis gorulmemektedir. Bu
nedenle dogum sonrasi buyume esas olarak
kas liflerinin buyuklugundeki artis yani hipertrofi
ile saglanmaktadir.

« Dogumdan sonra vucudun farkl kisimlarinin
degisik hizlarda buyumeleri sonucunda
organlarin buyuklukleri bakimindan da onemli
farkliliklar ~ ortaya  c¢ikmaktadir. Nitekim
dogumda oransal olarak bas buyuk, bacaklar
uzun ve vucut daha kuguk iken, ergin vucut
buyuklugune ulasmis hayvanlarda Ise yine
vucudun geneline oranla; bas kuguk, bacaklar
Kisa ve vucut ise daha buyuktur
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.




Dogum agirligi, ergin canh vucut agirliginin yaklasik olarak % 5 -7
si iken, dogumdaki vilcut uzunlugu, ergin donemdeki vucut
uzunlugunun yaklasik % 60 1, cidago yuksekligi ise yaklasik % 50
si kadardir.

Dogumdaki but ve gogus genisligi ise ergin donemdeki ayni
Olgculerin yaklasik olarak ucte biri kadardir. Bu durum; vucudun
dissal kisimlarinin (bacak ve kollar) proximal kisimlarindan (but ve
gogus) daha erken gelistigini gostermektedir.

Dogum zamanina kadar beyin, merkezi sinir sistemi, kalp ve
dolasim sistemi oldukca iyi bir sekilde gelismektedir.

Dogumda solunum ve sindirim sistemi fonksiyonel olmakla birlikte,
dogumdan sonraki erken buyume donemi esnasinda bu sistemlerin
gelisiminde onemli duzeyde ilerleme olmaktadir.

Dogumdan sonra kas ve yag dokusu buyumesi de sigmoidal bir
egri ile ifade edilebilmektedir (Sekil 9.4).

Iskelet sistemi dogumdan sonraki blyime periyodunun erken
donemlerinde daha hizli gelismektedir. Buna bagli olarak,
dogumdan sutten kesime kadar olan donemde kemik buyumesine
iligkin egrinin X ekseni ile yaptigi aci, sutten kesimden sonraki
donemde onemli duzeyde kugulmektedir.

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. .



Sekil 9.4. Kas, yag ve kemik dokunun dogum sonrasi donemde
normal bliyume egrileri
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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. 13



Buyumenin fizyolojik kontrolu

 GEN->Hormonlar,buyume
faktorleri,reseptorler,enzimler,amino asitler,glikoz
ve ATP,yag asitleri,mineraller->Kas proteinleri>ET

 Diger canlilarda oldugu gibi ciftlik hayvanlarinda
da buyume ve gelisme endokrin sisteme onemli bir
sekilde baglilik gostermektedir(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.
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Tablo 9.2. Ciftlik hayvanlarinda bliyiime ve gelismeyi etkileyen 6nemli hormonlar

Hormon o . . .
Ads Kaynag Onemli EtKisi
Biiytime H. Hipofiz (On lob) Viicut (6zellikle kas ve kemik) hiicrelerinin biiylimesi
Adrenokortikotropik H. : - Adrenal korteksi uyararak, adrenal kortikoid steroid
(ACTH) Hipofiz (On lob) H.larin tiretimi
Glukokortikoidler Adrenal (Korteks) Proteinlerin karbonhidrata donlismesi
Mineralokortikoidler Adrenal (Korteks) Sodyum-Potasyum ile su dengesini saglama
Tiroid Uyaric1 H. (TSH) Hipofiz (On lob) Tiroidi uyararak hormon salgilamasini saglama
Tiroksin Tiroid Metabolizma hizini diizenler
Testosteron Testis Libido; eklenti bezlerinin gelismesi; |
erkek sekonder esey 1ralari; Permatogenesis
Follikiil Uyaric1 H. (FSH) | Hipofiz (On lob) Yumurtalikta follikiil gelismesi; spermatogenesis
Liiteinlestirici H. (LH) Hipofiz (On lob) Yumurta olgunlasma51; ovulasyon; Corpus Luteumun
olusmasi; Testislerde testosteron olusumunu uyarma
Prolaktin : . Stit saliniminin baslama ve devami; Corpus luteumun
(Luteotropik H. veya LTH) Hipofiz (On lob) gebelik boyunca devamlilig:
- Ovaryum (Follikiil); [Dist iireme organlarinin biiylimesi; disi sekonder esey
Ostrogen . - .
plasenta rralarinin olusumu; meme bezi kanallarinin biiytimesi
Vasopressin : . :
(Antidiiretik H. veya ADH) Hipofiz (Arka lob) Bobreklerin su kaybini denetleme
Oksitosin Hipofiz (Arka lob) Uterus kasilmalari; memede siit indirilmesi
Relaxin Ovaryum; plasenta Dogum sirasinda pelvis ligamentlerinin gevsemesi

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




Etin yapisi

Et; kas to Iulu%u yag, kemik ve bag dokudan
olusmustur(Sekil 9.5)

Karkastaki etin buyuk %og‘junlugu cizqgili iskelet kasidir
ve bu kaslar kaslar kasilma yetenegine sahiptir.

Hayvanlarin i¢ organlari duz kaslardan meydana
Eelm!F’g_r ve bu kaslarin hareketleri istem disi, yani
endiliginden olusmaktadir.

Kaslar; ?/ag, sinir, damar, ligament ve tendonlar
vasitasiyla birbirleriyle birlesmektedir.

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.
Dglmar Publishers. ISBN: 082737797, New York,
USA.

16



Sekil 9.5. Etin yapisi
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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.



Kas(et); baglayici doku kiliflarinin birbirleri ile baglanmalari ile bir araya getirilmis olan
silindir seklinde ve farkli uzunlukta pek ¢ok alt kas liflerinden olusmustur .

Kaslar, birbirlerinden ve diger dokulardan baglayici doku zari (fascia/fasya)
tarafindan ayrilirlar.
Kas lifleri bag dokudan yapilmis bir kilif (sarcolemma) i¢cinde bulunmaktadirlar.

Kas liflerinin icerisinde miyofibriller bulunmaktadir. Miyofibriller ise miyofilamentlerden
olugmaktadir. Miyofilamentler miyosin(kalin) ve aktin(ince) olmak Uzere 2 tiptedir.

Buyuk kaslar daha az bag doku icerirken, kucuk kaslarin bag doku icerigi oransal
olarak daha fazladir.

Bag doku, kas doku kadar yumusak deqildir.

Cok miktarda bag doku igeren kaslar, et parcalarinin yumusakhgini olumsuz olarak
etkiler.

Bag dokunun kollajen ve elastin olmak Uzere iki tipi vardir. Bu bag doku pargalarini
yuksek duzeyde iceren et parcalari digerlerine gore daha serttir.

Kollajenden olugmus tendonlar araciligi ile kaslar iskelet kemiklerine
birlesmektedirler.

Yuksek duzeyde kollajen iceren kaslar aktiftirler.

Elastin ise ligamentlerde bulunmaktadir.

Elastin kolayca esner ve daha sonra onceki haline donebilir,
Kollagen ve elastin protein yapisindadir.

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. Gregory,N.G and
Grandin,T.1988.Animal welfare and meat Science.CABI Publishing,ISBN O-85199-
296-X.

Fascia: Kaslarin dzerini oOrten zarkas zari; fasya (Kaynak: KocaTurk. 1989. Tip,
Terimleri S6zlugu. ISBN 975-7695-00-9.)



Etin kKimyasal yapisi

I I o) I o) ~ o)
T Ay AN R LR R )
olusturmaktadir.

Hayvan vaslandikca kastaki su ve protein orani azalirken, yag
ora¥1| artmakta |r.g P yag

Kasta, suda ¢ozunebilir B vitaminleri de bulunmaktadir.

Ebjlr&%mkeﬂ(r%&raargda ¢ozunebilir vitaminler (A,D,E,K) yagda
Miyofibril I teini klasik %55-60’ lyosin,
A 9550 WEE| R Yakiasik °ASS-60' miyosin

Svn‘ﬁ'n"é(‘égﬁig%'#’o”t%f‘n I%%!g’l@n hayvan vucudunda en genis bir

Elastin ve retikulin de bag dokuda bulunan proteinlerdir.

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.
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Etin rengi

Etin rengi degisimi kasin miyoglobinin miktarinin  bir
fonksiyonudur.

Ayrica miyoglobinin diger kimyasal formlara donusme
derecesi de etin rengini etkilemektedir.

Miyoglobindeki degisim ve dolayisiyla etin rengi; besleme,
kesim oncesi stres, kasin pH si, karkasin sogutulma sekili,
paketleme ve depolama metotlari, etin maruz kaldigi hava ve
ISIk miktari gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Geng¢ sigir karkaslarinda et rengi genellikle orta derecede
Kirmizidir.

Er]c%in sigir karkaslari ise daha koyu kirmizi ve hatta
kahverengimsi kirmizi renkte olabilir.

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.
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Kas metabolizmasi

« Kas metabolizmasinin anlasilabilmesi icin kas
tiplerinin  ve dokusal oOzelliklerinin  bilinmesi
onemlidir.

« Sekilde 9.6'da karkastaki onemli kas tipleri
gosterilmistir.
» lyi gelismis bir hayvan kasinda ¢ok sayida kas lifi

(hiperplazi) ve daha buyuk kas liflerinin (hipertrofi)
her ikisi de bulunmaktadir.

« Kaynak: Gregory,N.G and Grandin,T.1988.Animal
welfare and meat Science.CABI Publishing,ISBN
0-85199-296-X.
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Sekil 9.6.Karkasta 6zel kaslarin yerleri (Kaynak:Gregory,N.G and Grandin,T.1988.Animal
welfare and meat Science.CABI Publishing,ISBN 0-85199-296-X.)

,
vl

" / = Supraspinatus

i 7 o —
~ Pectoralis profundus———>"_ Semispinalis

£
e -

i/
e

22



Her bir kasin buyume hizi/orani anabolizma ve
katabolizma arasindaki fark tarafindan
belirlenmektedir.

Kas katabolizmasi normal blUyume esnasinda
meydana gelmektedir.Fakat eger hayvan agirlik
artigi sagliyor ise katabolizma orani acik olarak
anabolizma oranindan daha dusuk olmaktadir

Hayvanin kesilmesi e birlikte etin
yumusamasinda kasta yer alan enzimler onemli
duzeyde rol oynamaktadirlar.

Kaynak:Gregory,N.G and Grandin,T.1988.Animal
welfare and meat Science.CABI Publishing,ISBN
0-85199-296-X.
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Kesim oncesi ve sonrasi kas metabolizmasi et
kalitesi uzerinde onemli etki gostermektedir.

Acl reseptorleri kaslarin uzerini orten zar olan
fasya’da Dbulunmaktadir ve fasya'da asiri
derecede gerilme oldugunda bu reseptorler
uyarilarak aktif hale gelmektedirler;

Ornegin; kasta yaralanmal/eziime durumu
fasya'nin altinda sismeye neden olmakta ve aci
reseptorleri aktif hale gelmekte ve beyine bu
reseptorler tarafindan sinyal gonderilmektedir.Bu
sinyaller ise beyinde aci duygusu olarak olarak

yorumlanmaktadir.

Kaynak:Gregory,N.G and Grandin,T.1988. Animal welfare and meat
Science.CABI Publishing,ISBN 0O-85199-296-X.



Daha once de anlatildigi gibi kas icindeki lifler
miyofibrillerden olusmuslardir(Sekil 9.7);

Miyofibriller Ise tup seklindeki
miyofilamentlerden olusmuslardir ve bunlar ag
seklinde gorunurler

Miyofibriller icinde yer alan protein yapisindaki
miyofilmantler iki tiptedir. Bunlar; aktin ve
miyosin olup kas kasilmasini saglayan esas
yapisal bilesenlerdir.

Kaynak:Gregory,N.G and Grandin, T.1988.
Animal welfare and meat Science.CABI
Publishing,ISBN O-85199-296-X.
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Miyosin filamentleri dallanmis yan bolgelere sahiptirler
ve bu yan bolgeler aktin filamentlere dogru lateral olarak
uzanirlar.

Sinir uyarimlari kasin sarkolemma’sina
ulastiginda,uyarim miyosin ve aktin sistemi boyunca
yayllir ve hucrelerin sarcoplazmik reticulum’larini
(aglarini) depolarize eder

Kaynak:Gregory,N.G and Grandin,T.1988.Animal welfare
and meat Science.CABI Publishing,ISBN O-85199-296-
X.

Sarcolemma:Kas liflerini saran, bag dokusundan yapili
ince zar; sarkolemma (Kaynak: KocaTurk. 1989. Tip
Terimleri Sozlugu. ISBN 975-7695-00-9)
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Sekil 9.7.Kas lifinin yapisi
(Kaynak:Gregory,N.G and Grandin,T.1988.Animal welfare and meat
Science.CABI Publishing,ISBN 0-85199-296-X.)
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Sarcoplazmik retikulum tarafindan sarcoplazma icine Ca
2+ salgilanir ve Ca2+, burada aktin miyofimantleri icinde
bulunan troponin molekullerine baglanir.

Ca2+'nin, troponin molekulune baglanmasi miyosinin
yan dallarinin/bolgelerinin aktine baglanmasina izin verir
ve bu sekilde aktomiyosin bilesigi olusur.

Bu baglanma islemi sirasinda miyosin miyofilamenti
tarafindan ATP-az enzimi salgilanir

Bu enzimin, aktin miyofilamentlerinin terminal
bolgelerinde bulunan ATP’nin , ADP+P1'ye
parcalanmasina neden olmasi sonucunda ise buyuk
miktarlarda enerji ortaya ¢ikmaktadir.

Kaynak:Gregory,N.G and Grandin, T.1988.Animal welfare
and meat Science.CABI Publishing,ISBN O-85199-296-
X.
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Bu enerjinin bir kismi miyofilamentlerin kisalmalari ve
uzamalarinda kullaniimaktadir.

Kisalma ve uzama iglemlerinin her ikisi de kasiima
iIslemini gerektirmektedir ve bunun icinde enerji ve ATP
kullaniimaktadir.

Sinir uyarimlari  durdugunda, Ca2+, troponinden
ayrilmakta ve tekrardan sarkoplazmik retikuluma geri
donmektedir.

Miyosin  icindeki  ATP-az-lar uzun sureli aktif
olmadiklarindan daha fazla dluzeyde ATP
parcalanmamakta ve sonucta kas gevsemektedir.

Kaynak:Gregory,N.G and Grandin,T.1988.Animal
welfare and meat Science.CABI Publishing,ISBN O-
85199-296-X.
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Kasin kasilmasi; ATP, sinir uyarimlari ve
yukarida verilen biyolojik sureclerin varligina
baghdir.

ATP, kasilma iglemi igin gerekli olan enerjiyi
farkli yollar kullanarak ADP’'den yeniden
uretmektedir.Bu yollar sunlardir:

1)Kas icindeki creatin fosfat depolarindan
yuksek enerijili fosfat gruplarinin transferi;

Kaynak:Gregory,N.G and Grandin, T.1988.
Animal welfare and meat Science.CABI
Publishing,ISBN O-85199-296-X.
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Creatine:Vucutta olusan ve kanda belli bir seviye
gosteren azotlu bilesik; keratin,kasta fosfat ile birlesik
olarak fosfokeratin halinde bulunur ve yuksek enerji
gucune sahiptir.Yine idrarda da buyuk kismi kreatinin’e
donusmus halde bulunur(Kaynak:KocaTurk.1989.Tip
Terimleri Sozlugu.ISBN 975-7695-00-9)

2)Kas icindeki glikojen depolarinin parcalanmasindan
yararlanir;

3)Kan akigl ile temin edilen glikozdan yararlanir;

4)Kas icinde depolanmis yagdan elde edilen yag
asitlerini kullanir

Kaynak:Gregory,N.G and Grandin, T.1988.Animal welfare
and meat Science.CABI Publishing,ISBN O-85199-296-
X.
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ATP’nin yeniden uretimesinde c¢ok onemli katkida
bulunan bu kaynaklardan hangisinden yararlanilacaginin
belirlenmesinde hayvanin fizyolojik durumu(ornegin;yem
yeme ve aclik,fiziksel yapi gibi) yardimci olmaktadir.

Ayrica, kasi olusturan kas liflerinin tipleri ve eksersiz
yogunlugu ve suresi de hangi enerji kaynaginin
kullanilacagina yardimci olmaktadir.

Hayvan kesilmeden once eger kas ciddi bir sekilde
eksersize maruz kalirsa yukarida verilen ener;i
kaynaklarinin hepsi et kalitesini etkilemede onemli hale
gelmektedirler.

Kaynak:Gregory,N.G and Grandin, T.1988.Animal welfare
and meat Science.CABI Publishing,ISBN O-85199-296-
X.
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» Eksersiz esnasinda TCA dongusu ve glikolitik yol olmak
Uzere iki dongu fonksiyon gormektedir.

« ATP uretimi igin  glikolitik iz  yolunda glikojen
parcalanirken, TCA dongusunde puravat
kullaniimaktadir.

* Ayrica glikolitik iz  yolunda pdruvatin laktata
donusturulmesinden de yararlaniimaktadir.
Kaynak:Gregory,N.G and Grandin,T.1988. Animal
welfare and meat Science.CABI Publishing,ISBN O-
85199-296-X.
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Sekil 9.8.

Gikolitik iz yollari (Kaynak:Gregory,N.G and Grandin,T.1988.Animal welfare
and meat Science.CABI Publishing,ISBN 0-85199-296-X.)
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Sekil 9.9. TCA dongisi (Kaynak:Gregory,N.G and Grandin,T.1988.Animal welfare and
meat Science.CABI Publishing,ISBN 0-85199-296-X.)
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Sekil 9.10. Kas metabolizmasini destekleyen enerji kaynaklari ve substratlar (Gregory,N.G and
Grandin,T.1988.Animal welfare and meat Science.CABI Publishing,ISBN 0-85199-296-X.)
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HAYVANSAL URETIM FIZYOLOJISI

13. Hafta

Prof. Dr. Gursel DELLAL



HAYVANSAL LIF URETIMININ
FiZYOLOJISI

* Dogal ve kimyasal lifler

« Dunyada bitkisel ve hayvansal kaynakli olmak uzere her
yil yaklasik olarak 35 milyon ton dogal lif Gretilmektedir.

-Bitkisel kaynakli dogal lifler: pamuk, abaka (Manila
keneviri), Hindistan cevizi lifi, keten, kenevir, jut, rami ve
sisal kendiri

-Hayvansal kaynakli dogal lifler: yapagi, ipek, tiftik, kesmir,
Ankara tavsani yunu, kec¢i ust kaba lifleri ve Asya ve
Guney Amerika develerinden elde edilen liflerdir

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



Dunyada dogal liflerin endustriyel
durumu nedir?

* Son 50-60 yildir dogal liflerin endustrideki
yerini onemli olcude kimyasal lifler almistir.

Cunku;
Uretim maliyetleri disuktur.

- Mukavemet, uzunluk ve renk gibi ozellikler
bakimindan daha uniform bir sekilde hizli
ve yuksek miktarlarda uretilmektedirler.

- Islenmeleri daha kolaydir (FAO, 2009;
naturalfibres2009.org., 2009).



http://www.naturalfibres2009.org/

Son yillarda dogal liflere karsi ilgide
tekrar artis var

-Dogal liflerin birgok  olumlu _ etkileri
belirlenmistir: Termoregulasyon ve saglik.

-Organik tarim (Dogal lifler kimyasal liflere gore
daha saglikl wla%.

-Eko  sistemlerin  surddrulebilirligi icin
ereklidirler (Ozellikle de gen kaynaklarinin
orunmasi).

-Cevre  koruma _duyarhligr  (Yenilenebilir
kaynaklardir, dogada % 100 ayrisabilir
olmalari ve karbon  emisyonlarinin
azaltilmasinda olumlu etkileri vardir).



-Kirsal ekonominin korunmasi ve gelistiriimesi.

-Endustriyel Uretimde ve tuketici egilimlerindeki duzeydeki
degisimler.

-Gelismis olan bazi ulkelerde (Avustralya ve Yeni Zelanda
gibi) ekonominin esas unsurudurlar.

-Gelismekte olan bircok Ulkede de ¢cok sayida kuguk Olcekli
ham |if Ureticisi ve igleyicisi isletmenin ekonomik
faaliyetleri icin hayati onemleri vardir.

-lleri teknolojiye ve endustriye yiksek dizeyde uyum
goOsterebilmektedirler.

-Dunyada artis egilimi gosteren eko-moda ve surdurulebilir

giysilerin uretimi icin de oldukga uygundurlar (FAO, 2009;
naturalfibres.org., 2009).



http://www.naturalfibres.org/

« FAO 2009 yilini dunya dogal lifler yili ilan etti

Amac:

Ureticilerin, endistrinin, tliketicilerin ve diger cevrelerin
dogal liflerin onemine dikkatlerini cekmek

Cunku:
-Dunyada dogal liflere olan ilgide artis var.

- Gerek sentetik lifler ile rekabetten kaynaklanan gerekse
mevcut kuresel ekonomik krizin, gecinmeleri dogal liflerin
uretilmesi ve islenmesine bagli olan milyonlarca insanin
Uzerinde yarattigi olumsuz  etkiler azaltilmak
iIstenmektedir.



 Pratikteki durum ne ?

* Son yillarda Avrupa Birligi (AB) ulkelerinde tarima uygun
olmayan alanlarin degerlendirilmesi ve bu alanlarda
bulunan kucuk aile isletmelerinin ekonomik olarak
desteklenmeleri icin ince hayvansal lif uretiminin
gelistiriimesi yonunde onemli duzeyde calismalar
yurutulmektedir (Russel, 1993; Saul et al., 1993;
Hopkins, 1993a).



Diinyada Ticari Olarak Uretilen Hayvansal Lifler ve Kaynaklari

Tablo 1. Diinyada Ticari Uretimi Yapilan Hayvansal Lifler, Bazi Biyolojik Ozellikleri ve Esas
Uretim Bolgeleri (Hopkins, 1993; Russel, 1993a,b; Russel et al., 1993)

Uretilen hayvan

Lif tipi kaynag Lif capi
Merinos (ince) yapagisi:
Yapag| Evcil koyun 13—-18 u Hali yapagisi
(kaba yapagi): 3645
Tiftik Ankara kegisi 25-35 |
Kesmir kecisi irklari ve
Kesmir Ankara kecisi digindaki 13-19
diger keciler
Ankara kecisi x kesmir
Kaggora Ureten kegiler 19-23 1
Ust kaba kil Ankara kecisi disindaki 64-93 1

keci irklari




Tablo 1. Diinyada Ticari Uretimi Yapilan Hayvansal Lifler, Bazi Biyolojik Ozellikleri ve Esas
Uretim Bélgeleri (devam) (Hopkins, 1993; Russel, 1993a,b; Russel et al., 1993)

Lif tipi Uret"(':;n';g"’a“ Lif cap
Ankara tavsani Ankara tavsan Ust kaba 1if:30-120 u
yini ? Alt ince lif: 12-14 u
Ipek Ipek bdcegd 10-13 p
Alpaca lifi (yunu) Alpaka 24-28 |
Lama Ust kaba ve Lama Ust kaba lif: 34 -80 p
alt ince lifi (yanu) Altince lif: <34 p
. e e Vicuna
Vicuna lifi (yunu) (yabani) 6-10 p
Guanaco lifi (yiini) (?y“aab”aanﬁ;’ 40-80 1
Deve (st kaba ve i héraiicli deve Ust kaba lif: 80 p
ince alt lifi (yan(i) gue Altince lif:14—28 u .




Tablo 1. Diinyada Ticari Uretimi Yapilan Hayvansal Lifler, Bazi Biyolojik Ozellikleri ve Esas
Uretim Bolgeleri (devam) (Hopkins, 1993; Russel, 1993a,b; Russel et al., 1993)

Uretilen hayvan

Lif tipi kaynag Lif capi
Yak Ust kaba ve alt Vak Ust kaba lif: > 52.5
ince lifi (yanu) Alt ince lif:14-16 p
Musk ox ust kaba . ”
kill ve alt ince lif Musk ox Ust kaba |if: > 20y

(yunU=Qiviut)

Alt ince lif:12 p

Kuzey Amerika
mandasi ust kaba
ve alt ince lifi

Kuzey Amerika
mandasi (yabani)

Ust kaba lif: 21-110 p Alt
ince lif: 12-29

10




Lif folikGila ve lifin genel biyolojik 6zellikleri

(Bostanci, M.M. 2009. Memeli ciftlik hayvanlarinda lif Giretiminin biyolojisi, A.U.F.B.E. Zootekni A.B.D., Doktora semineri,
Turan, B. 2010. Memeli ciftlik hayvanlarinda biyiime faktorleri ve lif tiretim biyolojisi, A.U.F.B.E. Zootekni A.B.D., Yiiksek
lisans semineri, Razzaghzadeh, S. 2011. Hayvansal lif Giretiminde uygulanan biyoteknolojik yéntemler, A.U.F.B.E.
Zootekni A.B.D., Doktora semineri)

* Derinin Yapisi

Memeli derisi esas olarak iki ana kattan  olusmaktadir:
«  Ince yapidaki dis kat epidermis,

. Daha kalin yapidaki alt kat ise dermis(corium)
olarak isimlendiriimektedir.

Dermis kati papilla kati olarak da bilinir ve yumusak
baglayici dokudan olugsmustur. Kan damarlari ve
sinirlerce zengindir ve bu yapilar birlikte vucut 1sisinin
duzenlenmesinde rol alirlar.

11



 Dermisin altindaki kollagen lifler daha kalindir
ve daha aclik bir ag yaparak dermisin retikular
katini olustururlar.

* Bircok hayvanda (ornegin sigir) dermisin
tabaninda yag kati (adipoz) bulunur ve bu yag
kati, vucut kaslarini kaplayan yuzeysel yag
katmani ile karistirlmamalidir.

 Derinin bu kati koyunda genel olarak yoktur
veya iyl gelismemigtir.



* Lifleri ureten folikuller, epidermisten asagiya
dogru geliserek dermise yerlesirler ve lif
uretimleri burada gerceklesir.

* Dermiste ayni zamanda folikullerin yardimci
organlari olan yag ve ter bezleri ile birlikte lif
kasi da bulunmaktadir.

 Folikullerin ve folikul yardimci organlarinin
buyume ve gelismeleri icin gerekli olan besin ve
diger fizyolojik destekler deri tarafindan
saglanmaktadir.
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Sekil 10.1. Derinin vertikal gortintisti(Lyne and Heideman 1958)



 Lif folikulu ve lif olusumu

« |k folikiil gelisimi epidermis ve dermis (mezensim)
dokusu arasindaki interaksiyonlar sonucunda
baslamaktadir.(Sekil 10.2)

« Baslangic  asamasinda epidermis, asaglya
mezensim (fibroblast) hucrelerinin igine dogru
buyuyerek dermal papilla olusturmakta ve daha
sonra ise folikulun dis kilifini sarmaktadir.

Folikulleri gelistiren dermal kat genellikle papilla
kati olarak isimlendirilir ve damar ve sinirlerce
zengindirler.

Ergin bireylerde, gelisimini tamamlamis bir
folikulun yapisi komplekstir ve birbirini izleyen 5-6
adet hucresel kata sahiptir. Bu katlarin bazilari
sadece kendilerine ozgu proteinlere sahiptirler.



Sekil. 10.2. Lif folikGlinin ve bir yag bezi gelisiminin sekilsel olarak gosterimi.
1:Epidermis(a) ,dermis(b)’in Uzerinde asagiya dogru kalinlagsmaktadir;
2:Epidermis , dermisin igine girmis durumdadir;

3:Baglayici doku papillasi(c) , dermise girmis olan epidermis(d) ten olusan kilf
tarafindan ¢evrelenmektedir;

4:Epidermis, yag bezi(c) ve dig kok kinini(d)olusturmak icin genigleme yapar ve
epidermis hucreleri life (f) ve i¢ kok kini katina(e) farklilagirlar

Kaynak:Lawrence and Fowler 2002.



 Lif folikulunun yapisi;

 Yapisal, Kimyasal ve fiziksel oOzellikler
bakimindan farklilk gosteren liflerin (yapadgi,
tiftik, kesmir,ust-kaba kil gibi) ve kanatli
tuylerinin uretim yerleridir.

« Sekil 10.3" den gorulebilecegi gibi bir lif folikulu
ve Urettigi lif birbirlerinden farkli  doku
katlarindan olusmaktadir.
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Sekil 10.3. Folikul yapisindan genel bir gorinum(https://www.personal.une.edu.au/-
decottle2/211-lecture2.pdf.Erisim tarihi:22.06.2006.



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

Sekil 10.3'den gorulebilecegi gibi lif folikulunun alt
bolumu folikul sogani olarak isimlendirilmektedir.

Folikul soganinin en alt kisminda ise mezensimal
hucrelerden meydana gelmis folikul papillasi yer
almaktadir.

Folikul papillasini olusturan mezensimal hucreler,
daha sonraki gelisim asamasini ilerletmek icin
keratonistleri sogan kisminin ilerisine gonderirler ve
bu sekilde papillanin uzerinde farklilasmamis
hucrelerden olusan bir bolge olugsmaktadir. Bu
bolgede ayni zamanda melanositlerde vyer
almaktadir.

Farklilasmamis bolgenin icinde bulunan hucreler
yukariya dogru farklilasarak lifin en i¢ bolgesinde
yer alan medulla katini olustururlar. Farklilagsmamis
hucre katinin Uzerinde farklilasmis hucrelerden
olusan lifin esas bolgesi olan korteks kati yer
almaktadir.



 Medulla katini olusturan hucreler, korteks
Katinin icine iyice girmektedirler. Lifin korteks
Katl uzerinde ise lif kutikulasi olarak bilinen
Katman yer almaktadir.

 Lif kutikulasi’'nin Uzerinde igcerden disariya dogru
siraslyla;

Ic kok kini kitikulasi,
Hexley katmani
Henley katmani bulunmaktadir.

SN X

 Bu uc katmanin olusturdugu yapi! ic_kok Kini
olarak isimlendiriimektedir. Henley katindan
sonraki katlar ise yine sirasiyla dis lif kok kini ve
glazi zaridir




Epidexras

Das if k&k kaxua

Lif Jcatilcalasa

Korteks

Tiedalla

ExektsSy pili kasa

sert keratin
yumusak keratin HI]IH

keratinogeonus zone -

Sekil 10.4.Lif folikala ve lifin yapisi (Lawrence and Fowler 2002).



Lif,

d  Merkezi kisimda bulunan medulla,
O Korteks (medullayi sarar)
d  Kutikula katlarindan olusmustur.

Medulla tabakasi esas olarak kaba liflerde bulunur.
Medulla sert keratin yapisinda iken, diger iki tabaka
yumusak keratin yapisindadir.

Kutikula tabakasi lifin en disint olusturmaktadir ve
birbirleri Uzerine binmis hucrelerden (pulcuklardan)
meydana gelmistir. Bu kat kimyasallara karsi direnclidir.
Lifin kutikula tabakasindaki pulcuk modeli bakimindan
tarler ve irklar arasinda farkliliklar vardir. Bir lifin pulcuk
modeli lifin kecelesme, parlaklik ve isleme oOzelliklerini
etkileyebilmektedir. Lif buyume hizi ise lifin pulcuk
modeli Uzerinde onemli bir etkiye sahiptir.



« Korteks bolgesi lifin esas kismidir. Uzamis durumdaki
bir lifte bu tabaka ortho ve parakorteks tipteki esas
bolgeler(hucreler) ile birlikte bunlarin arasinda yer alan
intermedier  yapidaki mezokorteks hucrelerden
meydana gelmigtir.

« Kortikal hucreler, iplik seklindeki makrofibrillerden
olusan kompleks yapidaki matriksi  olusturur.
Makrofibriller, mikrofibrillerden olusmus kumeleri igerir.
Mikrofibriller ise, matriksin arasina giren birlestirici lifli
protein ve lifli yapida olmayan protein benzeri
ipliklerden meydana gelmektedir

« Mikrofibril matriks yapi ortho and parakorteks bolge
arasinda farkhlik gosterir. Parakorteks bolge disulfit
baglar ile daha siki bir gsekilde birbirine baglanmis
durumdadir ve daha fazla sistin icermektedir.
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Sekil 10.5. Yapagi lifinin dokusal yapisi
(http://csiropedia.csiro.au/pages/viewpage.action?pageld=5177347.
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http://csiropedia.csiro.au/pages/view

* Orthokortikal hucreler, parakortikal
hucrelerden daha buyuk olma egilimindedirler
ve bu iki hucre tipi folikul icinde farklilasma
bakimindan ayri yol izlerler.

Lif icindeki kortikal hucre tiplerinin yerleri ve
oranlari lifin kivrim ve boyanma ozelliklerini
etkilemektedir. Bu iki ozellik ise lifin islenme
performansi ve elde edilen urununun kalitesi
uzerinde etki gostermektedir.

Parakortikal hucreler, lif kivrim egrisinin i¢
Kisminda bulunurlar ve daha az boya alirlar.
Buna karsin, orthokorteks hucreler kivrim
egrisinin dis kisminda bulunurlar ve daha
yogun olarak boyanirlar.



 Ortokortikal hucrelerin orani irklar, ayni irka mensup
bireyler ve ayni bireyden elde edilen lifler arasinda, lifin
capina gore, farklilik gostermektedir. Lif kivrimi ve bu
nedenle de, dolayl olarak, kortikal yapi ile lifin
mukavemeti arasinda onemli iliski soz konusudur.
Kortikal yap! bakimindan gorulen farkhliklar ayni
zamanda lifin elastikiyetini de etkileyebilmektedir.

« Medulla tabakasi, hava ile dolu hucrelerin lifin
merkezini doldurmasindan meydana gelir. Medulla kati
boya kabul etmediginden medullali lifler kumas
yapimina uygun degildirler. Bununla birlikte hali ve kilim
uretiminde belirli oranlarda medullali lifler
kullaniimaktadir (Horio and Kondo 1953;Rogers
1959;Ryder and Stephenson 1968).



Lif folikulu ve lif morfogenesisinin molekuler biyolojisi

 Lif folikul gelisim sureci morfolojik olarak birbirine bagl 8
asamada gerceklesmektedir. Bu asamalarin her birisi
buyume faktorleri, buyume faktoru reseptorleri, buyume
faktoru antagonistleri, adhezyon molekulleri ve hucre igci
sinyal iletici bilesenler tarafindan uyariimakta ve uyarim
yalnizca o gelisim donemine 06zgun olan fonksiyon
modelleri tarafindan belirlenmektedir.

« Kaynak:Botchkarev and Paus 2003
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Sekil.10.6 Lif foliktlu ve lifin olusumu ve farklilasmasinin molekuler kontrolu
(Paus et al.199b;Nanba et al.2000: Botchkarev and Paus 2003).



* Lif buyume(uretim)donguleri

« Hayvanlarda dogumdan once lif gomlegini olusturan
folikullerin olusumu, tur ve irka gore degismekle
birlikte, buyuk c¢ogunlukla tamamlanmaktadir.
Postnatal yasam doneminin baglamasi ile birlikte ise
folikullerde biyolojik olarak birbirlerinden farkl
periyodik donemler(fazlar) gercekleserek lif uretimi
gerceklestirlimektedir;

« Bu donemler (fazlar) sirasiyla aktif buyumenin
gerceklestigi ve lif saftinin olustugu lif uretim donemi
(anagen), lif olusumunun geriledigi- durdugu
donem(katagen) ve daha sonra da lif folikullerinin
dinlenme fazina gegtikleri donemdir(telogen)

» Kaynak:Millar 2002
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Sekil 10.7.Memeli lif dongusu(Botchkarev and Paus 2003)



Katagen fazi:Apoptosis tarafindan  yonlendirilen
katagen fazinda folikullerin papilla kisimindaki hucreler
programlanmig hucre olumune girmektediler. Katagen
fazda melanositler lif folikul uzunlugunda yaklasik % 70’e
kadar varan kisalmaya yol agcmaktadir.

Telogen fazi:Katagen fazini izleyen bu fazda, yeni bir
buyume fazinin baslamasindan once, folikullerde nisbi
olarak dinlenme gergeklesmektedir. Bu asamada
folikiler keratonistler ve dermal papilla fibroblastlari
arasindaki minimal duzeyde sinyallesme gerceklesmekte
ve folikullerin germinatif kisimlarinda keratinosit
proliferasyonu olmamaktadir

Anagen fazi:Anagen fazinda lif folikulunde yogun bir
buyume gerceklesmekte ve lif safti Uretilmektedir.
Kaynak: Stenn et al.1998; Stenn and Paus 2001:
Botchkarev and Paus 2003



 Hayvansal lif Giretiminin hormonal kontrolu:Lif
Ureten tium hayvan tirleri ve irklari arasinda ve
icinde folikul ve lif bGylime ve dokim
dongulerinin hormonal kontrolleri bakimindan
var olan farklliklar acik olarak ortaya
konulamamistir. Buna karsin,esas olarak fare,
koyun ve insanda olmak tGzere memeli lif
foliktlleri Gzerinde yapilan molekiler calismalar
sonucunda ise; folikul olusumunun baslamasi ve
gelisiminin molekuler kontrolinin memeli tirleri
arasinda buyuk olcude benzerlik gosterdigi
anlasiimistir



* Deride folikulun ve olusturdugu lifin ilk
buyumesi esas olarak buyume faktorlers
tarafindan kontrol edilirken, lifin foliktlden
ciktiktan sonra dongusel olarak
gerceklesen buyumesi endokrin bezlerden
uretilen hormonlar tarafindan kontrol
edilmektedir.



* Buyume faktorleri: Fotal donemde epidermis ve
dermis dokusu arasinda gecis gostererek folikul ve lif
olusumunun baslamasi ve gelisiminin kontrolinde lokal
olarak fonksiyon yapan molekduler iletisimlerin 6nemli
bir kismi buyime faktorleridir Bayume faktorleri ve
reseptorleri, ayni zamanda yavrunun dogumundan
sonra normal folikul ve lif bUyime dongusunin
gerceklesmesinde de cok dnemli dizeyde rol
oynamaktadirlar ve her bir sirecin kontrolinde birden
fazla buyime faktora yer almaktadir.Buylime
faktorlerinin folikal ve lif olusumu ve lif buyime
dongusu Uzerindeki etkileri genel olarak sunlardir



a) Buylme faktorleri, deride hiicre ¢ogalmasi ve farklilagmasini
uyarmaktadirlar.Ornegin,yapagi folikil gelisimi basladigi zaman f6tus derisinde cok
sayida buyume faktori ortaya cikmaktadir.

b)Foliktl olusumunun baslangicinda biylime faktorlerinin, epidermis ve dermis
kati arasindaki gecisleri engellenir ise, folikilin olusumu ve gelisimi durmaktadir.

c)Folikil olusumunun tamamlanmasindan sonra baslayan lif bliylime dongisinin
proanagen, anagen, katagen ve telogen fazlarinin kontroli de esas olarak biylime
faktorleri tarafindan dizenlenmektedir.

d)Blylme faktorleri, lif folikllleri Gzerindeki fonksiyonlarini otokrin ve parakrin
olarak gostermektedirler ve ayni zamanda fibrilli proteinler, glikoproteinler ve
proteoglikanlar’dan meydana gelmis olan hiicreler arasi matrikse (HAM)
baglanarak ta bu doku icine gomulmus olan lif folikillerini etkilemektedirler.
Bliyume faktorleri, HAM bilesenleri tarafindan aktive edilerek HAM’In sentez ve
parcalanmasinda rol almaktadirlar.

e)Blyume faktorleri lifin olusumunu, blyime hizini ve diger 6zelliklerini folikil
sogani hicrelerinde cogalmalarini ve keratinositlere farklilasmalarini uyararak
gerceklestirmektedirler.

f)Bu biylime faktorleri arasinda epidermal ve fibroblast blytime faktorleri
prominent —tirler.Cliinkd bunlar deride expressed olmazlar-it is anticipated —ki bu
biylime faktorleri gelecekteki- sanirim deri olusumundan sonraki folikil bliyiime
surecinde- hicre biylime ve proliferasyon lzerinde diizenleyici bir goreve
sahiptirler.



e Sistemik (endokrin) hormonlar:Lif Greten hayvanlarda
folikul ve liflerin olusumlari ve fonksiyonlari Gzerinde
etki gosteren sistemik hormonlar epifiz, hipotalamus ve
hipofiz,tiroit ,adrenal bezler ve cinsiyet bezlerinden
salgilanmaktadirlar . Bu hormonlar melatonin,
prolaktin, tiroid hormonlari adrenal
hormonlar/glukokortikoidler,retinoidler(kozmesétikler),
cinsiyet steroitleri, blylime hormonu ve insulln
hormonudur.Bu bezlerden epifiz, hipotalamus ve
hipofiz, lif blylimesi lGzerinde merkezi 6neme
sahiptirler ve farkli uygulamalar ile fonksiyonlarinin
engellenmesi, lif baylimesini durdurmaktadir .
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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)

Buyume hormonu(gh)
« Buyume hormonu (GH)'nun ilk kez 1945 yilinda sigir
hipofiz bezinden izole edilmesine karsin, Tavuk GH
(cGH)'s1 1977 yilina kadar izole edilememistir.
« cGH gen sirasinin, sigir GH (bGH) gen sirasi ile
yuksek derecede benzerlik (% 79) gostermektedir.



« GH'ni biyolojik fonksiyonu ve kimyasina iligkin bir cok
soru bulunmaktadir.

» Ornegin, biyumeyi hizlandirici fonksiyon GH'nin
kendisi tarafindan mi, somatomedin araciligiyla mi,
yoksa her ikisi tarafindan mi meydana getiriimektedir?

« Farkh biyolojik fonksiyonlardan sorumlu farkli GH
formlarit mi soz konusudur?

* Farkh biyolojik fonksiyonlardan sorumlu effektorler,
GH molekilinin neresinde bulunmaktadirlar? Farkl
hedef dokularda, farkli GH receptorleri mi vardir?
 GH molekulind kodlayan birden fazla gen mi soz
konusudur?



 Normal hayvanlarda, GH'nin buyumeyi duzenlemek
ve kontrol etmekten sorumlu oldugunun kanitlanmasina
karsin, GH konsantrasyonundaki artisin, buyumede de
artisa neden oldugu kesin olarak
kanitlanamamistir(farkli sonuclar bulunmaktadir)
 GH'nin kanath turlerinde buyumeyi duzenleyen esas
faktor dur. Buna karsin eksogen GH uygulamalarindan
farkli sonuclar elde edilmektedir

* Dikkat = Kanatl buyume hormonunun
ekstraksiyonun ve tavuklarin hipofizektomize
edilmelerinin teknik olarak zor olmasindan dolayi, uzun
yillar hipofizektomize edilmis tavuklar kullanarak
eksogen GH uygulamalari yapilamamistir.



« Erkek piliclerde kanat toplar damari araciligiyla
gunluk olarak 5mg, 10mg ve 50 mg cHG uygulamasi
canli agirlik artisi Uzerinde farkl etki gostermektedir:

« Kontrol grubu ile karsilastirildiklarinda gunluk olarak
5 ve 10 mg cHG uygulamalari gecici fakat onemli
duzeyde daha yuksek canli agirlik artisina neden
olmakta fakat 50mg cHG uygulamasi onemli duzeyde
canli agirhik artisi yaratmamaktadir.

« Bu sonuclara gore; 4 haftallk erkek piliclerde
eksogen GH uygulamasi canl agirlik artisini uyarmakta
fakat etki yani artis gecici olmaktadir.

« Bu durum; eksogen GH'nin, GH reseptorlerinin
etkilerini azaltici tarzda bir etki yapabilecegini
gostermektedir.



 Farkli tavuk hatlarinda dolasim GH seviyeleri ile
buyume oranlari da karsilastiriimistir;

 Dolasim GH konsantrasyonlari ile buylime arasinda
surekli bir ters bir iliski saptanmistir;

» Ornegin, clcelik geni (cinsiyete - baglh cucelik)
tasiyan tavuklar hizhi buytyen broilerlerden % 30-50
oraninda daha yavas buyumektedirler fakat bunlardan
dolasim GH konsantrasyonlari onemli derecede daha
yuksektir ;

« Etci tavuklara gore daha yavas buyuyen yumurtaci
tavuklar da etgi tavuklarla Kkarsilastirildiginda daha
yuksek dolasim GH konsantrasyonlarina sahiptirler ;



« Tavuklarda GH konsantrasyonlari ve buyume
arasindaki bu iliski memeliler icin bildirilen iligkilerden
farkhlik gostermektedir.

« Gercekte ekstra olarak GH geni tasiyan cuce fareler,
GH geni tasimayan cuce farelere gore daha fazla
buyume gostermislerdir.



» Farelerde gercgeklestiriien denemelerin hepsinde daha
yuksek dolasim GH konsantrasyonlari daha yuksek
buyume oranlarinin elde edilmesine neden olmuslardir.
*Tavuklarda dolasim GH konsantrasyonunun buyume ile
ters iliski gostermesine karsin, genomlarina GH geni
aktarilmis tavuklarda buyume hizinin ne olacagini
belirlemeye yonelik arastirmalara intiyag vardir.



 Memeli GH'sinin biyolojik fonksiyonu esas olarak
buyumeyi uyarmak ve kontrol etmektir. Buyume
hormonu ayni zamanda bir ¢cok metabolik aktiviteyi de
etkilemektedir. Bu aktiviteler: (a) protein sentezini ve
amino asit transportunu uyarma, (b) lipolisizi uyarma, ve
(c) Insulin hormonun glikoz metabolizmasi Uzerindeki
aktivitesini inhibe etmektir.

GH'nin  anabolik etkilerinin  buyuk c¢ogunlugunu,
somatomedin araciligiyla gerceklestirirken, lipolitik ve
kan glikoz seviyesi uzerindeki engelleyici etkisini( anti-
insulin-benzeri aktivite) dogrudan kendisinin duzenledigi
kabul edilmektedir.



*cGH'nin biyolojik aktivitesine iliskin veriler azdir;
 cGH'nin tavuklardaki buyumeyi hizlandirici etkisi,
memelilerde oldugu gibi daha c¢ok buyume
faktorlerilesas olarak somatomedinler) araciligiyla
duzenlenmektedir.;

« cGH, tavuklarda lipit metabolizmasini ayarlamada
direkt olarak gorev almakta olup lipolitik etkiye

sahiptir.Cunku;
« GH, tavuklarda insulinin varliginda, karaciger
hucrelerinde lipogenesizi geriletmekte, yag

hucrelerinde ise lipolisiz hizini uyarmaktadir.



*Tavuklarda, GH ve somatomedin-C, buyumeyi
hizlandirmak icin Kkartilaj (kikirdak) doku uzerinde
dogrudan etki gostermektedirler.

*GH, kikirdak dokunun farklilasmasi oncesinde direkt
olarak fonksiyon gormekte ve daha sonra ise kikirdak
buyumesini hizlandirmak igin buyume faktoru genini
(veya genlerini) aktive etmektedir.

* GH'nin kartilaj (kikirdak) dokunun farklismasi
uzerindeki fonksiyonu 2 asamada
gerceklesmektedir:1)GH ilk asamada 3T3 isimli on yag
hucrelerinin  esas yag hucrelerine donusumunu
hizlandirmakta,yani farklilastirmakta; 2)Daha sonra
farklilasmis 3T3 yag hucreleri Uzerinde lipolitik etki
gostermektedir

‘Farklilasmadan sonra ise somatomedin-C (buyume
faktort) bir mitogen olarak fonksiyon vyaparak bu
dokunun buyumesini uyarmaktadir.



Tiroid hormonlari

*Tiroid hormonlari, kanatlilarda buyume ve gelisme igin
gereklidir.

*Hipotiroid tavuklarda, embriyo ve civcivlerde buyumede
ciddi bir sekilde gerileme ortaya ¢gikmaktadir.

« Buyumedeki gerileme ozellikle kas ve iskelet
sisteminde ortaya ¢cikmaktadir.

» Tavuklarda rasyona T3 veya T4 ilavesi de tiroid
hormonu duzeylerini yukselterek de buyumeyi ve
yemden vyararlanmayl olumsuz yonde etkilemektedir.
Tavuklarda T4, iskelet ve kemik buyumesi uzerinde
dogrudan etki gostermektedir.

*T3" canl agirliki ve [14,)-losin ve 35, birikimini
artirmakatdir.

« T3'un, kikirdak buyumesini ve olgunlasmasini da
dogrudan uyarmaktadir.



Insiilin

Tavuk insulini, karacigerde glikojen sentezini uyarmakta
ve glikoz alimini ve glikozun kas glikojeni seklinde
birikimini hizlandirmaktadir.

Glikokortikoidler

-Kanatlilarda temel glikokortikoid, kortikosterondur.

*Bir ¢cok arastirici, enjeksiyon veya yemleme seklinde
uygulanabilen kortikosteronun genel olarak anti-anabolik
etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Bu nedenle hormon,
buyume ve gelismede belirli bir gerileme yaratmaktadir.
*Glikokortikoid fazlaligi linear buyumeyi azaltmakta, yag
birikimini artirmakta ve yemden vyararlanma da
gerilemeye neden olmaktadir.



