
Araştırma Makalesi / Research Article Iğdır Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 9(2): 1193-1200, 2019 

Zootekni / Animal Science Journal of the Institute of Science and Technology, 9(2): 1193-1200, 2019 

 

DOI: 10.21597/jist.469393 ISSN:  2146-0574,  eISSN: 2536-4618 

 

1193 
 

 

Akkeçilerde İnsülin Benzeri Büyüme Faktörü-I’in (IGF-I) Laktasyon Dönemindeki Değişimi 

 

Naciye Melis TERZİ
1 

 Erkan PEHLİVAN
1
    Gürsel DELLAL

1*
 

 

ÖZET: Bu araştırmada, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Hayvancılık 

İşletmesinde yetiştirilen 6 baş 2 yaşlı ve 5 baş 3 yaşlı olmak üzere toplam 11 baş dişi Akkeçide 

laktasyon döneminde IGF-I’in değişimi incelenmiştir. Çalışmada, IGF-I konsantrasyonlarını 

belirlemek için laktasyon dönemi boyunca keçilerin boyun toplardamarından her iki haftada bir 

düzenli olarak kan örnekleri alınmıştır. Kan örnekleri 4000 devir/dak’da 5 dakika süreyle santrifüj 

edilmiş ve serumlar -20 °C’de laboratuvar analizleri gerçekleştirilene kadar muhafaza edilmiştir. Kan 

serumunda IGF-I analizleri enzim immunoassay (EIA) yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. Araştırmanın 

gerçekleştirildiği döneme ait meteorolojik veriler Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden temin edilmiş ve 

bu değerlerden sıcaklık-nem indeksi (SNİ) hesaplanmıştır. Araştırmada, IGF-I konsantrasyonları 

bakımından dönemler ve yaş grupları arasındaki farklılıklar, tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

tekniği ile değerlendirilmiştir. İstatistik analiz sonucunda, sadece incelenen dönemler arasındaki 

farklılıklar istatistik olarak önemli (P<0.01) bulunmuştur. Sonuç olarak, Akkeçilerde laktasyon 

döneminde, IGF-I konsantrasyonlarının fotoperiyot değişimlerinden önemli düzeyde etkilendiği ve gün 

uzunluğundaki artışa bağlı olarak IGF-I salınımının arttığı belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Akkeçi, IGF-I, laktasyon, fotoperiyot, sıcaklık, SNİ. 

Change of Insulin-Like Growth Factor-1 in Lactation Period in White Goats 

ABSTRACT: In this study, change of IGF-I in lactation period was investigated on 11 heads female 

white goat (6 heads 2 aged and 5 heads 3 aged) raised at the farm of Department of Animal Science, 

Faculty of Agriculture, Ankara University, Turkey. To determine IGF-I concentrations, the blood 

samples were regularly taken from jugular vein of goats in every two weeks during lactation period. 

The blood samples were centrifuged at 4000xg for 5 min. and serum was stored at -20 °C until analysis 

time. IGF-I analysis in the blood serum were performed by enzyme immunoassay (EIA) method. 

Climatic values of the experimental period were obtained from the local meteorological service and the 

temperature-humidity index (THI) was calculated. In the study, the observed IGF-I concentrations with 

respect to periods and age groups was analyzed by the repeated measures of ANOVA analysis. 

Significant differences (P<0.01) were found among the periods for IGF-I concentrations. In conclusion 

IGF-I concentrations were significantly influenced by photoperiod changes and IGF-I releases were 

depend on increased length of day during lactation period in White goats.  

Keywords: White goat, IGF-I, lactation, photoperiod, temperature, THI. 
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GİRİŞ  

Memeli çiftlik hayvanları, bir yıllık yaşam 

döngüsü içerisinde farklı fizyolojik dönemler 

(çiftleşme, gebelik, laktasyon) geçirmekteler ve 

bu dönemlerde esas olarak organizma üzerinde 

etkili olan hormonların seviyelerinde önemli 

değişimler meydana gelmektedir. Ortaya çıkan 

bu hormonal değişimler, hayvanların yaşamlarını 

devam ettirmeleri yanında üretim 

performanslarının ortaya çıkmasında da büyük 

önem taşımaktadır (Noyan, 1988; Yılmaz, 1999). 

Son yıllarda çiftlik hayvanlarında farklı 

fizyolojik dönemlerde ve dolaysıyla süt, et ve lif 

üretimi gibi verim performansları üzerinde 

büyüme faktörlerinin de çok önemli düzeylerde 

etkiye sahip olduğu gösterilmiştir. Büyüme 

faktörleri içerisinde etkisi en çok araştırılan 

faktörler İnsülin Benzeri Büyüme Faktörü (IGF) 

I ve II olmuştur. IGF-I, GH’ya bağımlı olarak, 

bu hormonun anabolik ve mitojenik etkilerinin 

birçoğuna aracılık etmektedir. IGF-I, normal 

büyüme ve gelişimde, doku onarımı ve 

düzenlenmesinde, DNA sentezinde ve dokuların 

çeşitliliğinde önemli görevler üstlenir. IGF-I, 

vücutta hemen hemen her organın büyümesi ve 

fonksiyonunda görev almaktadır (Rasouli ve 

ark., 2017). IGF-I, hücre düzeyindeki bu 

biyolojik etkileri nedeniyle hayvan 

organizmasında üreme, büyüme, laktasyon, lif 

üretimi gibi ekonomik öneme sahip birçok 

fizyolojik süreçte de önemli rol oynamaktadır 

(McGuire ve ark., 1992). IGF-I’in en belirgin 

fizyolojik etkisi ise doğum sonrası vücut 

büyümesini uyarmasıdır (Hadsell ve ark., 2002). 

Bu şekilde, ergin döneme kadar olan büyümeye 

önemli bir katkı sağlanmaktadır. Ergin dönemde 

ise organ ve dokuların yapısallığının 

korunmasında etkili olmaktadır (Baştürk, 2007). 

IGF-I’in diğer bir önemli etkisi ise, meme 

büyümesi, gelişmesi ve laktasyon dönemi 

üzerinde görülmektedir. Nitekim Prosser (1996); 

IGF-I’in, memede hücre çoğalmasıyla birlikte 

süt veriminde artışa neden olduğunu ve bu 

etkinin gerçekleşmesinin kan dolaşımından 

meme bezine geçen IGF-I miktarına bağlılık 

gösterdiğini saptamıştır. IGF-I’in aynı zamanda 

yavrunun doğum öncesi ve sonrası dönemdeki 

mide bağırsak sisteminin gelişiminde de önemli 

rol oynadığını bildirmiştir. Moyes ve ark., 

(2003) ise; doğum sonrası kan plazma IGF-I 

düzeylerinin laktasyonun başında süt üretimini 

ve ovaryum’da dominant folikül gelişimini 

olumlu yönde etkilediğini belirlemişlerdir. 

Memeli çiftlik hayvanlarında yapılan 

çalışmalarda; IGF-I’in kan düzeylerinin çevresel 

faktörlerden etkilendiği de ortaya konmuştur 

(Sarko ve ark., 1994). Nitekim, Spicer ve ark., 

(1994), damızlık çağına gelmemiş düvelerde 

artan gün ışığına bağlı olarak IGF-I seviyesinin 

arttığını bildirmiştir. Dahl ve ark., (1997), IGF-

I’in keçiler ve kemirgenler üzerindeki 

galaktopoetik etkisinin, uzayan günlerde daha 

belirgin olduğunu ve süt ineklerinde ise, uzayan 

günlerde plazma IGF-I oranındaki artışa bağlı 

olarak laktasyon sırasında memeye taşınan IGF-I 

oranının artış gösterdiğini saptamışlardır. Moyes 

ve ark., (2003), hayvanların doğum sonrası 

dönemde negatif enerji dengesinde olmaları 

durumunda, plazma IGF-I düzeyinin azaldığını 

ortaya koymuştur. Squires (2003) ise; rodent 

olmayan canlılarda kısa süreli stresin, GH 

salınımına neden olurken IGF-I salgılanmasını 

azalttığını, bu durumun ise enerjinin büyüme 

fonksiyonundan daha çok yaşama gücü 

fonksiyonuna yönlendirilmesine neden olduğunu 

belirlemiştir. Bununla birlikte IGF-I 

salınımındaki azalışa neden olan mekanizmanın 

tam olarak belirlenememesine karşın, gün 

ışığındaki artışın, IGF-I’in salınımını ve buna 

bağlı olarak da süt üretimindeki artışı uyardığını 

bildirmiştir. Magistrelli ve ark., (2005) ise, 

rasyonla alınan enerji ve protein içeriğinin 

plazma IGF-I konsantrasyonu ile doğrudan 

ilişkili olduğunu saptamışlardır. 

Memeli çiftlik hayvanlarında laktasyon 

döneminde IGF-I değişimini ve etkilerini 

inceleyen çok sayıda araştırma bulunmamakla 
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birlikte yapılan araştırmaların büyük 

çoğunluğunun sığırlarda gerçekleştirildiği ve 

özellikle sütçü keçilerdeki çalışma sayısının çok 

yetersiz olduğu söylenebilir. Bu nedenle bu 

çalışmada; Akkeçi ırkında laktasyon döneminde 

IGF-I düzeyinin değişimi ve bu değişim üzerinde 

fotoperiyot, sıcaklık ve sıcaklık nem indeksi 

(SNİ) gibi çevresel faktörlerin etkisinin 

araştırılması amaçlanmıştır.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışmanın etik kurul onayı, Ankara 

Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurulu’ndan 27.10.2015 tarih ve 2015-18-196 

nolu kararla alınmıştır. 

Hayvan Materyali 

Araştırma, Ankara Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Zootekni Bölümü Hayvancılık 

İşletmesinde yetiştirilen 6 baş 2 yaşlı ve 5 baş 3 

yaşlı olmak üzere toplam 11 baş ergin dişi 

Akkeçi’de yürütülmüştür. Araştırmaya 

başlamadan önce hayvanların 2 ay süreyle 

takipleri yapılmış bu süre içinde keçilere iç ve 

dış parazit kontrol ve mücadelesi uygulanmıştır. 

Araştırma süresince keçiler sağılmamış olup, 

oğlaklarıyla birlikte tutulmuşlardır. Araştırma 

dönemi boyunca keçilere kaba yem olarak 

buğday samanı (ortalama 1000 g/keçi/gün), kuru 

yonca otu (ortalama 500 g/keçi/gün) ve mısır 

silajı (ortalama 1500 g/keçi/gün) ve kesif yem 

(ortalama 1000 g/keçi/gün) grup yemlemesi 

şeklinde verilmiştir. Araştırmada kullanılan 

hayvanlar aynı yönetim ve besleme koşulları 

altında, doğal fotoperiyot, nem ve sıcaklık 

ortamında tutulmuştur. 

Kan Örneklerin Toplanması ve Laboratuvar 

Analizleri 

Akkeçi’lerden laktasyon dönemi boyunca 

her iki haftada bir düzenli olarak saat 12:00’da 

anti koagülant içermeyen tüplere 

(VACUETTE® TUBE 9 ml Z Serum Clot 

Activator) boyun toplardamarından (vena 

jugularis) kan örnekleri alınmıştır. Alınan kan 

örnekleri analiz için 5 dakika santrifüj (4 000 

devir/dak) edilerek serumları ayrılmıştır. Ayrılan 

serumlar steril tüplere aktarılmış ve laboratuvar 

analizleri gerçekleştirilene kadar -20°C’ye ayarlı 

derin dondurucularda muhafaza edilmiştir. Kan 

serumunda IGF-I analizleri Fine Test marka türe 

özgü “Goat IGF-I (Insulin-like growth factor 1) 

ELISA Kit (Cat. No: EG0002)” ile önerilen test 

prosedürüne uygun olarak saptanmıştır. 

Analizler Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 

Zootekni Bölümü, Hayvan Yetiştirme Anabilim 

Dalı bünyesinde bulunan Üreme Biyolojisi ve 

Hayvan Fizyolojisi Laboratuvarı’nda 

gerçekleştirilmiştir. 

Meteorolojik Veriler ve Sıcaklık-Nem İndeksi 

(SNİ) 

Araştırma süresince hayvanlar üzerinde 

etkili olabilecek iklim değerleri Meteoroloji 

Genel Müdürlüğü’nden temin edilmiş (Çizelge 

1) (Anonim, 2016) ve bu değerlerden sıcaklık-

nem indeksi (SNİ) hesaplanmıştır (Çizelge 2). 

 

 

Çizelge 1. Araştırma dönemine ait iklim ve fotoperiyot değerleri 

Aylar Ortalama Sıcaklık (
o 
C) Ortalama Nispi Nem (%) Fotoperiyot (saat:dakika) 

Nisan 9.1 55.2 13:10 

Mayıs 16.6 53.4 14:16 

Haziran 18.4 67.5 14:40 

Temmuz 24.2 42.4 14:33 

Ağustos 24.5 46.1 13:38 

Eylül 23.4 40.2 12:23 
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Çizelge 2. Araştırma süresince kan örneklerinin alındığı günlere ait ortalama sıcaklık (°C), ortalama 

nispi nem (%) ve SNİ değerleri 

Dönemler Ortalama Sıcaklık (°C) Ortalama Nispi Nem (%) SNİ 

Nisan (1) 10.8 51.0 11.4 

Nisan (2) 18.5 31.5 17.6 

Mayıs (1) 13.9 45.9 14.0 

Mayıs (2) 15.0 58.2 14.9 

Haziran (1) 17.1 78.5 17.0 

Haziran (2) 18.3 65.6 17.9 

Temmuz (1) 23.7 50.1 22.3 

Temmuz (2) 27.4 35.6 24.8 

Ağustos (1) 26.1 43.6 24.1 

Ağustos (2) 24.2 62.7 23.1 

Eylül (1) 24.8 23.3 22.3 

Eylül (2) 24.7 43.6 22.9 

 

SNİ, sıcaklık stresinin şiddetinin 

belirlenmesinde, çevre sıcaklığı ve nispi nemin 

birlikte değerlendirildiği bir eşitliktir. Sıcaklık 

stresinin etkisinin belirlenmesi için çok sayıda 

eşitlik üretilmiştir. Bunlardan Marai ve ark., 

(2001) tarafından koyun ve keçiler için bildirilen 

eşitlik aşağıda gösterilmiştir. 

SNI = db °C − {(0.31 − 0.31 RH/100) (db °C − 

14.4)} 

SNİ= Sıcaklık nem indeks değeri 

db °C = °C cinsinden kuru termometre değeri 

RH = Nispi nem değeri 

SNİ değerinin, 22.2 veya altında olması 

sıcaklık stresinin olmadığını; 22.2-23.3 arasında 

olması orta düzeyde sıcaklık stresini; 23.3-25.6 

arasında olması şiddetli sıcaklık stresini ve 

25.6’nın üzerinde olması ise aşırı şiddetli 

sıcaklık stresini ifade etmektedir (Marai ve ark., 

2007). 

İstatistiksel Analizler 

Araştırmada, üzerinde durulan özellikler 

bakımından dönemler ve yaş grupları arasındaki 

farklılıklar, tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

tekniği (Repeated Measures ANOVA) ile 

değerlendirilmiştir. Farklı grupların 

saptanmasında DUNCAN testi kullanılmıştır. 

Analizler SPSS 18 paket programında, çoklu 

karşılaştırmalar MSTAT-C paket programında 

yapılmıştır (Gürbüz ve ark., 2003).  

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Akkeçilerde laktasyon döneminde 

saptanan IGF-I konsantrasyonları Çizelge 3’de 

verilmiştir. Çizelge 3’den görülebileceği gibi 2 

ve 3 yaşlı Akkeçilerde IGF-I’in laktasyon 

dönemine ait genel ortalama değerleri sırasıyla 

62.88±1.97 ve 76.29±2.55 ng ml
-1

 olarak 

belirlenmiş olup, aralarındaki farklılık istatistik 

olarak önemli bulunmamıştır. Buna karşın, aynı 

çizelgeden görülebileceği gibi dönemler 

arasındaki farklılıklar istatistik olarak önemli 

(P<0.01) bulunmuştur. IGF-I’in laktasyon 

dönemi ortalaması ise 68.98±1.68 ng ml
-1

 olarak 

belirlenmiştir. Bu çalışmadan elde edilen 

değerler ile farklı keçi ırklarında laktasyon 

döneminde IGF-I düzeyini belirlemeye yönelik 

gerçekleştirilen çalışmalardan elde edilen 

değerler genel olarak benzerlik göstermiştir. 

Nitekim, IGF-I düzeylerini, Nielsen ve ark., 

(1990), 40 baş sütçü keçide laktasyonun ilk 

döneminde 30.8-72 ng ml
-1

 arasında, Rosi ve 

Rapetti (2004), 17 baş Saanen keçisinde 

laktasyonun ortasında yemlemeden önce, 

yemlemeden bir saat sonra ve 4 saat sonra 
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sırasıyla 65.2, 74.6 ve 77.3 ng ml
-1

 ve Mabjeesh 

ve ark., (2007), 8 baş Saanen keçisinde 

laktasyonun ortasında 76 ng ml
-1

 olarak 

saptamışlardır.  

Çizelge 3. Akkeçilerde laktasyon döneminde IGF-I’in (ng ml
-1

) ortalama değerleri 

Dönemler 
2 yaşlı (n=6) 3 yaşlı (n=5) Genel (n=11) 

X
SX   

X
SX   

X
SX  * 

Nisan (1) 50.45±5.364 69.82±5.988 59.25±4.866c 

Nisan (2) 52.51±5.135 70.38±5.066 60.63±4.447c 

Mayıs (1) 55.19±5.205 70.08±5.675 61.96±4.329c 

Mayıs (2) 59.82±4.870 67.19±5.710 63.17±3.708c 

Haziran (1) 59.71±5.270 69.34±5.737 64.09±3.982c 

Haziran (2) 63.63±6.033 69.64±6.887 66.36±4.411c 

Temmuz (1) 70.28±7.552 78.60±8.707 74.06±5.571b 

Temmuz (2) 79.74±8.740 86.05±8.130 82.61±5.816a 

Ağustos (1) 76.98±6.711 87.30±11.851 81.67±6.358a 

Ağustos (2) 71.25±5.580 84.30±13.953 77.17±6.940ab 

Eylül (1) 62.05±6.601 88.20±15.339 73.92±8.460b 

Eylül (2) 53.00±5.629 74.66±7.146 62.85±5.436c 

Genel 62.88±1.975 76.29±2.549 68.98±1.680 

* : Aynı sütunda farklı harfler arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0.01). 

Şekil 1’den görülebileceği gibi denemenin 

gerçekleştirildiği laktasyon döneminde, IGF-I 

konsantrasyonlarında, Nisan ayından Temmuz 

ayının sonuna kadar önemli (P<0.01) düzeyde 

bir artış, bu aydan Eylül ayının sonuna kadar ise 

önemli (P<0.01) bir azalış gerçekleşmiştir. Bu  

bulgu, Faulkner (1999)’in Saanen keçilerinde, 

Hashizume ve ark., (1999)’un Shiba keçilerinde 

ve Thammacharoen ve ark., (2014)’un melez 

sütçü keçilerde elde etikleri bulgular ile uyum 

halindedir.  

 

 
Şekil 1. Akkeçilerde laktasyon döneminde IGF-I’in (ng ml

-1
) fotoperiyot (saat) ve SNİ ile birlikte 

değişimi. 
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Yine aynı şekilden görülebileceği gibi, 

denemenin gerçekleştirildiği dönemde IGF-I 

değişimine benzer olarak fotoperiyot ve SNİ 

değerleri de Temmuz ayına kadar artış, Temmuz 

ayının sonundan itibaren ise azalış göstermiştir. 

Memeli çiftlik hayvanlarında IGF-I 

konsantrasyonları üzerine sıcaklık ve sıcaklık 

stresinin etkisini belirlemek üzere yeterli 

düzeyde araştırma bulunmamakla birlikte, 

gerçekleştirilen çalışmalarda; Richards ve ark., 

(1995), çevre sıcaklığı ile IGF-I 

konsantrasyonları arasında negatif korelasyon 

olduğunu ve Aggarwal ve Upadhyay (2013) ise 

yaz ayları esnasında IGF-I konsantrasyonlarının 

azaldığını bildirmişlerdir. Bu çalışmada sıcaklık, 

SNİ ve IGF-I değişimine ilişkin elde edilen 

bulgular, yukarıda bildirilen araştırmaların 

bulgularıyla benzerlik göstermemiştir. Nitekim 

Şekil 1 incelendiğinde, IGF-I değişiminin, SNİ 

değişimine benzer bir seyir izlediği söylenebilir. 

Hesaplanan SNİ verilerine göre (Çizelge 2), bu 

çalışmada, deneme süreci boyunca Akkeçilerin, 

laktasyonun döneminin ilk yarısında sıcaklık 

stresinde olmadıkları, 7., 10., 11. ve 12. ölçümün 

alındığı dönemlerde orta düzeyde, 8. ve 9. 

ölçümün alındığı dönemlerde ise şiddetli sıcaklık 

stresinde oldukları görülmektedir. Aynı 

dönemlerdeki IGF-I konsantrasyonları 

incelendiğinde ise, şiddetli sıcaklık stresinin 

görüldüğü dönemlerde IGF-I düzeylerinin 

azalmaya başladığı görülebilir. Akkeçilerin IGF-

I konsantrasyonları üzerine fotoperiyot ve 

sıcaklığın etkileri birlikte ele alındığında, 

sıcaklık faktörüne göre, fotoperiyotun etkisinin 

daha baskın olduğu ve sıcaklık faktörünün IGF-I 

üzerindeki etkisini daha çok sıcaklık stresi 

düzeylerinde gösterebildiği söylenebilir. Nitekim 

Hamzaoui ve ark., (2013) tarafından süt 

keçilerinde gerçekleştirilen bir çalışmada, 

laktasyon döneminde artan sıcaklık stresine bağlı 

olarak IGF-I düzeylerinin azaldığı bildirilmiştir. 

Ruminantlarda gerçekleştirilen birçok 

araştırmada, IGF-I konsantrasyonlarındaki 

mevsimsel değişikliklerin, esas olarak 

fotoperiyot tarafından yönlendirildiği ileri 

sürülmektedir (Dahl ve ark., 2000). Nitekim, 

alageyiklerde yapılan bir çalışmada, kısa gün 

etkisi gösteren melatonin implantı 

uygulamasının, IGF-I salınımını baskıladığı 

bildirilmiştir (Suttie ve ark., 1992). Sığırlarda 

yapılan başka bir çalışmada ise 4 ay süreyle 

günlük 16 saat aydınlık uygulanan grupta 

bulunan sığırların IGF-I düzeylerinin, günde 8 

saat aydınlık uygulanan grupta bulunanlardan 

önemli ölçüde yüksek olduğu bildirilmiştir 

(Spicer ve ark., 1994). Sonuç olarak, bu 

çalışmada IGF-I’in mevsimsel değişimine ilişkin 

elde edilen bulgular, diğer keçi ırklarında (Rhind 

ve McMillen, 1995; Mabjeesh ve ark., 2007; Ma 

ve ark., 2012; Jin ve ark., 2013) ve sığırlarda 

(Dahl ve ark., 1997) gerçekleştirilen 

çalışmalardan elde edilen bulgularla uyumlu 

bulunmuştur. 

SONUÇ 

Araştırma sonuçlarına göre; Akkeçilerde 

laktasyon döneminde IGF-I değişimi, diğer sütçü 

keçi ırklarındaki değişim ile uyum halindedir. 

Akkeçilerde laktasyon döneminde IGF-I 

konsantrasyonları üzerine yaş, önemli düzeyde 

bir etki göstermemiştir. Fotoperiyodik değişim, 

laktasyon dönemindeki IGF-I konsantrasyonu 

önemli düzeyde etkilemekte ve artan gün ışığı, 

IGF-I’in salınımını artırmaktadır. 
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