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Stres, hayvanin karmagsik uyum diizenegine baski yapan ve cevreden gelen etkiler ile
aldigr normal disi durumdur. Stres faktorleri (stressorler) genis kapsamlidir; soguk,
sicak, x- I1sinlari, yetersiz oksijen seviyesi, yliksek ses, korku, koku, yabanci cisimler ve
kizginlik bu kaynaklardan bir kismidir. Yiiksek sicaklik hayvanlarin refahini zorlar ve
strese girmesine neden olur. Hayvanlarda olusan korku ve stres, onlarda refah
sorununun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Boylece, bagisiklik, sinir ve endokrin
sistemi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumda, hayvanin saglik sorunlari artar ve
hayvanin yasam siiresi, kalitesi, verim diizeyi gibi parametrelerin olumsuz etkilenmesi
sonucu ekonomik kayiplar kaginilmaz olmaktadir. Stres altindaki hayvanlarda, kortizol
salinimi, viicut 1sisi ve nabiz sayisinin yiikselmesi ile birlikte bircok hormonun
etkilendigi fizyolojik bir degisim s6z konusudur. Bu kapsamda bobrek Usti bezi
hormonlar (katekolaminler ve glukokortikoidler), Greme hormonlar (ovaryum ve
testis hormonlar), biylime hormonu (somatotrop hormon), tiroid hormonlari
(tiroksin ve triilyodotironin) ve pankreas hormonlarinin (insilin ve glukagon)
salgilanmasinda artis ya da azalis gerceklesir. Yapilan derlemede, ruminant
hayvanlarda hormonal degisim Uzerine sicaklik stresinin etkileri tartisiimistir.

ABSTRACT

Stress is the unusual condition that an animal experiences due to the effects of the
environment and pressures the complex adaptation mechanism of animal. Stress
factors (stressors) are extensive and some of these sources include cold, heat, x-rays,
insufficient oxygen levels, noise, fear, smell, foreign bodies and oestrus. High
temperature strains the welfare of animals and causes stress. Fear and stress in
animals cause welfare problems affecting their adaptation mechanisms. Thus,
immune, nervous and endocrine systems are adversely affected. In this case, health
problems of the animal increase and economic losses become inevitable as a result
of negative effects of parameters such as life span, life quality and yield level of the
animal. With the release of cortisol and the increase inbody temperature and pulse
rate, a physiological change in which many hormones are affected occur in animals
under stress. In this context, there is an increase or a decrease in the secretion of
adrenal hormones (catecholamines and glucocorticoids), reproductive hormones
(ovarium and testicular hormones), growth hormone, thyroid hormones (thyroxine
and triiodothyronine) and pancreas hormones (insulin and glucagon). This review
discusses the effects of heat stress on hormonal changes in ruminant animals.

insanoglu meydana geldigi giinden bugiine niifus
her gecen yil hizla artmis olmasina karsilik diinya
Uzerinde var olan dogal kaynaklarin miktari hizla
azalmaktadir. Bunun bir sonucu olarak giinimizde
insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesinde hayvansal
gidalarin nemi giderek artmaktadir. Ciinkii insanlarin

dogru bir sekilde beslenmesinin zihinsel ve bedensel
gelisime ve de is verimliligine olumlu etkileri vardir
(Akcay ve Vatansever, 2010). S6z konusu hayvanlar
icerisinde ruminant hayvanlardan elde edilen kirmizi
et, st ve sit Urlnleri insan beslenmesi icin baska
kaynaklardan karsilanamayacadi besin maddelerine
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sahiptir. Bu nedenle artan nifusun beslenme ihtiyacini
karsilamak iki farkli yolla saglanabilir. Birinci yol diinya
Uzerindeki s6z konusu mevcut hayvan sayisini
arttirarak  ikincisi ise var olan hayvanlardan
alinabilecek maksimum verimi saglamaktir. Nufusun
artmasina paralel olarak artan betonlasma diinyada
hayvan beslemede kullanilan yem hammadelerinin
diinya uzerindeki ekim alanlari ve tretim miktarlari her
gecen yil azalmakta (Koyuncu ve Akgtin, 2018), bunun
sonucu olarak hayvansal gidalarin Uretim maliyeti
artmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde bir hayvandan
alinan verimin en ust seviyede olmasi bir zorunluluk
haline gelmistir. Ciftlik hayvanlarindan maksimum
verimin alinmasi icin yetistirilen hayvan tiriine gore
icinde bulundugu cevrenin o6zellikle sicaklik ve nem
degerleri konfor bolge araliklarinda olmasi  cok
onemlidir. Sicaklik ve nemin yiiksek olusu hayvanlarda
stres olusturmakta ve hayvan Uzerinde davranissal,
fizyolojik ve metabolik olarak degisimlere neden
olmaktadir (Yavuz ve Biricik, 2009; Sucu ve ark, 2015).
Meydana gelen bu degisimler ise ciftlik
hayvanlarindan elde edilen verim miktarlarinin
dismesine neden olmaktadir (Yavuz ve Biricik, 2009;
Topuzoglu ve Bastan, 2010; Sucu ve ark, 2015; Alkoyak
ve Cetin, 2016). Mevcut derlemenin amaci, yuksek
cevre sicakhgr ve nem altinda yetistirilen ruminant
hayvanlarda meydana gelen hormonal degisimlerin
ortaya konmasidir.

Sicaklik Stresi

Ciftlik hayvanlarinin yetistirilmesinde ana hedef, en
az maliyet ile maksimum kazan¢ elde ederek
ekonomik bir tiretim ile hayvancilikta strdirulebilirligi
saglamaktir. Ciftlik hayvanlarinin yetistirilmesinde
strdurilebilirlik; hayvanin genotipi, bulundugu cevre
kosullari ve besleme olmak Uizere (¢ ana unsur
tarafindan etkilenir. Yapilacak olan Uretim modeline
gore uygun hayvan irki secilirken secilen irkin verim
miktarina gore de ihtiya¢c duydugu besin maddeleri
yem ile saglanir. Fakat hayvanin icinde bulundugu
cevre kosullan disindldiginde ozellikle yetistirilen
tir ve yasa Ozel sicaklik ve nem degerleri uygun
degilse sicakhk stresi kacinilmaz olacaktir. Sicakhk
stresi ise hayvanlarda yem tlketiminin dismesine
(Ataman ve Coyan 1997; Glicel, 2008; Cesmecioglu ve
Sirin, 2011; Yavuz, 2011; Anonim, 2019a), hayvan
refahinin olumsuz etkilenmesine (Yorulmaz, 2014;
Sucu ve ark, 2015), verim miktarinda diismeye (Yavuz
ve Biricik, 2009; Topuzoglu ve Bastan, 2010; Anonim,
2019b) dolayisiyla ekonomik kayiplara (Ar, 2015;
Kirdeci, 2015; Alkoyak ve Cetin, 2016; Koyuncu ve
Akgiin, 2018) neden olacaktir. Tim bu nedenlerle
yetistiriciligi yapilan hayvan tiir ve irkinin gereksinim
duydugu Ozelikle sicaklik ve nem degerlerinin

bilinmesi, hayvanlardan elde edilecek maksimum
verimin alinmasinda énemli bir kriterdir. Hayvanlarin
yasadiklari cevre sicakliklari ve bagil neme bagli olarak

Sekil 1'de goruldigu gibi onlarin  verimlerini
etkileyecek (¢ farkh sicaklik sinirt olugsmaktadir.
Alt Kritik st Kritik
Sicaklik Sicaklik
ﬁ TERMONGTRAL ZON l I
SOEUK ﬁ SICAK
STRES STRES
Perfarmans ve Saghk
SOGUK igin ideal Sicaklik Arahii SICAK
Drigiik Yidksek

Sekil 1. Cevre Sicakhidi ve Termal Kusaklar
Figure 1. Environmental Temperature and Thermal Belts

Hayvanlarin optimal verim vermelerini destekleyen
onlar icin gerekli olan cevre sartlarina konfor
(termondtral) bolge adi verilir. Bu sicakhk dilimlerinde
hayvanlar ile dis cevre arasinda ¢ok az miktarda isi
aligverisi olur ya da hi¢ olmaz. Cevre sicakhidi bu
bolgenin altina distigiinde soguk belli derecenin
altina dustigunde ise soguk stres yasanir. Cevre
sicakligi s6z konusu bolgenin Ustline ciktiginda sicak
belli derecenin Ustline c¢iktiginda ise sicakhk stres
yasanir. Her tir icin konfor bolge sicakhk degerleri
farkli oldugu gibi turler ici yastaki sicaklik hassasiyeti
Sekil 2'de gosterildigi Gzere farklidir. Yavru hayvanlarin
sicaklik duyarhhk arahg 1°C iken ayni tiirin ergin
hayvanlarinda bu sicaklik hassasiyeti azalmaktadir.
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Sekil 2. Tiirlere Gore ideal Ortam Sicaklik Sinirlari
Figure 2. Ideal Environment Temperature Limits According To Species

Ruminant hayvanlarda soguk stresinden c¢ok
sicaklik stresin hayvanlar tizerindeki olumsuz etkilerine
odaklanilir. Clinkli soguk stres durumunda hayvanlar
vicut sicakhgmi yem tiketimini arttirarak kendisi
dengeleyebilir (Anonim, 2019b). Fakat yiikselen viicut
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sicakligini  dengelemede guiclik cekerler. Ciftlik
hayvanlari artan sicakhga ilk tepki olarak viicuda ekstra
1si kazanimini engellemek igcin yem tiiketimini disurdr.
Yem tlketiminin diismesi mevcut olan optimum
verimin alinmasina olanak tanimayacagindan dolayi
sicakhk stresini bertaraf edici disaridan midahale
sarttir. Bu durumda gerek yetistirme kosullar gerek
hayvanlara  uygulanan  besleme  uygulamalari
diizenlenerek sicaklik stresi ©nlenmeye calisilir.
Sicakhk stresi, hayvanlarin bulundugu ortamdaki
sicaklik ve nem ile iliskilidir. Hayvanlarin strese
girmesine neden olan en 6nemli faktér ortamdaki
nemdir. Sicaklik ve bagil nem iliskisinin gosterildigi
Sekil 3'teki grafik, diisen her birim sicaklik degeri icin
ortamin daha yiksek diizeyde bagil neme sahip
olmasi durumunda hayvanda olusacak stresin
dizeyini  gOstermektedir.  Sicaklik-bagil nem
tablosunda gérildigu gibi hayvanlarin refahini ve
verimini etkileyen asil unsurun sicakhgin nem ile
interaksiyon etkisidir (Anonim, 2019a). Bu bileskede
bagil nem degeri yulkseldikce daha distk sicaklik
dederinde hayvanin strese girerek verim kaybi
yasayacadl, eger onlem alinmaz ise sicaklik ve bagil
nemin birlikte ylksek oldugu ve sekil (izerinde kirmizi
renkle isaretlenmis sinirlarda olimlere neden olacagi
gorulmektedir. Ayrica sekildeki yesil renkli sinirlarda
sicakhk stresinin olmadigi, sar renkli sinirlarda orta
siddetli sicaklik stresinin oldugu ve turuncu renkli
sinirlarda ise siddetli sicaklik stresinin yasanacagi
belirtilmektedir (Anonim, 2019¢).

Mispr/Relatif Nem (%)

48

Sekil 3. Sicaklik-Bagil Nem iliskisi
Figure 3. Temperature-Relative Humidity Relationship

Dis cevrede veya viicudun kendisinde bir degisiklik
sonucu hilcrede veya doku sivisinda meydana gelen
kimyasal veya fiziksel dengesizlik fizyolojik stres olarak
tanimlanmaktadir (Kocatirk, 2000). Normal fizyolojik
durumdan farkli sartlarda bulunma hayvanlarda stres
yaratmaktadir (Cengiz, 2001). Hayvanlar cevredeki
sicakhigin artmasina bagl olarak vicut sicakhgini

ayarlamada giclik cekmekte ve metabolik olarak
kendi organizmasi icinde Onlemler almaktadir.
Ornegin; evaporasyon yoluyla viicuttan 1s1 kaybini
arttirmak icin solunum sayisini arttirir (Ustiin, 2011).
Yiksek sicaklik altinda go6zlenen bu fizyolojik
degisimler yaninda hayvanlarda bir de genel stres
reaksiyonu meydana gelir. Sekil 4'te gosterilen bu
reaksiyon 3 fazda gerceklesir. Organizmanin stresi
sinirsel yolla tanidigi 1. faza alarm fazi denmektedir
(Glcel, 2008). Bu fazda; kan basinci, kas ve sinirsel
hassasiyet, solunum sayisi ve kan seker duzeyi
artmaktadir (Altincekic ve Koyuncu, 2012). Boylece
merkezi sinir sisteminin tanidigi stres hipotalamusa
iletilmekte, hipotalamusun uyarilmasiyla hipofizin 6n
lobundan adrenokortikotropin (ACTH) salgilanmasi igin
kortikotropin salgilatici faktér (CRF) hipotalamustan
salgilanir. Bu durumda kanda artan ACTH bdbrek Gsti
adrenal bez korteksine baglanarak kana kortizol ve
adrenalin salgilatir. Boylece stres reaksiyonunun 2. fazi
olan karsi koyma fazi devreye girer (Glicel, 2008). Kana
verilen bu hormonlar nabiz, kan basinci ve solunum
hizini arttinr, kan sekerinde ise ani bir ylikselmeye
sebep olur. (Altingekic ve Koyuncu, 2012). Bu
degisimler strese cevap olarak viicudu uyanik tutmak
ve her an harekete gecirmek icindir. Genel stres
reaksiyonunun ilk iki fazinda ortaya c¢ikan bu
degisimler stresin bertaraf edilmesinde yetersiz kalirsa
Once stres uzayacak hipertansiyon ve Ulser gibi
hastaliklari gelistirecek sonrasinda ise stresin {iclinci
fazi olan 6lim fazi kacginilmaz olacaktir (Yorulmaz,
2014).

Kalp Hizi,
Solunum Sayisi,

Kan Basinci ,

Santral Sinir

Metabolizma Sistemi

Hizi

- E

Bébrek Usta
Adrenal Bez

Korteksi

Sekil 4. Stres Durumunda Hormonlarin Kontrol Mekanizmasi
Figure 4. Control Mechanism of Hormones in The Event of Stress

Hipertansiyon

ve/veya
Mide Ulseri

Hipotalamus

=

Hipofiz Bezi
On Lob

Sicaklik Stresini Kontrol Etmede Rol Oynayan
Hormonlar

Merkezi Sinir Sistemi ve endokrin sistemi, stresin
algilanmasinda ve berteraf edilmesinde devreye giren
ilk stres tepkileridir. Bu sistemlerin aktivasyonu adaptif
enerjiyi Santral Sinir Sistemine ve stresli viicut kisimlarina
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yonlendirir. Ozellikle kortikotropin salgilatici faktdr
(CRF) hipotalamusta norepinefrin lokus seruleustan
salgilanip, hipofiz ve adrenal bezleri aktif hale getirir
(Chrousos ve Gold, 1992). Stres siiresince sempatik
sinir sistemi aracihgr ile kan akimina adrenal bezin
medulla  kismindan  katekolaminler  (Epinefrin,
Norepinefrin ve dopamin) karisir. Similtane olarak 6n
hipofiz glandindan prolaktin, biyime hormonu (GH)
ve adrenokortikotropin hormon (ACTH), arka hipofiz
glandindan da antiditretik hormon (ADH) salgilanir.
Adrenokortikotropin adrenal glandin korteksini uyarir
ve kana kortizol salgilatir. Sicaklik stresi durumunda
ozellikle tiroid hormonu baskilanir, ayrica tGreme ve
blylime aktivitesi durmustur. Tim bu olaylar stres
slresince enerjinin  korunmasina yardimci  olur
(Lawrence ve Vollhardt, 1991). Ruminant hayvanlarda
sicaklk stresine karsi koymada rol oynayan ve bu
durumdan olumsuz etkilenen baslica hormonlar;
bobrek Usti bezi hormonlari, Gremede etkili olan
hormonlar, tiroid hormonlari ve pankreas hormonlaridir.

Bobrek iistii bezi hormonlari

Her bir bobregin st kisminda bulunan bdbrek
Usti bezleri adrenal bezler olarak da adlandirilir.
Bezlerin  bobreklerle  dogrudan iliskisi  yoktur,
bobreklerden bagimsiz olarak hipofiz bezi ve sinir
sisteminin kontroliinde calisir. Adrenal bezler; adrenal
medulla (6z) ve adrenal korteks (kabuk) olmak Uzere
iki bolimden olusur (Asi, 1999).

Adrenal medulla hormonlari

Stres aninda hayvan viicudunda bircok fizyolojik
degisimler meydana gelir. Strese sebep olan bir
durum gerceklestigi anda bobrek Ustli  bezinin
medulla kismindan baslica iki hormon salinir. Bunlar
norepinefrin (noradrenalin) ve epinefrin (adrenalin)’dir.
Ancak norepinefrin miktar olarak epinefrinden
oldukca az salinir. Norepinefrin adrenal bezler
tarafindan salgilandiginda hormon islevi goérmekte,
fakat norepinefrinin asil gorevi beyinde sinirler
arasinda norotransmitter olarak sinyal gonderme
amaci ile salgilanmasidir. Ayrica beynin dikkat ve
cevreye yanit verme ile ilgili bolimlerini etkiler.
Adrenal medulladan salgilanan bu hormonlar
katekolamin olarak ta isimlendirilmektedir. Bu iki
hormon gerek tanim gerekse gorev olarak cogu
zaman kanistirilir. Epinefrin ile norepinefrin etki olarak
birbirlerine  benzer gorevlere sahip olsa da,
norepinefrinin bazi etkileri epinefrinin etkileri kadar
glclt degildir. Clnkl epinefrin, bobreklstl bezleri
tarafindan salgilanir ve dogrudan kana karisir bu
nedenle de hormon olarak adlandirilir. Norepinefrin
ise adrenalinden tek bir karbon atomunun ayrilmasiyla
olusan noradrenalin  bir ndrotransmitter olup

beyindeki noéronlar tarafindan salgilanir ve kana
karismaz. Katekolaminler stres hormonlari olup,
herhangi bir sicaklik stres durumunda kardiyovaskdler
sistem, solunum sistemi, gastrointestinal sistem,
karaciger, salgi bezleri, kas ve yag dokusu Ulizerinde
etkilere sahip olan hormonlardir. Stres kosullarindaki
hayvanlarda katekolaminlerin strese yanit verme ile
ilgili etkileri su sekilde 6zetlenebilir;

1) Stres durumunda, gastrointestinal sistem
fonksiyonlarini azaltarak besinlerin kanal boyunca
ilerlemesini yavaslatir (Anonim, 2019d). Ayrica
enerjinin  stresli  (beyin) vicut kisimlarina
yonlendirilmesi ve etkin bir sekilde kullanilmasi igin
blyime, Ureme ve immin fonksiyonlar gibi
anabolik olaylarin durdurulmasina yoénelik etkide
bulunurlar (Altincekic ve Koyuncu, 2012).

2) Stres durumunda, glikoz ve yag asitlerinin
depolanmasini ve protein sentezini durdurmakta
bunun yerine karaciger ve iskelet kaslarindan
glikojenin parcalanmasi ile glikoz, yag dokusundan
serbest yag asitlerinin mobilizasyonunu artirmaya
yonelik katabolik olaylarin gerceklesmesi yoniinde
hareket ederler (Altincekic ve Koyuncu, 2012;
Anonim, 2019d).

3) Stres durumunda, iskelet kaslarinda ve akciger
bronslarinda genislemeye sebebiyet vererek, iskelet
kasinin tonusunu ve akcigerlerin hava alma
kapasitesinin artmasini saglarlar (Asi, 1999; Anonim,
2019d).

4) Stres durumunda, deride kan dolasiminin artmasini
ve ter bezlerinin yogun ter salgilamasini saglarlar
(Asl1, 1999).

5) Stres durumunda, vicutta kan basincinin artmasi
amaciyla kalbin kasilma guicling, frekansini ve ileti
hizin arttirmaya yonelik hareket ederler (Asi, 1999;
Anonim, 2019d).

Adrenal korteks hormonlari

Bobrek Usti bezinin  korteks bdliminden
salgilanan, strese karsi cevabin olusmasinda ve
diizenlenmesinde glukokortikoidlerin etkisi blyuktir.
Glukokortikoidler stres durumunda karbonhidrat, lipid
ve protein metabolizmasini etkileyerek kandaki glikoz
diizeyinin artmasi yoniinde etki eden hormonlardir.
Adrenal korteksten salgilan en onemli
glukokortikoidler; kortizol, kortikosteron ve kortizon
olup bunlar icinde sicaklik stresi durumunda etkin rol
alan hormon kortizoldiir. Merkezi sinir sistemince
algilanan stres algisi  hipotalamusa iletilmekte
hipofizin 6n lobundan ACTH salgilanmasi icin CRF
hipotalamustan salgilanmaktadir. Hipotalamustan
salgilanan CRF'na cevaben hipofiz 6n lobundan ACTH
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salgilanmakta, kanda artan ACTH bobrek Ustl adrenal
bez korteksini uyararak kana kortizol verilmesini
saglamaktadir. Hipotalamus, hipofiz ve adrenal bezler
arasindaki bu etkilesimin sonucunca plazma kortizol
seviyesi artmaktadir (Glcel, 2008; Taskin ve ark., 2008;
Sivakumar ve ark., 2010; Yadav ve ark., 2015). Bu artis,
stres sartlarina karsi viicudun adaptasyonu icin verilen
bir cevaptir. Kortizol salgilanmasinin artisi ile hayvanda
olusan sicaklik stresinin etkisini tolere etmeye calisan
fizyolojik fonksiyonlar uyarilmaktadir. Sicaklik stresinin
etkisiyle kana verilen kortizol katabolik bir hormon
olup karbonhidrat disi kaynaklardan glikoz eldesi icin
glukoneojenesizi uyararak viicut dokularina 6zellikle
de beyin hiicreleri icin gerekli enerji kaynadi glikozu
saglayarak beyni korumaya calsir. Gerekli glikozu
sagladiginda yani stres etkileri ortadan kalktiginda
glukojeonesis durur ve glikozun fazlasi tekrar
karacigerde glukojen olarak depolanir (Asi, 1999).
Sicakhk stresi durumunda glikokortikoidlerin etkileri
asagida siralanmistir.

1) Karbonhidrat metabolizmasindaki etkileri: Hayvanlar
glikoz ihtiyacini tiikettigi rasyon icerisinde bulunan
karbonhidrat kaynaklar ile karsilarken fazlasini
karaciger ve kaslarda depo eder. Karbonhidrat
fazlasinin vicut rezervi olarak tutuldugu yerlere
glikojen depolari adi verilir. Kanda glikozun
eksilmesi durumunda kan glikoz seviyesinin
dengelenmesi gerekir ki bu durumda hayvan viicut
rezervleri icerisinde glikojen depolarini yikma
yoluna gider. Bu nedenle, kan glikoz seviyesini
arttirmak icin glukoneojenesiz yoluyla glikojen
depolar yikilarak kan glikoz duzeyi yukseltiimeye
calisiir.  Tum bu olaylar belirli hormonlarin
(Epinefrin, glukagon ve kortizol) kontroll altinda
gerceklesir (Sucu ve ark. 2015). Bobrek ustu bezi
hormonlari igcerisinde stresin tanimlanmasi ve stres
ile miicadelede kortizol cok 6nemli yere sahiptir.

2) Proteinler Uzerine etkisi: Glukokortikoidler, iskelet
kaslarinda ve diger bazi dokularda proteinin
yikilmasini tegvik eder. Bu etki kortizoliin amino asit
metabolizmasi ile ilgili alanin-a-ketoglutarat
transaminaz, tirozin transaminaz ve triptofan
pirolaz enzimlerinin biyosentezini hizlandirmasi ile

* Hipotalamus

* Ovaryum
=

E‘Iipufiz Bezi

| S—

A oogenez

J meurta

Uretimi

+ Hipotalamus

* Hipofiz Bezi Uretimi

saglanir (Asi, 1999). Boylece glukoneojenesiz
yoluyla glikoz Uretiminde kullanilacak aminoasitler
saglanir (Sucu ve ark., 2015).

3) Yag metabolizmasindaki etkileri: Yag asitlerinin yag
dokudan mobilizasyonunu arttirmaktadir. Buna
bagl olarak da plazmada artan serbest yag
asitlerinden glukoneojenesiz yoluyla glikoz uretilir
(Sucu ve ark., 2015).

4) Sicakhk stresi durumunda kandaki glikoz dizeyi
dismekte ve buna cevaben beynin korunmasi
amaci ile kana kortizol salgilanarak kan glikoz
dizeyi yikseltilmeye calsilir. Kortizol hormonu bu
etkiyi, instllin salinimini inhibe ederek, glukagon
hormonu gibi hareket etmesi ile saglar (Katsuhiko
ve ark., 1982).

5) Glukokortikoidler, insiilin hormonunun tersi etkiye
sahip olmasi disinda blylime hormonu sentezi
Uzerine de olumsuz etkiye sahiptir. Bu etki ile
bliyimeye harcanacak enerji stresli viicut kisimlarina
yonlendirilir (Altingekic ve Koyuncu., 2012).

Uremede etkili olan hormonlar

Uremede etkili olan baslica hormonlar hipofiz bezi
hormonlari, ovaryum hormonlari ve testis hormonlaridir.
Hipofiz bezi, yapi ve fonksiyon bakimindan 6n lob ve
arka lob olmak (zere iki bélimden olusur. Her iki
lobdan cesitli hormonlar salgilanir ve salgilanan
hormonlar ile diger endokrin bezlerin faaliyetleri
diizenlenir. Ovaryum, disi hayvanlarin karin boslugunun
altinda bulunan yumru bicimindeki bir cift bezden
olusan, 6strojen ve progesteron hormonlarini salgilayan
disi Greme organidir. Testisler ise erkek Greme organi
olan penisin her iki yaninda yer alan yapilardir.
Ozellikle hipofizin &n lobundan salgilanan FSH ve LH,
ovaryumdan salgilanan &strojen ve progestron ve
testislerden salgilanan testesteron hormonlarinin
Ureme Uzerine olan etkileri hayati derecede 6nemlidir.

Follikdl uyarici hormon (FSH): Disi hayvanlarda FSH
hormonu, sekil 5te goruldigi gibi yumurtahktaki
folikillerin (primer, sekonder, tersiyer ve graf folikl)
gelisiminden, erkek hayvanlarda ise spermatozoanlarin
olgunlagmasi ve Uretiminden sorumludur (Kaymakgl,
2006).

* Testis

Sekil 5. FSH hormonunun Ovaryum ve Testis Uzerine Etkisi

Figure 5. The Effect of FSH Hormone on Ovary and Testis
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Sekil 6. LH Hormonunun Ovaryum ve Testis Uzerine Etkisi
Figure 6. The Effect of LH Hormone on Ovary and Testis

Lateinize edici hormon (LH): Disi hayvanlarda LH
hormonu, Sekil 6'da goruldigu gibi blylyen
folikullerin catlayarak olgunlasan yumurtanin atilmasini
(ovulasyonu) ve catlayan foliklliin korpus luteuma
(sari cisme) doniismesini saglar. Ayrica korpus luteumdan
Ostrojen ve progesteron salinimini uyarir. Erkeklerde
de, testiste bulunan leydig hicrelerinden testosteron
hormonunun salgilanmasindan sorumludur (Kaymakgi,
2006).

Ostrojen: Ostrojen hormonunun gebe olmayan
memelilerde retildikleri baslica yer yumurtaliktaki
folikiiller olmakla birlikte gebelik sirasinda buyuk
oranda plasenta tarafindan da salgilanir. Ayrica
adrenal bezler ve testislerde de az oranda &strojen
salgilanir. Ostrojen hormonunun memelilerde kizginlk
durumunu ortaya ¢ikarma, disilerde ikincil cinsiyet
ozelliklerini kazandirma ve meme dokusunu gelistirme
ve alveolleri st Uretmeye uygun bir duruma
getirmeden sorumludur (Kaymakgi, 2006).

Progestron: progestronun baglica salgilandigi yer
yumurtlamadan sonra yumurtaliklardaki graff folikdil
yerinde olusan korpus luteumdur. Uretildigi diger
yerler ise testisler, ve adrenal bezlerin korteksleri ve
plasentadir. Progestronun temel islevleri; uterusun
ciftlesme icin hazir hale gelmesini saglamak, yumurta
dollendiginde embriyonun dol yatagina tutunmasini
ve gelismesini saglamak ve meme bezlerinde
alveollerin gelismesini desteklemektedir (Kaymakgl,
2006). Bu islevi disinildigi zaman progesteron
hormonu gebelik hormonu olarak da bilinir.

Testesteron: Spermlerin  Uretilmesi ve erkek
hayvanlara 6zgl baz fiziksel 6zelliklerin gelisimini
destekteyen, hipofiz bezinden FSH ve LH
hormonlarinin etkisi ile baslica testislerin bag dokusu
leyding hiicreleri tarafindan uretilirler. Bunun disinda
adrenal korteks, yumurtaliklar ve plasenta da
testesteron Uretimi vardir (Kaymakgi, 2006).

Sicaklik stresi durumunda, bu hormonlarin
salgilanmasinda meydana gelen aksakliklar nedeni ile
hayvanlarda Ureme problemleri sekillenir. Sicaklik

o Testis

Leyding
Hicreleri

* Hipotalamus

* Hipofiz Bezi

» Testosteron
Uretimi

stresine maruz kalan hayvanlarda gézlenen ilk tepki
yem aliminda belirgin bir disis olmasidir. Yem
tiketiminin diismesi ile hayvanlarin kuru madde alimi
azalir. Bu durum Sekil 7'de gorildiugi gibi negatif
enerji dengesini tetikleyerek plazma insulin, insilin
benzeri  biylime faktori  (IGF-) ve glikoz
konsantrasyonunu olumsuz etkilemektedir (Ronchi ve
ark., 2001). Bu enerji dengesizligi plazma insulin, glikoz
ve IGF-I konsantrasyonlarinda dislise ve buylme
hormonu ile doymamis yag asitleri konsantrasyonunda
artisa sebep olur ki butin bu metabolik faktorler
Uremeyi etkileyebilmektedir (Hamilton ve ark., 1999).
instlinin, follikiillerin gelisimi ve oosit kalitesi lizerine
olumlu etkileri olup glikoz ve IGF-I follikiiler gelisim ile
embriyonun implantasyonu icin gerekli olan uyarici
faktorlerdir (De Rensis ve Scaramuzzi 2003). Ayrica
glikozun varhidgi LH saliniminin diizenlenmesinde direk
etkili oldugu, glikoz yetersizliginde LH saliniminin
distigu ve oviilasyonun engellendigi bildirilmektedir
(Jolly ve ark., 1995). Yaz aylarinda kis aylarina gore
plazma insulin, IGF-1 ve glikoz konsantrasyonlar daha
dusuktir. Bu durumun yaz aylarindaki yem aliminin
azalmasi ve artan negatif enerji dengesine bagh
oldugu distnilmektedir (Jolly ve ark., 1995; De Rensis
ve ark., 2002).
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Sekil 7. Yem Alminin Dusmesi ile Tetiklenen Negatif Enerji
Dengesinin Ureme Uzerine Olumsuz Etkileri

Figure 7. Adverse Effects of Negative Energy Balance Triggered by The
Fall of Feed Intake on Reproduction

164



Yiiksek Cevre Sicakligina Maruz Kalan Ruminant Hayvanlarda Meydana Gelen Hormonal Degisimler

Ruminant hayvanlarda sicaklik stresinin (ireme
Uzerine olumsuz etkileri Sekil 8'de de goéruldugi gibi;
erken embriyonik 6limler ve diisiik canli agirliga sahip
yavrular (De Rensis ve Scaramuzzi 2003), oosit
kalitesinde dugme (De Rensis ve Scaramuzzi 2003,
Bridges ve ark., 2005; Altingeki¢ ve koyuncu, 2012;
Kutlu ve Varigh, 2012), dol tutmada basarisizlik (De
Rensis ve Scaramuzzi 2003), Ostrus siklusunda
aksamalar ve ostrus tespitinde guicliikler ( Altingekic ve
koyuncu, 2012), uterusun islevinde ve hormonal
fonksiyonlarda aksama (GnRH ve dolayisi ile FSH ve
LH'In salinimlarinin diizensizlesmesi ve progestron ve
Ostrojen hormonlarinin sentezindeki bozulmalar) (De
Rensis ve Scaramuzzi 2003; Altingeki¢ ve koyuncu,
2012; Kutlu ve Varigli, 2012), ovaryumlarin etkilenmesi
ile follikiiler gelisimlerin diizensizlesmesi (Ari, 2015)
seklinde siralanabilir.
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~dominant folllkGlun varli§inin uzamasi
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Sekil 8. Ruminant Hayvanlarda Sicaklik Stresin Ureme Uzerine
Olumsuz Etkileri

Figure 8. Effects of Temperature Stress on Reproduction in Ruminant
Animals

1 SICAK STRES!

Ayrica bogdalarda da sicaklik stresine bagh olarak
sperma kalitesi dogrudan veya dolayli olarak olumsuz
etkilenmektedir. Sicaklik stresine giren bogalarin yem
alimindaki azalmaya bagl olarak GnRH dolayisi ile FSH
ve LH salinimini olumsuz etkilemektedir. Bu durumda
da Leydig hiicrelerinden, spermatogenezisin saghkh
bir sekilde devami icin gerekli olan, testosteron
Uretiminin azalmasina neden oldugu disiinilmektedir
(Hansen, 2009). Ayni zamanda sicaklik stresine maruz
kalan bogalarda libidoda (cinsel istek) azalma
gorilmektedir (Altincekic ve Koyuncu, 2012). Sicaklik
stresindeki hayvanlarda Gonadotropin Salgilatici
Hormon (GnRH) ya da bu hormonun sentetik
analoglarinin uygulanmasi follikller gelisimi ve saghkh
preovulatorik follikliltin gelisimini desteklemektedir.
De Rensis ve Scaramuzzi (2003) tarafindan yapilan
calismada, sicaklik stresinin GnRH salinimini inhibe
ederek FSH ve LH hormonlarinin yetersiz salinimina

neden oldugu bildirilmistir. Sicaklik stresi durumunda
bu hormonlarin  salinnminda meydana gelen
yetersizligin etkisi ile hayvanlarin Greme giict ciddi
boyutta dusmektedir. Yapilan c¢alismalarda, yaz
aylarinda gebelik oranindaki azalma kis aylarinda elde
edilen oranlardan %20-30 daha az oldugu tespit
edilmistir (De Rensis ve ark., 2002). Sicaklk stresindeki
sut sigirlarinda ostrus belirtileri cok belirgin olmadigi
icin Ostrus tespiti gliclesmekte ve buna bagl olarak
dogum ile ilk tohumlama arasindaki sirenin de
uzadigi gorilmektedir (Alnmier ve ark, 2002, De
Rensis ve Scaramuzzi 2003). Sicaklik stresi sigirlarda
sekstel sikluslarin  olusumuna engel olmamakla
birlikte (Imtiaz Hussain ve ark., 1992) 6strus siklusu
Uzerine etkilerinin incelendigi calismalardan elde
edilen sonuclarda farkliliklar bulunmaktadir (White ve
ark., 2002). Bazi calismalarda siklus suresinin korpus
luteumun luteolizisinin gecikmesi nedeniyle luteal
evrenin uzamasina bagh olarak arttigi (Wilson ve ark
1998), bazi calismalarda ise degisiklik olmadig
bildirilmistir (Howell ve ark., 1994). Sicaklik stresi
nedeniyle dominant follikiil, diisik LH ortaminda
gelismekte ve Urettigi ostradiol miktarinin diismesine
bagh olarak Ostrus siresi ve 06strusun belirginligi
azalmaktadir (Imtiaz Hussain ve ark, 1992, De Rensis
ve Scaramuzzi 2003, Sonmez ve ark, 2005). Ayni
zamanda hayvanlarin aktivitelerinde ve atlama
davranigi gibi Ostrus belirtilerinde de belirgin bir
azalma oldugu bildirilmektedir (Gwazdauskas ve ark.,
1981; Alnmier ve ark. 2002; White ve ark., 2002; De
Rensis ve Scaramuzzi 2003; Altingekic ve Koyuncu,
2012). Bu sonuca paralel olarak, ilkbahar ve yaz
aylarinda Ostrus gosteren sidirlarda atlama aktivitesinin
kis aylarinda Ostrus gosteren sigirlara gore daha az
oldugu ve atlamalar arasindaki siirenin de uzadig
gozlemlenmistir (White ve ark., 2002). Roth ve ark
(2001), yaptiklari calismada sicaklik stresinin follikdil
gelisimini geciktirmekte, follikller dalgalari uzatmakta
ve buna bagl olarak da oositin kalitesi ile follikiler
steroidogenezis Uzerine olumsuz etkilere neden
oldugunu bildirmislerdir. Sicaklik stresi dominant
folliktiliin etkinlik derecesini azaltarak daha cok orta
buyuklukte follikillerin olusmasina yol agmaktadir. Bu
nedenle preovulatorik follikiiliin dominanthk dénemi
yaz aylarinda uzamaktadir (Howell ve ark., 1994; Roth
ve ark., 2001). Wolfenso ve ark. (1997) yaptiklari
calismada, sicaklk stresinin ovaryum Uzerine direkt
etki ederek ovaryumlarin gonadotrop hormonlar
tarafindan uyariima kabiliyetini azalttigini bildirmiglerdir.
Yapilan diger calismalarda, sicaklik stresinin gebe
kalma orani Uzerine olan olumsuz etkisinin,
ovaryumda artan yuksek 1sinin oosit kalitesi lzerine
olan direkt etkisine bagll olabilecegi (De Rensis ve
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Scaramuzzi 2003; Gendelman, 2012), sicak
mevsimlerde anormal oosit gelisimi ve dollenmemis
oosit oraninda artisa bagl oldugu bildirilmektedir
(Sartori ve ark., 2002). Ayrica sicaklik stresi sonucu
meydana gelen ovulasyon gecikmesi ve follikller
gelisimin  uzamasi, zayif kalitede oosite neden
olmakta, bu da disiik gebelik orani ve embriyonik
olimlere yol agmaktadir (Sartori ve ark., 2002; Ari,
2015; Lacerda ve Loureiro, 2015). Wolfenson ve ark.
(2002) yaptiklan calismada, sicaklik stresinin uterus
endometriumdan PGF2a {retimini ve salinimini
artirmak suretiyle gebeligin kabuli ve korpus
luteumun varligini strdirmesini olumsuz etkiledigi,
bunun sonucunda ise erken luteolizis ve embriyonik
kayiplara yol actigini tespit etmislerdir. Sigirlarda
dusuk progesteron konsantrasyonu, Ureme
fonksiyonlarinin ve gebelik oraninin diismesine yol
acmaktadir (Mann ve ark.,, 2001). Sicaklik stresinin
progesteron hormonu (Uzerine etkisinin arastirildig
calismalarda farkli sonuclar elde edilmistir. Serum
progesteron diizeyinin sicakhk stresinden
etkilenmedigini bildiren arastirmacilar oldugu gibi
(Guzeloglu ve ark., 2001), kronik sicaklik stresine maruz
kalmis sigirlarda progesteron {retiminin azaldigini
(Wolfenson ve ark, 2002) vyine bu bulgular
destekleyen ayri bir calismada serin mevsimlerde
serum progesteron diizeyinin sicak mevsimlere gore
daha yuksek oldugunu bildiren arastirmacilar da
bulunmaktadir (Younas ve ark., 1993). Yaz aylarinda
yapilan bir calismada, kronik sicaklik stresi altindaki
sigirlarda progesteron Uretiminin belirgin  sekilde
distigl gorilmis ve elde edilen bulgular, yaz
aylarinda sigirlarda plazma progesteron
konsantrasyonunun %25 daha az oldugunu ortaya
koymustur. Bu calisma sicaklik stresi nedeniyle
follikuiler gelisimin bozulmasinin ayni zamanda korpus
luteum fonksiyonunun da bozulmasina neden
oldugunu ortaya koymustur (Wolfenson ve ark., 2002).

Tiroid hormonlan

Tiroid bezi, hormon (reten endokrin bezler
icerisinde en bilylgi olup sag ve sol olmak (izere iki
lobtan olusur. Tiroid bezi insanlarda boyunda girtlagin
hemen altinda soluk borusunun 6n ylziinde,
hayvanlarda ise soluk borusunun bir-iki halkasi
Uzerinde bulunur. Bu bez tarafindan baslica tiroksin
(T4), triiyodotironin (T3) ve kalsitonin olmak tzere (g
hormon salgilanir. Bu hormonlarin salgilanmasi ise
hipofiz bezinin 6n lobundan salgilanan tiroid uyaric

hormonun  (TSH) tiroid bezini uyarmasi ile
gerceklesmektedir. Herhangi bir sicaklik stresi
durumunda strese cevaben tiroidin metabolik

hormonlart olan T3 ve T4 hormonlan TSHIn tirod

bezini uyarmasi ile salinir. Dogrudan tiroid bezinden
salgilanan tiroksin selenoenzim 5-deiyodinaz’larin
etkisiyle T3'e donlsir ve T3 hormonu 6zellikle
biyolojik olarak T4 hormonundan 10 kat daha aktif
olan bir hormondur (Ann Becker ve ark. 1997). Bu
hormonlar iyotlu tiroid hormonlar olup kana gecer ve
kan proteinlerine badlanarak tasinirlar. Ruminant
hayvanlarda T4 ve T3 hormonlarinin salgilanmasi ile;
bazal metabolizma hizinin dizenlenmesi, vicut
isisinin  diizenlenmesi, protein sentezini uyararak
normal bliyime ve gelismenin saglanmasi, lireme
performansinin sirdirilmesi, yag metabolizmasinin
arttirlmasi, dolasim ve sinir sisteminin harekete
gegirilmesi, glikolizis ve glikoneogenezis yoluyla kan
sekerinin yikselmesi, kan basincinin dismesi, kalp

atiglarinin - hizlanmasi  ve karacigerden glikojen
depolarinin  yikilmasi gibi hayati fonksiyonlarin
dizenlenmesi kontrol edilir. Hayvanlarin iginde

bulunduklar c¢evre kosullari icerisinde tiroid bezi
etkinligini diizenleyen en o6nemli cevresel etmen
sicaklik ve nemdir. Ciftlik hayvanlarinda 1si Gretiminin
diizenlenmesinde de tiroid hormonlari 6nemli bir rol
oynamaktadir.  Koyun ve kecilerde yapilan
calismalarda kandaki tiroid hormon yogunlugu ile
cevre sicakligi arasinda ters bir iliskinin oldugu
bildirilmektedir. Havanin soguk olmasi durumunda
tiroid hormonlarinin saliniminda artma gorilerek
iskelet ve kalp kaslarinin, karaciger ve bobreklerin
metabolizmasi hizlanir ve 1si Gretimi ylkselir. Boylece
metabolizma yolu ile viicut isisi dengelenmis olur.
Buna karsin havanin cok sicak ve nemli olmasi tiroid
hormonlari salinimini azaltarak viicutta 1s1 Gretiminin
azalmasi ve metabolizma hizinin diismesine neden
olur. Bunlar yetersiz kalirsa ter bezleri uyarilarak
deriden ter salinir ve terin buharlasmasi da isi kaybini
artirir. Batin bu diizenlemeler viicut sicakliginin sabit
tutulmasi icin gerceklesir. Dis ortamdaki sicaklk
degisimleri ile birlikte kana salinan T4 hormonun
diizeyi diizenlenerek viicut sicakhigi sabit tutulmaya
calisihr. Ciftlik hayvanlarinin sicaklik stresine maruz
kalmasi durumunda yiiksek viicut sicakligi ve tiroid
hormonu dizeyinin azalmasi ile sonuclanan tiroid bezi
aktivitesinde belirgin bir degisim olmaktadir (Al-
Haidary, 2004). Cevre sicakhgi ve nemin yiksek oldugu
ortamlarda hayvanlar sicaklik stresine maruz kalarak
tiroid bezinin yavas calismasina sebep olacak ve kan
plazmasindaki T4 ile T3'Un miktari azalacaktir. Kana
salgilanan T4 ile T3 miktarinin yetersizligi nedeniyle de
blylme ve gelismenin durmasi, ireme organlarindaki
gelismenin inhibisyonu, guatr sekillenmesi, kan glikoz
diizeyinin dismesi ve oksijen tlketiminin azalmasi
gibi hayati 6nem tasiyan bazi fonksiyonlari olumsuz
yonde etkileyecektir. Ruminant hayvanlarin sicakhk

166



Yiksek Cevre Sicakligina Maruz Kalan Ruminant Hayvanlarda Meydana Gelen Hormonal Degisimler

stresine maruz kalmasi durumunda kandaki T3 ve T4
hormon dizeyleri dismekte olup cevre sicakhgi
distikce de bu hormonlarin diizeyi ylkselmektedir
(Taskin ve ark., 2008; Elicin, 2008; Helal ve ark., 2010;
Sivakumar ve ark., 2010). Yapilan bir baska ¢alismada,
karya toklulari kullanilmis yaz aylarinda T3 hormon
diizeyinin en dusuk oldugu kis aylarinda ise arttig
gorilmis fakat T4 hormon diizeyinin yaz aylarinda
yukselirken kis aylarinda dustigu  bildirilmistir
(Yorulmaz, 2014). Bir diger calismada sicaklik stresi
altindaki sigirlarda T3 hormon diizeyinde 6nemli bir
degisiklik olmadigi fakat T4 hormon diizeyinin dikkate
deger sekilde arttigi gortilmustir (Yadav ve ark., 2015).
Al-Haidary (2004) tarafindan yapilan calismada ise
sicaklik stresine maruz kalan koyunlarda tiroid
hormonunun diizeyinde 6nemli bir degisiklik olmadigi
bildirilmistir. Bu konuda yapilan calismalar, tiroid
hormonlarinin saliniminin ¢evre sicakhidinin artmasi ile
genel olarak azaldigini bu nedenle de artan cevre
sicakhginin  hayvanlar Gzerinde yarattigi stresin
tanimlanmasinda kortizol hormonuna ek olarak tiroit
hormonlarinin (T4 ve T3) kullanilabilecegini ifade
etmektedir (Al-Haidary, 2004; Elicin, 2008; Sireli ve ark.,
2017).

Pankreas hormonlari

Pankreas bezi karin boslugunda midenin arka
kisminda, duodenumun kivrimi icine yerlesmis dalaga
kadar uzanan bezdir. Pankreas hem endokrin hem de
ekzokrin salgi yapan bir bez olup endokrin kismini
langerhans  adaciklari  olusturur.  Langerhans
adaciklarini olusturan hiicreler icerdikleri grandillerin
sekillerine, Ozelliklerine ve buyukliklerine gore
siniflandirilirlar. Her adacikta fonksiyonlan farkli alfa,
beta, delta ve F hiicreleri olmak Uzere dort tip hiicre
bulunur. Sicaklik stresi durumunda bu hiicrelerden iki
tanesi aktif olarak gorev alir. Bu hiicreler alfa ve beta
hucreleridir. Sekil 9'da goruldugl gibi Langerhans
adaciklarinin  alfa hicrelerinden glukagon beta
hiicrelerinden ise insilin salgilanir (Asi, 1999).
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Sekil 9. Langerhans Adaciklarindan Salgilanan Hormonlar
Figure 9. Hormones Secreted from Langerhans Islets

insilin Salgilar

Bu iki hormonun glikoz metabolizmasindaki
gorevleri Sekil 10'da gorildigl gibi tamamen ters
iliskilidir. instilin hormonu, kandaki glikoz seviyesi
yukseldiginde kandaki miktar artarak kan glikoz
diizeyini dusurir. Bu etkiyi, glikozun fazlasini kas ve
adipoz dokulara tasiyip glikojen seklinde depo ederek
yapar. Insilinin yetersiz salgilanmasi durumunda
glikoz karacigerde depo edilemez bodylece kanda
glikoz seviyesi normalin Ustiine ¢ikabilir ki bu duruma
hiperglisemi denir. Insilinin  normalin  {stiinde
salgilandigr durumda da kanda glikoz diizeyi normalin
altina dusebilir ki bu duruma da hipoglisemi denir.
Beynin tek enerji kaynagi glikoz oldugundan bu
durumda en ¢ok beyin etkilenir. Glukagon hormonu
ise kandaki glikoz seviyesi diistiiglinde kandaki miktari
aratarak kan glikoz duzeyini yukseltir. Bu etkiyi,
karaciger ve kaslarda depo edilen glikojenin, adipoz
dokudan vyaglarin glikojenoliz, glukoneojenez ve
lipoliz yolu ile glikoza indirgeyip kana vermesi ile
yapar. Ayrica glukagon, aminoasitlerin kaslarda
kullanimini engelleyip karacigerde glikoneojenezde
kullanilmasini saglayarak protein metabolizmasini da
dolayli olarak etkiler. Bu iki hormon, beynin tek enerji
kaynagi olan glikozun kanda dengede tutulmasini
saglayarak beynin sok ve olumlerine karsi koymada
hayati gorevlere sahiptir.

Wicut hicreleri glikozu alir. .
Kas ve karaciger hiicrelerinde
glikojen clarakdepo eder. ——™
F o ! *
Pankreasin Beta pg

hidcreleri kana

insdlin salar.
Glikoz
diizeyi
Yemekten sonra HOMEDSTASIS

glikoz dizeyi artar.  [Normal Kan Glikoz Dizeyi)

Glik '
dulz:ji Azalankan
glikoz dizeyi

Fankreas kana
Karaciger glikojeni glukagon salar.
glikoza dénstirerek

kana verir. o

L P=—
sekil 10. insiilin-Glukagon iliskisi
Figure10. Insulin-Glucagon Relationship

.

Glukagon

Sicaklik stresine maruz kalmis sit sigirlarinin yem
tiketiminde gorilen disiis nedeniyle hayvanlarin
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Durmus ve Koluman

kuru madde alimi diismektedir. Sicak kosullar altinda
yapilan calismalarda plazma insilin, insilin benzeri
biylime faktori-1 (IGF-1) ve glikoz konsantrasyonlarinin
distliigu ve bu durumun azalan yem alimina ve artan
negatif enerji dengesine bagli olabilecegdi bildirilmistir
(Jolly ve ark., 1995; De Rensis ve ark., 2002). Ruminant
hayvanlarda sicak kosullar altinda kandaki glikoz
diizeyinin azalmasina bir yanit olarak hayvanlarin
pankreas salgilarinda degisimler meydana gelir. Bu
degisimler, sicaklik stresine maruz kalmis hayvanlarin
kan dolasimina salgilanan katekolaminler vasitasiyla
gerceklesir. Kana salgilanan kortizol kanda azalan
seker miktarini arttirmak ve beyni korumak igin
glukagon hormonunun salinmasini uyarirken instlinin
hormonunun salgilanmasini inhibe eder.
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