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Ozet

Farkl {iretim sistemlerinde yetistirilen hayvan tiirleri farkli ¢evresel stres faktorlerine maruz kalmakta ve bunlarla fizyolojik ve
davranigsal tepkiler yoluyla miicadele etmektedirler. Bu miicadelelerin basarisiz olmasi, hayvanlarin refah durumlarimi agik
olarak tehdit etmekle birlikte iiretim etkinlik ve Kalitelerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Stres esnasinda stres hormonlarinin
(HPA ve SA aksi hormonlari) ve sitokinlerin iiretiminde artiglar gerceklesirken, anabolik hormonlarin (IGF-1, GH, tiroit
hormonlar1 ve cinsiyet steroitleri) tiretiminde azahslar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum ise anabolik siireglerin yavaslatilmasina,
katabolik siireglerin ise artmasina neden olmaktadir. Sonugta; stresin siddetine bagli olarak immun fonksiyon, tireme, biiyiime,
laktasyon ve diger fizyolojik siiregler olumsuz olarak etkilenmekte ve 6nemli diizeyde ekonomik kayiplar meydana gelmektedir.
Bu nedenle ¢evresel stres faktorlerinin etkilerinin kontrol edilmesi, toplam ekonomik etkinligin artirilmasi i¢in 6nem
tagimaktadir. Bu noktadan hareketle, bu derlemede, stresin memeli ¢iftlik hayvanlari {izerinde gosterdigi fizyolojik degisimler ve

bu degisimlerin verimlerle olan iligkileri analiz edilmeye ¢alisilmigtir.

Anahtar kelimeler: Stres, fizyoloji, HPA, SA, hayvansal tiretim

The Relations Stress, Physiology and Production in Mammal Farm Animals

Abstract

Animal species reared in different production systems are exposed to many environmental stress factors and cope with these by
the physiological and behavioral responses. In case of failure of these struggles clearly threatened the welfare of animals while
their production efficiency and quality are also adversely affected. During the stress of stress hormones (HPA and SA axis
hormones), and cytokines realized in the production increases, anabolic hormones (IGF-1, GH, thyroid hormones and sex
steroids) arises in the production decreases. This situation cause slow down the anabolic processes while accelerate the catabolic
processes. As a result, depending on the severity of the stress immune function, reproduction, growth, lactation and other
physiological processes adversely affected and economic losses occur at a significant level. Therefore the controlling of the
effects of environmental stress factors is important for the overall economic efficiency. From this point forth, in this review,
physiological changes that stress showed on mammal farm animals and the relationships with the yields of these changes have
been studied to analyze.

Key words: Stress, physiology, HPA, SA, animal production

Girig bildirilmistir (Mostl ve Palme, 2002).
Stres, hayvan refahi ile birlikte tiretim siiregleri tizerinde
de 6nemli diizeyde etki gostermektedir. Bu nedenle, son
yillarda diinyada hayvansal {iretimde tizerinde 6nemle
durulan  konulardan  birisi de ¢evresel stres
faktorlerinden kaynaklanan verim diislikligii ve bunun
neden oldugu ekonomik kayiplardir. Bununla birlikte,
cevresel stres etmenlerinin  hayvanlar {izerindeki
etkilerinin  fizyolojik mekanizmalar1 tam olarak
aydinlatilamamistir (Dobson ve Simith, 2000; Moberg,
2000; Squires 2003). Hayvanlarda stres fizyolojisinin
tam  olarak agikliga  kavusturulmasi,  stresten
kaynaklanan verim kayiplarinin 6niine gegilebilmesi ve
dolayisiyla toplam ekonomik etkinligin artirilmasi
acisindan son derece dnemlidir.

Diinyada son yarim yiizyilda bilim ve teknoloji
alanindaki gelismelere bagli olarak, hayvansal {iretimde
onemli diizeylerde artiglar meydana gelmistir (Rae ve
Nayga, 2010). Yasanan gelismelere paralel olarak
ozellikle Bati Avrupa’da, hayvan refahi konusundaki
kamu duyarliligi da giderek artig gostermistir (Blokhuis
ve ark., 1998). Bu durum ise, hayvan refahinin nasil
saptanacagi (Olciilecegi) sorusunu ve tartigmalarini da
beraberinde getirmistir. Bu konuda uzun yillar boyunca
bir¢ok teorik ve deneysel arastirma gergeklestirilmistir.
Arastirmalardan elde edilen sonuglara gore, hayvan
refah1 konusunda ¢esitli diizenlemeler getirilmis ve
hayvan refahinin potansiyel gostergesinin, esas olarak
hayvanlarm  stres  halinde  olmamalart  oldugu
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Stresin Tanimlanmasi

Ciftlik hayvanlarn yetistiriciliginde stres terimi, farkli
amaglarla ve sekillerde kullanilmistir (Palme ve ark.,
2005). Hayvanlarda ilk donemlerde stres terimi; zararli
cevresel faktorlere (stresor) karsi gosterilen tepkinin
sonucunda spesifik olmayan reaksiyonlarin ortaya
¢tkmast durumu seklinde tanimlanmis ve reaksiyonlar,
esas olarak hipofiz-adrenal aksin gosterdigi tepkiler
yoluyla, hayvan viicudunun normal homeostasi
durumuna dénmesini kolaylastirmaktadir (Selye, 1956).
Stresin bu tanimi, birbirini izleyen iki olayin gelisimi ile
sorgulanmaya baglamigtir. Bunlardan ilki 1960’I
yullarin  sonunda ve 1970°’li  yillarin  basinda
endokrinoloji  alaninda  metodolojik  yontemlerde
gerceklesen gelismelerdir. Ayni kan plazmasinda ¢ok
sayida hormon Olgiimlerinin yapilmaya baslanmasina
bagli olarak néroendokrin aktivitedeki ¢ok karmasik
degisimlerin  aciklanmaya baglanmasi, belirli  bir
fizyolojik ve patolojik degisimin yalnizca tek bir
hormona baglanmasina olan giiveni azaltmis dolayisiyla
da Selye’nin (1956) stres tanimina siiphe getirmistir
(Yuwiler, 1976; Kelley, 1980; Dantzer ve Mormede
1983; von Borel, 2001). 1970’1i yillarin ortasinda ¢iftlik
hayvanlart yetistiriciliginde stres tanimimin yeniden
degerlendirilmesine katkida bulunan ikinci gelisme ise,
hayvan  refahi  arastiricilart ciftlik
hayvanlarmin fizyolojik ve etholojik kapasiteleri
tizerinde, ¢ok yiiksek diizeyde baski
yetigtiricilik ~ sistemlerinin  belirlenmesine
kriterlerin ~ arastirilmaya  baslanmasi
Giniimiizde ise hayvansal {iretimde birgok taniminin
bulunmasina karsin stres; genel olarak hayvanin
bulundugu ¢evre ile miicadele etmedeki basarisizligi
olarak tanimlanmakta ve goriilme diizeyine bagli olarak
hastaliklara direng, biiylime, tireme ve laktasyon gibi
tretim siire¢leri bakimindan olumsuzluklara neden
oldugu bilinmektedir (Dantzer ve Mormede, 1983).

tarafindan

olusturan
yonelik
olmustur.

Stres Fizyolojisi

Hayvanlarin degisen c¢evresel faktorlere maruz kalmasi,
farkli fizyolojik degisimlerin ortaya ¢ikmasia neden
olmakta ve genel olarak iki baglik altinda
toplanabilmektedir. Bunlardan birincisi, ilk kez Cannon
(1935) tarafindan tanimlanan akut stres tepkisidir. Akut
stres tipine kargi gosterilen tepki esas olarak, sempatik
sinir sistemi tarafindan kontrol edilmektedir. Ikincisi ise
kronik stres tepkisi olup, ilk kez Selye (1936) tarafindan
tanimlanmigtir. Kronik stres tipine karsi gosterilen tepki
ise; esas olarak hipotalamus-hipofiz-adrenal aksi
tarafindan kontrol edilmektedir (Dantzer ve Mormede,
1983; Matteri ve ark., 2000; Moberg, 2000; von Borel,
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2001; Palme ve ark., 2005; Bobic ve ark., 2011).

Akut Stres Tepkisinin Sempatik Sinir Sistemi
(SA) Yoluyla Kontrolii

Merkezi sinir sisteminden bilgi tagiryan motor ndronlari
iki esas sisteme ayrilmaktadir. Bunlardan birisi somatik
sistemdir ve iskelet kaslarimin istemli olarak
hareketlerini kontrol etmektedir. Digeri ise otonom
sistem olup, diiz kaslari, kalp kasim ve farkli bezleri
kontrol etmektedir. Otonom sinir sisteminin ndronlari
sempatik  veya parasempatik iz yoluna ait
olabilmektedir. Parasempatik iz yolunun néronlari hedef
organlarla olan baglarmi (iligkilerini) kolinerjik
(parasempatik sinir) reseptorler yoluyla gergeklestirirler.
Kolinerjik reseptorler, ndrotransmitter olarak asetilkolin
kullanmaktadirlar.  Sempatik noronlar ise, hedef
organlarda  norotransmitter  olarak  noradrenalin
hormonunu kullanirlar ve bu nedenle de adrenerjik
reseptorlere sahiptirler. Sempatik ve parasempatik iz
yollar1 birbirlerine zit olarak fonksiyon yaparlar ve
aralarindaki denge ile viicut sistemlerini diizenlerler.
Parasempatik iz yolu esas olarak, kalp atis hizinin
diisiirilmesi ve sindirim gibi fizyolojik siireclerin
gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan rahatlama (gevseme)
asamasinda goérev yapmaktadir. Hayvanin tehlike
durumunda olmasi halinde ise esas olarak sempatik iz
yolu gorev yapmakta ve adrenal bezden adrenalin
hormonunun salgilanmasimi uyarmaktadir (Chrousos,
1998; Squires, 2003; Moberg, 2000; Bobic ve ark.,
2011). Bununla birlikte ayni zamanda beyin sapiin
locus ceruleus bolgesinde bulunan sinir lifleri de (LUC-
NE) stres tarafindan uyarildiklarindan noradrenalin
hormonu salgilamaktadirlar (Sekil 1) (Squires, 2003).

Mres

A

Sempatik Sinir Sistemi

» .
Adrenal Medulla LUC-NI » Noradrenalin

L )

v . A
Adrenain .
_.CRH

: -
Kavay Endise Davranslan

Sekil 1. Strese kars1 sempatik sinir sistemi tepkisi (Squires,
2003)
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Akut stres doneminde adrenalin ve noradrenalin
hormonlari, glikoz ve yag asitlerinin depolanmasini ve
protein  sentezini  engellemekte, kaslardan, yag
dokusundan ve karacigerden glikoz, aminoasit ve
serbest yag asitlerinin salgilanmasini uyarmaktadir.
Ayrica, iskelet ve kalp kaslarina olan kan akisi
dagitimin1  yeniden diizenleyerek kalp atis hizim
artirmakta ve sindirim, bilyime, treme ve immun
fonksiyon gibi anabolik siirecleri yavaslatmaktadir. Bu
hizli hormonal tepki hayvanin desteklenmesi igin
saniyeler i¢inde ortaya ¢ikmaktadir (Chrousos, 1998;
Moberg, 2000; Tsigos ve Chrousos, 2002; Squires,
2003; Bobic ve ark., 2011).

Kronik Stres Tepkisinin Hipotalamus-Hipofiz-
Adrenal Akst (HPA) Yoluyla Kontrolii

Stres fizyolojisine iliskin ¢aligmalarda arastiricilarin
biiyiik bir kismu hipofiz-adrenal sistemi
yogunlagmistir. Ciinkii birgok uyarici1 faktdr, plazmada
adrenokortikotropik hormon (ACTH) ve kortikosteroit
diizeyinde artisa neden olmaktadir. Bu nedenle,
fizyolojik olarak yOnlendirilmis aragtirmalarda bu
spesifik olmayan degisim, stresin belirlenmesinde
kullanilmistir. Buna goére de, plazma kortikosteroit
diizeyleri normalden daha yiiksek olan hayvanlar stres
asamasinda ve bu hormonal degisimleri ortaya ¢ikaran
kosullar da stresorler olarak tanimlanmustir (Dantzer ve

uizerinde

salgilanabilmektedir (Broom ve Johnson, 1993).
Ornegin glikokortikoitler, normal olarak stres durumu
seklinde degerlendirilmeyen kur, ¢iftlesme ve avlanma
gibi durumlara kars1 gosterilen tepkiye bagli olarak da
salgilanmaktadir (Mostl ve ark., 1985). Ayrica stres
donemleri esnasinda artis gosteren hormonlar, ayni
zamanda bazi tiirlerde doguma neden olan hormonal
kontroliin bir kismumi da olusturmaktadir (McLean ve
Smith, 2001).

Sekil 2°den goriilebilecegi gibi kronik stres esnasinda
HPA aksi tarafindan olusturulan tepkiler esas olarak,
hipotalamus  tarafindan  salgilanan  kortikotropin
salgilatict hormonun (CRH) salinimi ile baglatilmaktadir
(Squires, 2003).

CRH, hipofiz 6n lobundan ACTH salinimini uyarmakta,
ACTH ise adrenal Kkorteksten glikokortikoitlerin
salgilanmasina neden olmaktadir. Kortizol, hipotalamus
ve hipofiz iizerinde negatif geri bildirim yaparak CRH
ve ACTH iiretimini azaltmaktadir. HPA tepkisi, SA
tepkisine gore, daha yavag ortaya ¢ikmakta (dakika-saat
arasinda) ve hayvan Tizerinde daha genel etki
gostermektedir. Vazopressin hormonu da CRH’m
hipofiz iizerindeki etkilerini giliglendirmek yoluyla
ACTH  salmmm  uyararak,  glikokortikoitlerin
salgilanmasini artirmaktadir. Vazopressin hormonu ayni
zamanda [-endorfin gibi pro-opiomelanokortin (POMC)

Mormede, 1983). Bununla birlikte stres fizyolojisini  kokenli  peptitlerin =~ salimminida  uyarmaktadir.
kontrol eden hormonlar stres durumu disinda da
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Sekil 2. Strese karst HPA aks1 tepkisi (Squires, 2003)
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Cizelge 1. Stresin degerlendirilmesinde kullanilan bazi metotlar (Squires, 2003)

Davranigsal/Fizyolojik Endokrin

Metabolik sistemler

Aktivite ve uyuma kaliplar1

Genel goriiniim/gruplagma

Yem ve su tiiketimi

Nabiz sayisi, solunum hizi, rektal sicaklik

Katekolaminler

CRH, ACTH, glikokortikoitler
Gonadotropinler ve cinsiyet stereoitleri
Sitokinler, B-endorfin, renin ve prolaktin

Immun fonksiyon
Hastalik agamasi
Biiyiime performansi
Ureme performansi

Bu opioid peptitler, analjezik etkiye sahiptirler ve CRH
salimimini azaltma yoluyla stres tepkisinin azaltmasinda
da etki gostermektedirler (Raynaert ve ark., 1976;
Minton, 1994; Chrousos, 1998; Blecha, 2000; Matteri
ve ark., 2000; Moberg, 2000; Manteuffel, 2002; Tsigos
ve Chrousos 2002; Squires, 2003; Bobic ve ark., 2011).

Akut ve Kronik Stres Tepkisinin Kontroliinde
Diger Hormonlarin Rolii

Akut ve kronik stres tepkisinin kontroliinde SA ve HPA
sistemleriyle birlikte bityiime hormonu (BH, GH), tiroit
hormonlari, prolaktin, renin ve insiilin hormonlar1 da
gorev almaktadirlar. Akut stres durumu hipofizden BH
sallmimima neden olurken, insiilin benzeri biiylime
faktorii-1 (IGF-1) salgilanmasini azaltmaktadir. Bu
ise, enerjinin esas
fonksiyonunun desteklenmesinde kullanilmasina neden
olmaktadir. Bunun i¢in BH ayni zamanda, periferal
dokularda kan glikozunu depolamak icin bir insiilin
antagonisti olarak ta gorev yapmaktadir. Akut stres
durumlarinda ayn1 zamanda hipotalamus-hipofiz-tiroit
aksinin  harekete  gecirilmesiyle, tiroit bezinden
tiriiyoditironin  (T3) ve tiroksin (T,) salgilanmasi
uyarilarak viicudun metabolik hizi yiikseltilmektedir.
Akut stres uyarimina tepki olarak birka¢ dakika
icerisinde  prolaktin  hormonu  diizeyi de artis
gostermekte ve daha sonra azalmaktadir. Akut stresin
aksine, kronik stres durumunda BH salmimi durmakta,
tiroit hormonlarmin  fonksiyonlar1 azalmakta ve
yiikselen glikokortikoit diizeyleri T4 den T3’e doniisiimii
azaltmaktadir (Squires, 2003). Stresin farkli tiplerine
tepki bobrekten  renin @ hormonu  da
salgilanmaktadir. Bu hormon, aktif angiotensin
hormonunun {iretimi ig¢in angiotensinogen olarak
fonksiyon yapmaktadir. Angiotensin ise gii¢li bir
vazokonstriktor’diir. Yine sempatik sinir sistemi yoluyla
pankreasta P hiicreleri iizerinde bulunan B-adrenerjik
reseptorlerin  fonksiyon yapmalarinin uyarilmasi da,
insiilin salgilanmasini baskilamaktadir (Chrousos, 1998;
Squires, 2003).

durum olarak yasama giicii

olarak

Stresin Ol¢iilmesi (Degerlendirilmesi)

Farkli tirleri  degisik c¢evre ve iretim

kosullarinda maruz kaldiklar1 g¢evresel streslere karsi

hayvan
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davranig, kalp ve solunum hizi, viicut sicakligi, lif
degisimi ve kan hormon seviyeleri gibi farkli biyolojik

sistemlerde meydana gelen degisimler yoluyla
varliklarmi  ve iretimlerini  silirdiirmektedirler. Bu
biyolojik  sistemlerdeki  degisimlerin  izlenmesi,

oOlgiilebilmesi ve degerlendirilmesi yoluyla stresin tipi,
asamasi ve alimacak Onlemler konusunda Karar
verilebilmektedir (Cizelge 1). Buna karsin, bu
sistemlerin higbirisi herhangi bir stres faktorii tarafindan
tek bagma degistirilememekte ve ayni zamanda tim

stres  faktorlerine karst uygulanabilecek spesifik
olmayan bir stres tepkisi de bulunmamaktadir. Bu
nedenle hayvanlarda stresin derecelerini
degerlendirebilecek sistemlerin izlenmesi de Onem

tasimaktadir (Clark ve ark., 1997; Cook ve ark., 2000;
Moberg, 2000; Squires, 2003; Trevisi ve Bertoni, 2009).

Davranigsal ve Fizyolojik Olgiimler

Strese maruz kalan hayvanlar, basta 6grenme davranisi
olmak {izere tire Ozgii spesifik davranis tiplerini
kullanarak strese karsi tepki gosterirler ve bu tepkiler
bakimindan arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Hayvanlar, genetik yapilart ve daha
onceki deneyimlerine bagli olarak ayni uyarima karsi
bireysel olarak farkli reaksiyon gosterebilirler. Yine yas,
cinsiyet, fizyolojik durum ve popiilasyon yogunlugu,
giinliik ritim ve diger gevresel etkiler de hayvanlarin
strese kars1 gosterecekleri bireysel reaksiyonlar iizerinde
etkili olmaktadirlar (Moberg, 2000; von Borel, 2001;
Squires, 2003; Bobic ve ark., 2011).

hayvanlar

Hayvanin refah ic¢inde oldugunu izlemek ve
degerlendirmek icin kullanilan Olgiitler genel olarak;
aktivite diizeyi, genel goriiniim, gruplagma, ses ¢ikarma,
saldirganlik, hareket, uyku, yem ve su tiikketimi kaliplari
gibi davranig 6zellikleridir. Belirli bir stresoriin etkisinin
degerlendirilmesinde, zamanda hayvan tercih
testleri de kullanilmaktadir. Bu testte hayvanlar, farkli
durumlar veya uyarimlar arasinda se¢im yapmaktadir.
Hayvanlarin uyarimdan kagmak i¢in isteyerek gostermis
oldugu c¢abanin diizeyi ise uyarimin istenmezlik
derecesinin oOlgiisii olarak degerlendirilmektedir. Bu
yontemin, uygun barmak sistemlerinin, yem tiplerinin
ve diger c¢evre belirlenmesinde

ayni

faktOrlerinin
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kullanilabilecegi  bildirilmektedir  (Rushen, 2000;

Squires, 2003).

Strese karsi gosterilen fizyolojik tepkiler ise genel
olarak rektal sicaklik, solunum sayisi, kalp atis hizi
(nabiz), kan basinci ve immun, tiroid, adrenal ve
gonadal fonksiyon olup bunlar saptanarak stres
diizeyleri belirlenebilmektedir. (Moberg, 2000; Squires,
2003; Trevisi ve Bertoni, 2009).

Hormonal Olgiimler

Stres durumu ile basa ¢ikmada Oncii hormonlar
glikokortikoitler ve katekolaminlerdir. Bu hormonlarin
diizeyleri, adrenal fonksiyonla birlikte viicutta strese
bagli olarak meydana gelen yikimin gostergesi olarak
degerlendirilmektedir. Glikokortikoitlerin

konsantrasyonlari, farkli viicut sivilarinda ve dig
salgilarda Olgililebilmektedir. Ciftlik hayvanlarinda
katekolaminlerin  idrar  digindaki  materyallerdeki

konsantrasyonlarma ait veriler ise daha yetersizdir.
Bununla birlikte, son yillarda diskida glikokortikoit
analizleri tlizerinde yogunlagilmistir (Mostl ve Palme,
2002; Palme ve ark., 2005). Glikokortikoitlere ilaveten,
B-endorfin, renin ve prolaktin diizeyleri de stres
tarafindan etkilenmekte ve bu nedenle bu hormonlarin
plazma diizeyleri de stres diizeylerinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Cook ve ark.,
2000; Moberg, 2000; Squires, 2003; Trevisi ve Bertoni,
2009).

Stres ve Uretim iliskileri

Stresin Bagisiklik Sistemi Uzerindeki Etkileri
Uzun siireli olumsuz kosullara maruz kalmanin, hayvan
sagligini olumsuz olarak etkiledigini gosteren birgok
Farkli entansif giftlik hayvani
sistemlerinde, hayvanlarin bagisiklik
sistemlerinin zayiflamasina bagli olarak, hastaliklara
karst gosterilen diren¢ azalmaktadir. Ozellikle sinir
sistemindeki  degisimler,  bagisiklik  sisteminin
zayiflamasinda 6nemli etkiye sahiptiler ve bu sistemin
fonksiyonunu dogrudan degistirmektedirler. Bu ise,
hem HPA akst hem de immun hiicrelerin yakininda
bulunan  sinir  hiicrelerinin  salgilamis  oldugu
noradrenalinin, bu hiicreler itizerindeki parakrin etkisi
yoluyla gerceklesmektedir (Minton, 1994; Blecha,
2000; Tsigos ve Chrousos, 2002; Squires, 2003).

kanit bulunmaktadir.
tretim

Hayvanlarda HPA aksinda glikokortikoitler, hiicresel
diizeyde lenfatik dokunun miktarin1 ve lenfositlerin ve
ozonofillerin sayilarini azaltarak ve bunlarin dogal
hiicre oldiiriicii fonksiyonlarini engelleyerek immun
tepkiyi zayiflatmaktadirlar. Glikokortikoit diizeylerinin

artis gostermesi, timiis hiicrelerini parcalamakta ve T
hiicrelerini olarak etkilemektedir.
Glikokortikoitler ayn1 zamanda, antikor olusumunu
engelleyerek B hiicreleri tlizerinde de negatif etki
gosterirlerken, Tip 1 pro-inflamatuar sitokinlerin
tretimini  engelleyerek  de  immun  tepkileri
degistirmektedirler. Ciinkii Tip 1 pro-inflamatuar
sitokinler, hiicresel immunitenin giiclenmesini  ve
ozellikle de interlokin 1’in (IL-1), hipotalamustan CRH
saliniminin ~ artmasim  uyarmaktadirlar. CRH ise,
hipofizden ACTH, ACTH da adrenal Korteksten
glikokortikoitlerin salinimini artirmaktadir. CRH aym
zamanda, dalakta ve sinir uglarinda bulunan immun
hiicreler tarafindan da iretilmekte ve inflamasyon
bolgesinde bulunan immun hiicreler iizerinde fonksiyon
yapmaktadir. Glikokortikoitler ve CRH, daha sonra
negatif geri bildirim yoluyla immun sistem tizerinde etki
gostererek notrofillerin - olusumunu  artirmakta fakat
makrofaj ve lenfositlerin olusumunu azaltmaktadir.
Glikokortikoitler ayn1 zamanda
pro-inflamatuar
prostaglandinlerin iiretimini de azaltmakta ve niikleer
faktor—«B (NF-«B) ve aktive edici protein-1 (AP-1) gibi
pro-inflamatuar transkripsiyon faktorlerin
fonksiyonlarin1 da engellemektedir (Minton, 1994;
Chrousos, 1998; Elsasser ve ark., 2000; Manteuffel,
2002; Squires, 2003).

olumsuz

immun hiicreler

tarafindan l6kotrin’lerin ve

Hiicresel  immunitedeki  azalma  ile  birlikte
inflamasyonun verdigi ac1 ve bulanti davransi,
hayvanin kisa siireli stres durumlarina karsi daha etkili
tepki vermesine neden olmaktadir. Buna karsin, uzun
stireli stres nedeniyle hiicresel immunite de ortaya ¢ikan
depresyon, hayvanin viriis, bakteri, mantar ve protozoa
tarafindan olusturulan enfeksiyonlara karsi savagma
yetenegini  azaltmakta ve  hastalik  ihtimalini
artirmaktadir. Bu nedenle; uzun siireli stres istenmeyen
bir durumdur ve hayvanlart hastaliga karsi daha hassas
hale getirmektedir. Uzun siireli stres nedeniyle olusan
diger degisimler ise; adrenal hipertrofi, kanama, iskelet
kasinda dejenerasyon, dalak ve timus gibi diger
organlarin agirliklarindaki azalma gibi olaylardir
(Munck ve ark., 1984; Minton, 1994; Squires, 2003).
Stresin Ureme Uzerindeki Etkileri

Kronik strese maruz kalan hayvanlarda {ireme
performansi, kalmayanlara gére daha diisiik olmaktadir.
Akut stres faktorleri de ayni zamanda ovulasyon, erken
gebelik ve laktasyon gibi iireme donemleri esnasinda
olumsuz etki yaratmaktadir. Stres, hipotalamus
tarafindan gonadotropin saliverme hormonu (Gn-RH)
salgilanmasini, buna bagli olarak da hipofiz bezinden

Hayvansal Uretim 55(1), 2014



30

Pehlivan ve Dellal

Stres hormonlari aksi Ureme hormonlari aksi

=)
CREL. Al o s Py GnRH
A
(=) o /s
» 7
I” ”
’,/’ /’
’/' ( ) I’,
/” C g "
Y 4 / =)
PR N (AR B o !
LH 1
ACTH > 4 :
7’ g 1
/" (_ /’/ /’I' :
I" ,” a"’ (—) :
I’ ,/ ’4’ 1
’ »% 1
,’ "’ ]
l’ I’, ,”‘ :
,/’ /' S o V :
7 Pad o
(R S o? Gonadal i
Glikokortikoitler — [-ceeeee- >  Steroitler  p------- i
(=)

Sekil 3. Stres hormonlarinin gonadal fonksiyon tizerindeki etkileri (Squires, 2003)

liteinlestirici hormon (LH) ve folikiil uyarict hormon
(FSH) ve gonadlar tarafindan da cinsiyet steroitlerinin
salmimini azaltmaktadir (Sekil 3). Glikokortikoitler,
hipofiz tarafindan gonadotropinlerin ve gonadlar
tarafindan da steroitlerin iiretimi iizerinde negatif etki
gostermekte ve bunu, dogrudan ve/veya gonadal
steroitlerin hipofiz gonadotropinleri iizerindeki geri
bildirim etkilerini olumsuz etkileyerek dolayli da
gerceklestirmektedir. Bu duruma baglh olarak da hedef
organlarin  cinsiyet steroitlerine karst  gdstermis
olduklar1 duyarliliklar azalmaktadir. Bu durum ise, disi
hayvanlarda pubertasin gecikmesiyle birlikte embriyo
gelisimi ve implantasyonun ve dolayisiyla fertilitenin,
erkek hayvanlarda da testis fonksiyonunun ve libidonun
olumsuz olarak etkilenmesine neden olmaktadir
(Liptrap, 1993; Dobson ve Smith, 2000; Moberg, 2000;
Tilbrook ve ark., 2000; Squires, 2003; Maeda ve
Tsukamura, 2006).

Kronik stres durumlarinda glikokortikoitler, ACTH,
CRH, vazopressin ve f-endorfin gibi opioidler,
hipotalamustan Gn-RH salgilanmasim azaltirlarken, IL-
1 de, hipotalamus-hipofiz-gonad aks1 {izerinde olumsuz
etki gostermektedir (Tilbrook ve ark., 2000; Squires,
2003; Maeda ve Tsukamura, 2006).
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Stresin Biiyiime Performansi Uzerindeki Etkileri

Glikokortikoitler, katabolik etkiye sahip olup bilylime
performansini olumsuz olarak etkilemektedirler. Bunu
dokularda glikogenesizi artirarak, protein birikimini ise
azaltarak gerceklestirmektedirler. Strese karst viicudun
geneli bakimindan gosterilen tepki biiylime hizinin
azalmasmma neden olmakta, biiylime icin besin
maddelerinden yararlanma etkinligini diisirmekte ve
yasama giicii i¢cin gerekli olan enerji gereksinimini
artirmaktadir (Sekil 4) (Elsasser ve ark., 2000; Squires,
2003).

Endokrin tepkilere ilaveten stres istahi, bagirsak
motilitesini ve besin absorbsiyonunu azaltarak ve
hayvanin aktivite diizeylerini etkileyerek de, besin
temini ve bundan yararlanmayi diisiirmektedir. Ayni
zamanda alman besinlerin  kullanimi1  biiyiimeden
uzaklagtirilarak ~ viicutta  sicaklik  (ates) artisina
yoneltilmektedir (Elsasser ve ark., 2000; Squires, 2003).

Stresin, farkli dokularda metabolizma iizerindeki etkileri
bu dokular1 olusturan hiicrelerin stres esnasinda iiretilen
farkli hormonlara karsi gostermis olduklar1 tepkilere
baglilik gostermektedir. Anabolik etki gosteren GH ve
IGF-1, hastalik doneminde engellenmektedir.
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Sekil 4. Stresin besin alimi1 ve yararlanma diizeyleri lizerindeki etkileri (Squires, 2003)

Stres esnasinda {iretilen ACTH ve glikokortikoitler,
katabolik etkilere neden olmaktadir. Tiroit hormonlari
ise bazal metabolik hizi diizenlemekte ve hiicreler
tarafindan besin maddelerinin alimini etkilemektedir.
Ayni zamanda farkli dokulara gelen besin maddelerinin
varligint ve dokunun hormonlardan etkilenme diizeyini,
dokulara olan kan akisindaki degisimler de
etkilemektedir. Kan damarlarimin  daralmasi veya
geniglemesi  seklindeki degisimler arasidonik asit
metabolitleri  (prostaglandin’ler, prostasilin’ler ve
tromboksan’lar) ve nitrik oksit (NO) tarafindan
gerceklestirilmektedir. Farkli dokular arasinda besin
maddelerinin kullanimi bakimindan da 6ncelikler vardir
ve bu nedenle stresten, farkli dokular farkli diizeylerde
etkilenmektedir.  Siddetli  stres  durumu,  stres
hormonlarinin ve sitokinlerin ¢ok yiiksek diizeyde
iretilmelerini  uyarmakta, bu  hormonlar da
metabolizmada Onemli diizeyde degisimlere neden
olarak, katabolizmanin, doku zayiflamasinin ve
patolojik  durumlarin  ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Ornegin, sitokinler grubuna giren IL-1,
viicutta atesin yiikselmesini ve yem aliminin azalmasini
uyarmaktadir (Hart, 1983; Elsasser ve ark., 2000;
Squires, 2003, Hossner, 2005).

Stresin Siit Uretimi Uzerindeki Etkisi

Stres, laktasyon donemini de olumsuz olarak
etkilemektedir. Stres esnasinda katekolaminler ve
opioidler iretilmekte ve bunlar da oksitosin hormonu
iretiminin azalmasina neden olarak siit iiretimini ve
stitin  indirilmesini olumsuz olarak etkilemektedir.
Laktasyon esnasinda Strese kargt prolaktin hormonu
seviyelerinde de degisimler gerceklesmektedir. Bu
degisimler, akut stres durumunda ¢ogu zaman artis
seklinde gergeklesirken, kronik stres durumunda
azaliglar seklinde gerceklesmektedir (Matteri ve ark.,
2000). Ayrica glikokortikoitler de laktasyon iizerinde
dogrudan etki gostermektedirler.  Glikokortikoitlerin
dolasimdaki normal seviyeleri galaktopoetik etki
gosterirken, daha yiliksek seviyeleri galaktopoesizin
baskilanmasimna neden olmaktadir (Squires, 2003;
Bruckmaier, 2005; Dahl, 2008; Munsterhjelm, 2009;
Bobic ve ark., 2011; Yadav ve Anand, 2013).

Sonu¢

Stres esnasinda hayvanlarda homeostasi tehlike altina
girmekte ve bu durum immun sistemi, iremeyi,
biiylimeyi ve diger verim performanslari olumsuz olarak
etkilemektedir.
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Sekil 5. Strese kars1 gosterilen tepkiler (Squires, 2003)

Sekil 5’den goriilebilecegi gibi, hayvanlarda stresin
etkileri, esas olarak merkezi sinir sisteminin
denetiminde olup, fizyolojik (SA ve HPA aksi) ve
davramgsal tepkiler (aktif ve pasif tepki) yoluyla kontrol
edilmektedir (Squires, 2003; Bobic ve ark., 2011).

Stres fizyolojisinin ¢ok Onemli bir kismi hormonlar
tarafindan kontrol edilmekte olup stres tepkisinin
gerceklesmesinde ¢ok  sayida hormon (ACTH,
glikokortikoitler, katekolaminler, prolaktin vs.) gorev
yapmaktadir. Strese karsi gosterilen hormonal tepkilerde
ise adrenal bezler anahtar rol oynamaktadir. Adrenal
bezler, SA sistemi ve HPA aksinin her ikisi tizerinde de
gorev yapmaktadir. Stres faktorlerinin, adrenal bezlerin
tepkilerini  tetiklemeleri glikokortikoitlerin  ve/veya
katekolaminlerin ~ salgilanmalarinda  artisa  neden
olmaktadir. Bu artig, ise kosullarina  kars1
organizmayr savunmak i¢in On savunma hatti
olusturmaktadir (Matterie ve ark., 2000; Mostl ve Palme
2002; Squires, 2003; Onaka, 2004). Bu hormonlarin
diizeylerindeki degisimler, ayni zamanda hayvanin
icinde stresin derecesinin
degerlendirilmesinde de  kullamildiklarindan, kan
seviyelerinde saglanan diizenlenmeler ile stresin etkileri
azaltilmaktadir. Ozellikle, spesifik CRH reseptdr
antagonistlerinin kullanilmast, diger  endokrin
fonksiyonlar1 ters bir sekilde etkilemeden, stresin bazi
negatif etkilerini azaltmada etkili olmaktadir (Deak ve
ark., 1999; Rushen, 2000).

stres

bulundugu
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