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Bu arastirmada 15 bas disi Akke¢i’de T4 (Tiroksin) ve T3 (Triiyodotironin)
hormonunun 1 yil siiresince ve farkl fizyolojik donemlerdeki degisimleri aragtirilmistir.
Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve
Kasim aylarinda T4 ve T3 hormonunun genel ortalamalari sirastyla 100.60+11.00 ng/dl
ve 4.66+0.358 pg/dl; 56.00+£6.59 ng/dl ve 3.11+0.359 pg/dl; 103.27+7.30 ng/dl ve
5.2240.256 pg/dl; 95.87+5.14 ng/dl ve 5.14+0.370 pg/dl; 91.67£5.36 ng/dl ve
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

CHANGE OF THYROID HORMONES IN WHITE GOATS

Miige KOSER ELICIN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Giirsel DELLAL

In this research, T4 (Thyroxine) and T3 (Triiodothyronine) hormone changes in fifteen
heads of female White Goats were studied during different physiological periods in one
year. The general means of T4 and T3 hormones in December, January, February,
March, April, May, June, July, August, September, October and November were found
as 100.60+11.00 ng/dl and 4.66+0.358 pg/dl; 56.00+6.59 ng/dl and 3.11+£0.359 pg/dl;
103.27+7.30 ng/dl and 5.22+0.256 pg/dl; 95.87+5.14 ng/dl and 5.14+0.370 pg/dl;
91.67£5.36 ng/dl and 3.36+0.181 pg/dl; 64.00+3.75 ng/dl and 2.89+0.132 pg/dl;
89.67+4.55 ng/dl and 3.36+0.126 pg/dl; 88.80+ 6.42 ng/dl and 3.49+0.191 pg/dl;
78.07£6.11 ng/dl and 3.53+0.227 pg/dl; 96.07+4.96 ng/dl and 4.03+0.114 pg/dl;
99.27+7.76 ng/dl and 4.21+0.199 pg/dl; 96.40+7.77 ng/dl and 4.04+0.305 respectively.
The interactions between month and age factor with respect to these values were not
significant. In this research the relation ships between T4 and T3 hormone changes and
environmental temperature, humidity, temperature-humidity index were also

investigated.

2008, 75 pages
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1. GIRIS

Ciftlik hayvanlarinda; dol, et, siit, lif ve yumurta gibi ekonomik éneme sahip verimlerin
genetik ve c¢evresel yollar ile iyilestirilebilmesi i¢in hiicresel diizeyde nasil kontrol
edildiklerinin bilinmesi gerekmektedir. Ekonomik Oneme sahip verimler esas olarak
hiicre fizyolojisi tarafindan kontrol edilmektedir. Hiicre fizyolojisinin en Onemli
unsurlarini; hormonal ve biyokimyasal fonksiyonlar ile birlikte bunlarin genetik kontrol

mekanizmalar1 olugturmaktadir.

Hormonlar; viicutta i¢ dengenin dis kosullara uygun bigimde siirdiiriilmesi, biiylime,
gelisme, iireme, enerji liretimi, kullanimi ve depo edilmesinde etkilidirler. Hormonlar
gerek kendi baglarina gerekse sinir sistemi ile birlikte ¢ok 6nemli gorevler yaparlar

(Y1lmaz 1999).

Hayvan organizmasinda metabolizma tizerinde onemli katkilar1 olan hormonlardan biri
de tiroid hormonlaridir. Tiroid hormonlarinin asil etkisi hemen biitiin dokularin
metabolizma hizin1 artirmasidir. Tiroid hormonlarinin hayvan organizmasina etkisi ise
hiicrelerin gelismesi, bliylime ve normal ¢alismasini saglayan olaylarin diizenlenmesi,
enerji saglamasi, kalp damar sisteminin etkinliklerinin normal bi¢imde siirdiiriilmesi ve
tiroid uyarict hormon saliniminin kisitlanmasi seklinde ortaya ¢ikar. Tiroid hormonunun
diger dnemli etkileri ise ergenlikten 6nceki donemde biiyiimeyi uyarmasi ve ayrica, siit

verimi iizerine yararli ve diizenleyici etkilere sahip olmasidir (Yilmaz 1999).

Ciftlik hayvanlarinda tiretim performansinin (biiylime, siit ve lif iiretimi) siirdiiriilmesi
i¢in tiroid bezi fonksiyonunun ve tiroid hormonlar1 aktivitesinin normal olmasi dnem
tasimaktadir. Kan tiroid hormonlar1 konsantrasyonlarindaki degisimler tiroid bezindeki
degisikliklerin dolayli bir gostergesidir ve dolasimdaki tiroid hormonlari, hayvanin
metabolik ve besleme durumlarinin belirleyicileri olarak degerlendirilebilirler. Tiroid
hormonlari, hayvanlarin farkli ¢cevre kosullarinda yasamalari ve ¢iftlesmelerini saglayan
mekanizmalarda 6nemli rol oynamaktadir. Tiroid hormonlarinin etkinliklerinde ortaya
cikan degisimler, hayvanlarin besin ihtiyaglar1 ve bunlar1 temin etmedeki degisikliklere
ve metabolik dengelerinin farkli g¢evre kosullarina uyum gostermelerine olanak

vermektedir. Bu durum, geleneksel olarak yapilan kiiclik ruminant ciftlik hayvanlar
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yetistiriciliginde; 6zellikle yem alimi, tireme ve lif biiylimesi gibi belirli bir sekilde
mevsime bagimlilik gosteren ozellikler bakimindan 6nemlidir. Lif tireten (yapagy, tiftik,
kasmir) koyun ve kecilerde, iireme ve lif biiylime dongiileri gibi endogen mevsimsel
ritimlerin  gerceklesmesinde tiroid hormonlarinin fonksiyonlar1 ile ilgili bir ¢ok
arastirma yapilmistir. Koyunlarda tiroid hormonlarinin fetus ve yeni dogan kuzulardaki
metabolik modeli ve bu hormonlarin ontogenetik gelisim tizerindeki rolleri hakkinda
gerceklestirilen birgok arastirmadan 6nemli diizeyde bilgiler elde edilmistir. Birgok
endogen (irk, yas, cinsiyet, fizyolojik durum) ve ¢evresel faktér (iklim, mevsim, esas
olarak besleme) periferal monodeiyodinasyon ile birlikte hipotalamus, hipofiz ve/veya
tiroid bezi diizeyinde fonksiyon gdstererek tiroid aktivitesi ve kandaki tiroid hormonu

konsantrasyonlarini etkilemektedir (Todini 2007).

Tiirkiye’de yetistirilmekte olan siit kecisi tiplerinden birisi de Akkegcilerdir. Akkeginin
elde edilmesine yonelik ¢alismalara 1954 yilinda Kilis yoresinden satin alinan 15 disi ve
2 erkek Kilis kegisi ile baslanmistir. Cesitli verim ozelliklerini belirlemek amaciyla
1961 yilina kadar saf olarak yetistirilen Kilis kegileri, 1961 yili asim mevsiminde
Almanya’dan ithal edilen Saanen tekelerine verilmisler ve bdylece 1962 yili
ilkbaharinda ilk Saanen x Kilis melezleri (F,) elde edilmistir. Bu melezler, 1963 yil
asim mevsiminde tekrar Saanen tekelerine verilerek Saanen x Kilis birinci geriye
melezleri (G) elde edilmistir. Bu tarihten sonra isletmede bir yandan F;’lerin diger
yandan da Gy’lerin elde edilmesine devam edilmis ve Gj’ler kendi aralarinda
yetistirilmek suretiyle “Akkeci” adi verilen yeni bir siit kegisi tipi gelistirilmistir.
Akkecilerde, Saanen 1rkinin yiiksek siit ve dol verimi, erken gelisme yetenegi, soguga
dayanikliligr ile Kilis kegisinin kuraga-sicaga dayanikliligi ve vyiirlime kabiliyeti

birlestirilmeye ¢alisilmistir (Eker ve Tuncel 1973, Eker vd. 1975).

Tiirkiye’de son yillarda kegi siitii ve siit iirlinlerine olan talebin artmasi nedeniyle bazi
bolgelerde siit kegisi yetistiriciligine olan ilgi de artis gostermektedir. Bu nedenle
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yetistirilmekte olan Akkecilere 6nemli
diizeyde talep s6z konusudur. Akkecilerin Tiirkiye’de siit kegiciligini gelistirme
yoniindeki katkisinin giderek artan oranda siirecegi beklenmektedir. Akkecilerin bu

onemi dikkate alindiginda mevcut siit verim seviyesinin artirilmasi veya en azindan
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ulagilan seviyenin korunmasi acisindan genetik ve ¢evresel 1slah caligmalar ile birlikte
laktasyon fizyolojisi ve buna etkili genetik, endokrin ve diger ¢evre faktorleri iizerindeki
arastirmalara da agirlik verilmelidir. Bu noktadan hareketle bu tez ¢alismasinda disi
Akkecilerde serum T3 (triiyodotironin) ve T4 (tiroksin) hormonlarimin degisimlerine
iligkin temel parametrelerin saptanmasi amaglanmistir. Bu sekilde; Akkecilerde basta
laktasyon fizyolojisi olmak iizere fizyolojik ozellikler ve bu 6zellikler ile siit verimi
Ozellikleri arasindaki iliskileri arastirma yoniinde yapilacak olan c¢alismalara katki

saglanmis olunacaktir.
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Hormonlar

Hormonlar, bir hiicre ya da hiicreler grubundan hiicreler arasina salinan ve buradan da
kan ve lenf dolagimi ile birlikte viicudun her yerine taginarak, belirli doku ve organlara
etki eden 0zel kimyasal maddelerdir. Bazi hormonlar salindiklar1 yerde veya yakin
cevresinde etkilidirler. Bu hormonlar, lokal hormonlardir. Ozellesmis i¢ salgi (endokrin)
bezlerinden salmman hormonlara ise genel hormon ya da sadece hormon adi
verilmektedir. Hormonlarin etki yaptig1 6zel reseptorler tagiyan hiicrelere hedef hiicre,
organlara da hedef organ denilir. Hormonlarin kandaki seviyesi her zaman oldukca
diisiiktiir. Normalde hedef hiicreler hormona karsi duyarli olmalarina karsin plazmadaki
derisimi diisiik oldugunda cevap vermezler. Hormonlar kimyasal yapilarina gore peptit,
polipeptit, protein, glikoprotein, aminoasit tiirevi ya da steroit yapida olabilirler. Bu
ozelliklerinden dolay1 baslamis reaksiyonlarin hizini artirir veya azaltirlar. Hormonlar
viicutta i¢ dengenin dis kosullara uygun bicimde siirdiiriilmesi, biiyiime, gelisme,
iireme, enerji Uretimi, kullanim1 ve depo edilmesinde ¢ok Onemli gorevler yaparlar.
Insanlarda ve diger memelilerde hipotalamus, hipofiz, tiroid, paratiroidler, bobrek iistii
bezi kabuk kism1 ve medullasi, pankreasin gerek kendi baglarina, gerekse merkezi sinir
sistemi ve otonom sinir sistemi langerhans adaciklari, yumurtaliklar, erbezleri, yavru
zarlari, plasenta ve bagirsak mukozasi ¢esitli hormon salan baslica yerlerdir (Yilmaz

1999).

2.2 Tiroid Hormonlan

Tiroid bezi insanlarda boyunda, girtlagin hemen altinda, soluk borusunun 6n yiiziinde,
hayvanlarda ise soluk borusunun bir-iki halkasi {izerinde bulunur. Sag ve sol olmak
iizere iki lobdan olusur. Tiroid bezi, hormon iireten endokrin bezlerin en biiyiigiidiir.
Tiroid bezinin biiyiikliigii ilizerine yas, cinsiyet, iklim ve mevsim faktorleri etkili
olmaktadir. Ergenlik doneminde disilerde bazen tiroid hormonu normalden daha fazla
bliyliyebilir. Loblarin igerisinde ¢ok sayida kiire benzeri tiroid follikiilleri vardir. Bu

hiicreler, follikiil bosluguna koloit ad1 verilen koyu kivamli, yapiskan bir siv1 birakirlar
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ve follikiiliin i¢ci bu koloitle doludur. Koloitin baslica ana maddesi, i¢inde tiroit
hormonlar1 (triiyodotironin ve tiroksin) igeren ve glikoprotein yapisinda olan
triglobiilindir. Triglobiilin, tiroid follikiil hiicrelerinde olusup, follikiil bosluguna
saliman, yapisinda 5800 aminoasit ve yaklasik olarak % 8-10 kadar karbonhidrat
bulunan ve tiroid hormonlar1 olusumunda gerekli olan bir glikoproteindir. Tiroid
hormonlar1 da triglobiilin i¢inde yer alirlar. Tirozin, tiroid hormonlari olugsumunda
iyotla birlesen baslica maddedir. Kan dolagimina da gecebilen tiroglobiilinin yar1 6mri
24 saat kadar olup, yikim yeri karacigerdir. Tiroid bezinde hormon olusabilmesi i¢in
iyot gereklidir. Fakat, gerekli olan bu iyot organizmada olusmaz ve disaridan alinmasi
zorunludur. Bagta yemek tuzu, su ve bitkiler olmak iizere iyot dogadan temin edilir.

Kandan emilen iyodiiriin 1/3’1i tiroid follikiil hiicrelerine taginir (Yilmaz 1999).

Hayvansal organizmada tiroid hormonlarinin biiyiime, gelisme, verim ve enerji
metabolizmasinda Onemli gorevleri bulunmaktadir. Tiroidden triiyodotironin (T3),
tiroksin (T4) bagka bir deyisle tetraiyodotironin, ters triiyodotironin (reverse
trityodotironin, rT3) ve kalsitonin olmak {izere dort hormon salgilanmaktadir.
Bunlardan T3, T4 ve kalsitonin biyolojik olarak etkin, rT3 ise etkin degildir (Yilmaz
1999). T3 hormonu, 6zellikle biyolojik olarak T4’den 10 kat daha aktif olan bir
hormondur (Atessahin vd. 2001).

Tiroid hormonlarinin olugumu ve saliimi diger hormonlardan oldukga farklidir. Tiroid
hormonlar1 disindaki hormonlar hiicre igerisinde olustuklar1 halde, tiroid hormonlari
hiicre disinda folikiil boslugundaki koloit igerisinde meydana gelir ve yapilarinda iyot
bulunur. Tiroid hormonlar, tiroid uyarict hormonlarin (TSH) etkisi altinda ve yeterli
miktarda iyot bulundugunda olusurlar. Olugan hormonlar koloit icerisinde birikir ve
salimincaya kadar uzun siire bu sekilde kalabilirler. Bu birikim hayvanin {i¢ aylik
gereksinimini karsilayabilir. Tiroid bezlerinden salgilanan T4 ve T3 hormonlarinin
viicudun bir¢ok fonksiyonunda goérev alan esas etkili hormonlar olduklar1 bilinmektedir.
Bu hormonlar viicudun metabolik aktivitesini kontrol ederler, oksidatif hiicre
olusumunu diizenlerler, RNA ve stoplazmik protein sentezlenmesinde gorevlidirler

(McDonnald and Pineda 1989, Dickson 1996).
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Kanda bulunan T4’iin tiimii tiroidde olustugu halde, T3’lin tek kaynagi tiroid degildir.
Plazmadaki T4’{in ¢ogu, dokular tarafindan dis halkadaki iyodun birinin 5 deiyodinaz
enziminin etkisi ile yitirilmesi sonucu T3’ olusturur. Diger hormonlardan farkli olarak
tiroid hormonlar1 hedef hiicrenin ¢ekirdeginde bulunan 6zel reseptorlere baglanarak

etkilerini gosterirler (Yilmaz 1999).

Tiroid hormonlarinin en énemli etkileri, biitiin dokularda bazal metabolizma hizini, 1s1
iiretimini ve oksijen tiiketimini artirmasidir. Bu hormonlarin, hiicrelerin oksijen

kullanimini artirmasina kalorijenik etki denir (Yilmaz 1999).

Cevre kosullari tiroidden hormon salintminin diizenlenmesi tizerinde etkilidirler. Soguk
ortam ya da besinlerle ilgili uyarimlar sinirsel yollar ile hipotalamusun norosekretor
hiicrelerine iletilir. Ortam sicakligi azaldiginda derideki 1s1 reseptorlerinden
(termoreseptor) gelen sinirsel uyarilar hipotalamustaki 1s1 diizenleme merkezine ulasir
ve bu merkezde degerlendirilir ve bunun sonucunda tirotropin salinimi artar. Bu da
tiroid hormonlarinin daha fazla salimimina neden olur. Sonugta iskelet ve kalp
kaslarinin, karaciger ve bobreklerin metabolizmasi hizlanir, 1s1 iiretimi yiikselir. Boylece
metabolizma yolu ile sicaklik gereksinimi karsilanmis olunur. Buna karsin havanin ¢ok
sicak ve nemli olmasi, aydinlik, agri, heyecan, kanama, travma, zehirlenme gibi stres
durumunda tirotropin salgilatict hormon, tirotropin dolayisiyla tiroid hormonlari
saliliminda azalmalar goriiliir. Is1 liretimi azalir ve metabolizma hiz1 diiser. Diger
yandan, heyecan ve anksiyete gibi sempatik sinir sistemini uyaran durumlar tirotropin
salimiminda ansizin bir azalmaya neden olur ve 1s1 iiretimi azalir, damar genislemesi
sonucunda deriden 1s1 kaybi artirilir. Bunlar yetersiz kalirsa ter bezleri uyarilarak
deriden ter salinir. Terin buharlasmasi da 1s1 yitirilmesini artirir. Biitiin bu diizenlemeler
viicut sicakliginin sabit tutulmasi i¢indir. Bu nedenle dis ortamdaki 1s1 degisimleri ile
birlikte T4 diizeyi diizenlenerek viicut sicakligi sabit tutulur. Kisacasi ¢evre sicakligi
yiikseldik¢e kan dolasimindaki T4 diizeyi diiser, azaldik¢a T4 diizeyi ylikselir. Bagka bir
deyisle 1s1 iiretiminin artmasi gerekirse T4 salmimi artirilir. Tersine 1s1 fazla ise T4

salinimi azaltilarak 1s1 tiretimi kisilir (Yilmaz 1999).
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Tiroid hormonlar1 en ¢ok yag metabolizmasi iizerine etkili olmaktadir. Yag dokuda
yaglarin yikimini artirarak yaglarin ayrilmasina ve yag depolarinin azalmasina neden
olur. Bunun sonucu olarak da plazmada yaglarin ayrismasina ve yag depolarinin
azalmasina neden olur. Bdylece plazmada serbest yag asitleri diizeyi yiikselerek
viicudun ihtiyaci olan enerji gereksiniminin biiylik bir boliimii saglanabilmis olur.
Tiroid hormonlar1 yag olusumunu ve de yikimini saglayarak viicuda 1s1 saglamaktadir.

Bu etkisine terminojenik etki denir (Y1lmaz 1999).

2.3 Kiiciik Ruminantlarda Tiroid Hormonlar1 ve Beslenme, Cevre ve Endogen

Faktorlerin Etkileri

Koyun ve kegilerde tiroid hormonlarmin seviyelerini ve fizyolojik etkilerini saptamaya
yonelik olarak birgok arastirma gerceklestirilmistir. Bu arastirmalarin toplu olarak
derlendigi bir calismanin (Todini 2007) yayimlanmis olmasi nedeniyle, bu calisma

cevrilerek asagida verilmistir.

2.3.1 Genel

Evcil hayvanlarin biiylime, siit ve lif gibi verim 06zelliklerinin devamliligi agisindan
tiroid bezi fonksiyonunun ve tiroid hormonlarinin etki mekanizmalarinin bilinmesi
gerekmektedir. Tiroid hormonlarinin kandaki dolasim diizeyleri hayvanlarin metabolik
ve beslenme durumlariin belirlenmeleri i¢in kullanilabilmektedir (Riis and Madsen,
1985, Todini et al. 2007). Tiroid bezi aktivitesindeki degisim dolayl olarak kandaki
tiroid hormonlari konsantrasyonunu degistirmektedir. Arastirmalarda elde edilen
bulgulara gore, mevsimsel degisimler tiroid bezi aktivitesinde ve kan tiroid hormonlari

konsantrasyonu tlizerinde etkili olmaktadir.

Asagida evcil kiiclik ruminantlarda tiroid bezi fonksiyonu ve dolasimdaki tiroid
hormonlari lizerinde etkiye sahip faktorlerin etkileri ve 6zellesmis fonksiyonlar ile ilgili
veriler derlenmis ve 6zetlenmistir. Endogen faktorler olarak; irk, yas, cinsiyet, fizyolojik
durum, c¢evresel faktorler olarak ise; sicaklik, mevsim ve beslenme {izerinde
durulmustur. Kiigiik ruminantlarda tiroid fonksiyonlarini degistiren diger bircok

faktoriin etkisi de iyi bir sekilde ortaya konmustur. Fakat bu faktorler (hastalik, iyot
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fazlalig1 veya yetersizligi, guatrogenik maddelerin sindirimi, eksogen hormonlar ve ilag

alimi) lizerinde normal fizyolojik isleyise dahil olmamalar1 nedeni ile durulmamustir.

2.3.2 Tiroid hormonu fizyolojisine genel bakis

Tiroid hormonlari; tetra-iyodotironin (tiroksin=T4) ve 3-5-3’-triiyodotironin (T3) olup,
tirosin amino asitinden koken almis olan iyodinattirlar. T4 hormonu, 5-deiyodinaz
enzimi ile biyolojik olarak aktif hormon olan T3’e (periferde hedef hiicrelerde
deiyodinasyon) ve 5'-deiyodinaz enzimi ile de inaktif olan reverse T3 (rT3) hormonuna

doniismektedir (tiroid bezinde deiyodinasyon) (Utiger 1995).

Ergin koyunlarda tiroid bezinde T4, T3 ve rT3 hormonlar1 yaklasik olarak sirasiyla; %
90.4, % 8.8 ve % 0.7 diizeyinde bulunmaktadirlar ve tiroid bezinin salgi {iriinii esas

olarak T4 diir (yaklasik olarak % 77) (Chopra et al. 1975).

Ergin koyunlarda kanda T4’tin % 99.9’u ve T3’lin de % 99.5’den daha fazlas1 plazma
proteinlerine bagli olarak bulunurlar (Chopra et al. 1975). Sadece serbest durumdaki
tiroid hormonlari, biyolojik fonksiyondan sorumludurlar. Kanda proteinlere bagl olarak
bulunan tiroid hormonlari ise yararlanilacak tiroid hormonu kaynag: olarak fonksiyon
yaparlar ve bu sekilde tiroid bezinin salgi yapma fonksiyonundaki ani artiglara karsi
tampon olma gorevi ile birlikte tiroid bezi salinimindaki azalmanin etkilerini de

giderirler (Bartalena 1990, Utiger 1995).

Aktif hormon olan T3 diisiik miktarlarda tiroid bezi tarafindan iiretilir. Fakat ergin
koyunda serum T3 diizeyinin en az % 50’si ve serum rT3 diizeyinin de % 97’si ¢evresel
dokularda T4 hormonunun monodeiyodinasyonundan elde edilmektedir (Fisher et al.
1972, Chopra et al. 1975). Deiyodinasyon tiim dokularda olmasa bile biiyiik
cogunlugunda meydana gelmektedir. Karaciger ve bobrekler ise en yiiksek
deiyodinasyon aktivitesi gdsteren organlardir. Iyodotironin deiyodinaz enzimleri
selenoproteinlerdir ve yapisal olarak farklilik gostermekle birlikte farkli tiirler arasinda
farkli doku dagilimi gosterirler (Santini et al. 1992, Nicol et al. 1994, Chadio et al.
2006).
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Tip-I enzimi esas olarak karaciger ve bdbreklerde sentezlenir ve fonksiyonlar

propiltirosil (PTU) ile engellenirken, T3 hormonu ile uyarilmaktadir.

Tip-1I enzimi ise esas olarak beyin, hipofiz bezi, deri, iskelet kaslar1 ve kahverengi
adipoz dokuda bulunur ve PTU’ya kars1 duyarsizdir. Fakat rT3 ve T4 tarafindan inhibe
edilir (Kohrle 1999).

Tip-1II monodeiyodinaz, bir 5-deiyodinazdir ve T3’iin 3-3’-diiyodotironin (T2)’ye ve
T4lUn de rT3’e doniisiimiinii saglarlar. Tip-III enzimi hiicre ¢ekirdeginde reseptdre
baglanmaz ve biyolojik olarak inaktif oldugu kabiil edilir. Fakat bu enzim, tip-II
deiyodinaz enziminin gii¢lii bir inhibitoriidiir (Kaiser et al. 1986) ve aym1 zamanda

ATP/ADP orani1 ve oksijen tiiketimini azaltmaktadir (Okamoto and Leibfritz 1997).

Tip-III viicudun tamaminda genis bir dagilim gostermekte ve tiroid hormonlar
hemostasisinde ve biyolojik kullaniminda 6nemli diizeyde rol oynamaktadir. (Bianco et
al. 2002, Bianco and Kim 2006). Tip-III enzimi 6zellikle plasenta, gebe uterus ve fotal
dokularda sentezlenir ve tiroid hormonlarinin bioaktivitesini azaltir, fotusta ve yeni
dogan yavruda tiroid ekseninin gelismesinde ve olgunlagmasinda kritik rol oynar.

(Galton 2005, Hernandez et al. 2006).

Farkli deiyodinaz enzim aktivitelerinin diizenlenmesi ayni zamanda organizmalarin,
iyodin yetersizligi ve kronik hastaliklar gibi degisen durumlara uyum saglamasi igin de

bir aractir (Wartofsky and Burman 1982, Chopra et al. 1985).

Diiyodotironinazlarin daha onceleri inaktif metabolitler olarak da bilinmelerine karsin,
son yillarda bunlarin termogenik fonksiyonlara da sahip olduklart ortaya konmustur.
Tiroid hormonlar1, biiylik ¢ogunlukla karacigerde glukorinodinasyon veya karaciger ve
bobrekte sulfasyon ve deiyodinasyon ile inaktive edilirler ve bu organlardan safraya
verilirler (Chopra 1979). Karaciger, bobrek ve kasta meydana gelen oksidatif
deaminasyon ve dekarboksilasyon sonucunda asidik metabolitler olusur. Bu
metabolitlerin belirli bir biyolojik aktivite gdstermelerine karsin, eutiroid maddelerdeki

hormon fonksiyonuna katkida bulunmazlar. Ciinkii, bu asidik metabolitler ¢ok diisiik
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miktarlarda iiretilmektedirler (Greenspan 2001). Monoiyodotironamin ve tironamin gibi
iyodotironinin dekarboksilat derivatlar1 gercekte arastirma agisindan ¢ok ilging bir
alandir. Ciinkii bunlarin, tiroid hormonlarinin fonksiyonlarindan farkli, baz1 biyolojik

gorevleri de olabilir (Wu et al.2005).
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Sekil 2.1 Tiroid bezi ve tiroid hormonlarinin aktivitesinin diizenlenmesi

Tiroid hiicre biiyiimesi ve tiroid hormonu sentezi ve salinimindaki tiim asamalar hipofiz
bezinden {iretilen glikoprotein yapisindaki tirotropin (TSH-Thyroid stimulating
hormone=Tiroit uyarict hormon) hormonu tarafindan uyarilmaktadir. Hipofizden

sirastyla TSH’nin sentezlenmesi ve salinimi ise hipotalamusta {iretilen tripeptit
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yapisindaki Tiroit Uyarict Hormon Saliverme Hormonu (=TRH-releasing hormone)
aracilifiyla uyarilmaktadir. Hipotalamus aym1 zamanda engelleyici faktorler

(somatostatin, dopamin) araciligi ile de hipofiz TSH’sin1 kontrol eder.

Tiroid hormonlarinin plazma diizeylerindeki artigi, hipofiz ve hipotalamus bezinin her
ikisi lizerinde de geri bildirim kontrol olusturmaktadir (Utiger 1995). Kanda tiroid bezi
aktivitesini ve tiroid hormonlar1 konsanstrasyonlarini etkileyebilen bir¢cok faktor
sozkonusudur. Bu etkileme periferal monodeiyodinasyon fonksiyonunda oldugu gibi,
ayn1 zamanda hipotalamus, hipofiz ve/veya tiroid bezi diizeyinde de olmaktadir (Sekil
2.1). Ayrica biiyiime faktorleri, prostaglandinler, sitokinler gibi parakrin ve/veya otokrin
fonksiyonlar ile de tiroid hiicre biiyiimesi ve aktivitesi degistirilebilmektedir (Greenspan

2001).

Tiroid hormonlari, oksijenden yararlanmay1 saglamakta ve viicuttaki her hiicrede 1s1
iiretimini uyararak, farkli bircok hedef doku iizerinde etki gosterebilmektedir. Tiroid
hormonlar1 etkileri bazal metabolik hizi artirmak, hiicrelere daha fazla glikoz temin
etmek, protein sentezini uyarmak, yag metabolizmasimi artirmak, kardiak ve noral

fonksiyonlart uyarmak seklinde olmaktadir (Capen and Martin 1989).

Hiicre ve doku farklilasmasi 6zel fonksiyonlar ile ger¢eklesmektedir. Tiroid hormonlari
termogenesizin esas endokrin uyaricisidirlar  ve bu sekilde viicut sicakligi
diizenlenmektedir (Silva 2005). Bu fonksiyonun esas mekanizmasi, uncoupling
proteinlerin (UCPs) ekspresyonunu ve aktivitesini uyarmaktir. Bu sekilde azalan
koenzimlerin ADP’ye re-oksidasyonu uncaple olmakta-fosforilasyon ve sonugta 1s1
iiretimi gergeklesmektedir. UCPs’ler koyunla birlikte bir¢ok tiirde saptanmistir (Darby
et al. 1996, Mostyn et al. 2003).

Tiroid hormonlarinin fizyolojik fonksiyonlarinin biiyiik ¢ogunlugu hiicre ¢ekirdeginde
bulunan reseptorlerine baglanmalar1 ile gergeklesmektedir. Son zamanlarda tiroid
hormonlarinin hiicre igine girislerini saglayan bircok membran tasiyicist saptanmis
olup, bu tasiyicilarin tiroid hormonlarmin biyolojik fonksiyonunu etkileyen faktorler

arasinda yer aldig1 kabiil edilmektedir (Hennemann et al. 2001, Friesema et al. 2005).

19



Steroid hormonlarda oldugu gibi, tiroid hormonlarinin bazi fonksiyonlar1 hizli ve
cekirdek disidir (non-genomik) (Davis et al. 2002, Hiroi et al. 2006) ve bu fonksiyon
yolunda tiroid hormonlar1 mitokondri ve baglayict protein bulunan hiicre zarlar

iizerinde etki gdstermektedirler (Wrutniak-Cabello ef al. 2001, Davis et al. 2005).

2.3.3 Uremenin mevsime baghhg

Koyun ve kegilerde liremenin mevsime bagli olusunda tiroid hormonlarinin rolii biiytik
bir 6nem tagimaktadir (Karsch et al. 1995). Gergekte bir ¢ok kus tiiriinde oldugu gibi
koyunlarda da tiroid hormonlari, néroendokrin iireme aktivitesinin endogen mevsimsel

ritimlerinin gergeklesmesinde 6nemli rol oynarlar (Nicholls et al. 1988b).

Tiroidektomi koyunlarda asim mevsimi, tiroidektomi olmamis koyunlarda oldugu gibi,
ayn1 zamanda baslamaktadir. Fakat tiroidektomi olmamig koyunlar mevsimsel anestrusa
girmelerine karsin, tiroidektomi koyunlarda dongii devam etmektedir (Nicholls et al.
1988a, Maurenbrecher and Barrell, 2003). Benzer fakat daha az belirgin etkiler,
hipotiroid hale getirilmis koyunlarda da saptanmistir (Follett and Potts 1990, Hernandez
et al. 2003). Asim mevsiminin sonunda sinirlt bir periyot esnasinda tiroid hormonlaria
gereksinim duyulmakta ve bu sekilde mevsimsel anestrusa gegise izin verilmektedir.
Bu gecis ise esas olarak, beyinde néroendokrin iireme fonksiyonunun engellenmesi ile
gerceklesmektedir (Thrun ef al. 1996 and 1997a). Tiroid hormonlari, estrodial geri
bildirime kars1 olan duyarlilifin artmasina izin vermektedir. Fakat ayn1 zamanda tiroid
hormonlarina, LH’ nin steroidden bagimsiz olarak salinimi igin gerekli olan mevsimsel
dongiilerde de ihtiya¢ duyulmaktadir (Anderson et al. 2002). Tiroid hormonlariin bu
izin verici rolii, mevsimsel anestrusa gecis doneminde goriilen degisimler ile sinirhidir.
Ciinkii; anestrus esnasinda yapilan tiroidektomize uygulamasi bir sonraki asim
mevsiminin baglangicini etkilememektedir. (Thrun et al. 1997b). Her durumda tiroid
hormonlari, endogen mevsimsel lireme ritimlerinin uzun siireli olarak ortaya ¢ikmasi ve

devamliligi i¢in gerekli olan hormonlardir (Billings ef al. 2002).
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Erkek koyunlarda tiroidektomi uygulamasi, testis biiyiimesini ve gonadotropin
salimmminin mevsimsel dongiilerini durdurmaktadir (Parkinson and Follett 1994,

Parkinson et al. 1995).

Tiroid hormonlarinin mevsimsel iireme iizerinde fonksiyon gdstermesi i¢in anatomik
substrat  gereklidir ve bu substrat Gn-RH (Gonodotropin  Releasing
Hormone=Gonodotropin Salgilaticit Hormonu) ve diger norotransmitterleri bulunduran
noronlardaki tiroid hormonu reseptorleridir (Jansen et al. 1997). Son zamanlarda
Saanen kegilerinde fotoperiyodun , mediobazal hipotalamusta tip-II deiyodinaz geninin
ekspresyonunun diizenlemesi {izerinde etkili oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
noroendokrin lireme aks1 i¢in gerekli olan tiroid hormonlarinin diizeyi mevsimsel olarak

etkilenmektedir (Yasuo et al. 2006).

Suanki bilgilerimize gore, kecilerde mevsimsel {ireme i¢in tiroid hormonlarinin gerekli
oldugu konusunda sadece bir adet ¢alisma vardir ve bu ¢alismanin sonuglar1 koyunlar
lizerinde yapilan bir¢cok arastirmanin sonuglari ile g¢elismektedir: asim mevsiminin
sonunda Kasmir kegilerinde tiroidlerin ¢ikarilmasi mevsimsel anestrusun baslamasini
hizlandirmaktadir (Walkden-Brown et al. 1996). Ayrica T3, kecilerde testiste leyding
hiicrelerinde ¢oziinebilir protein sentezini uyarmakta, bu durum ise androgen salinimina

izin vermektedir (Jana and Bhattacharya 1994, Jana et al. 1996).

2.3.4 Lif biiyiimesi

Deride bioaktif olarak tiroid hormonlarinin varligi, yalnizca dolasimdaki tiroid
hormonlar1 diizeylerine bagli olmayip ayn1 zamanda T3’iin lokal sentezine de baghdir.
Kagmir kegilerinden elde edilen deri 6rneklerinde tip-1I ve tip-III deiyodinaz enzim
aktivitesi belirlenirken tip-I deiyodinaz enzim aktivitesi belirlenememistir (Villar et al.

1998 ve 2000b).
Ayrica tip-1 ve tip-II enzim aktivitesi bakimindan hayvanlar ve mevsimler arasinda

onemli farkliliklar goriilmektedir. Tip-II deiyodinaz enzimi kis aylarindaki kisa giin

uzunlugu siiresince daha yiiksek, uzun giin periyodlar1 esnasinda ise daha diislik
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bulunmustur. Buna karsin, tip-III enzimi bu durumun tersi bir egilim gostermistir.
Dolagimdaki prolaktin hormonu seviyesi iizerinde yapilan uygulamalar, tip-II ve tip-II1I
deiyodinaz enzimi oranlarindaki mevsimsel degisimleri daha fazla etkilemis ve bu
durum; 1if follikiil aktivitesi ve kasmirin dokiim zamani bakimindan goriilen
farkliliklarla iliskilendirilmistir (Rhind et a/. 2004). Lif biiyiime hiz1 bakimindan 6nemli
diizeyde mevsimsel farkliliklarin goriildiigii Soay koyunlarinda follikiil dinlenme
(telogen) doneminde, plazma tiroid hormonlar1 konsantrasyonlarmin diizeylerinde

mevsimsel-fizyolojik bir azalmanin oldugu belirlenmistir (Lincoln et al. 1980).

Plazma tiroid hormonlarindaki mevsimsel degisimler ile kasmir biiylime dongiisii
arasindaki iligkileri arastiran caligmalar sonucunda; tiroid hormonlarinin varsayilan
diizenleyici fonksiyonunun olmadigini ortaya koymustur (Kloren et al. 1993). Ayrica,
bu durumun aksi sonuglar da elde edilmistir (Rhind and McMillen 1995, Merchant and
Riach 2002, Celi et al. 2003, Rhind and Kyle 2004). Birgok arastirict tiroid
hormonlarinin lif biiylimesi iizerindeki roliinli ortaya koymak i¢in, tiroid hormonlari
diizeylerindeki degisimler ile lif biiylimesi arasindaki iligkileri arastirmiglardir (Ryder
1979, Maddocks et al. 1985, Hynd 1994, Rhind and McMillen 1996). Bu arastirmalarin
sonuclart bliylik cogunlukla birbirleri ile ¢elismektedir. Lif {iiretiminin tiroid
hormonlarinin disiikligii veya yiiksekligine kars1 gosterdigi duyarlilik ik, mevsim ve
diger diizenleyici faktorler ile olan interaksiyonlara bagli olabilir. Tiroid hormonlari,
uyarict etkiden daha ¢ok izin verici etkiye sahip olabilirler. Ornegin; tiroid
hormonlarinin ~ fizyolojik donemlerin ileri agsamalardaki diizeyleri, baslangi¢
diizeylerinin {izerinde bulunabilirler. Tiroid hormonlarinin diger faktorler ile iligkileri de
cok onemlidir; bu faktorler 6ncelikle prolaktin olmak iizere (Villar ef al. 2000a; Rhind
et al. 2004), insulinin lokal fonksiyonlar1 (Puchala et al. 1998) ve epidermal biiyiime
faktorii (EGF=Epidermal growth factor) gibi biiylime faktorleridir (Hoath ef al. 1983).

Tiroid hormonlarin lif ¢ap1 iizerindeki etkileri ticari ve teknolojik agidan cok
onemlidir. Daha 6nceden yapilan calismalarda, tiroid bezleri ¢ikartilmamis koyunlarda
eksogen T4 uygulamasinin yapagi biiyiimesindeki artis1 uyardigi gosterilmistir. Lif
biliylimesi, lif ¢apinda etkilenme olmaksizin, uzunlukta ortaya ¢ikan artis sonucunda

gerceklesmektedir (Hart 1957). Selenyum verilmis koyunlarda T4 hormonu lif ¢apini
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azaltirken, T3 hormonu bdyle bir etki gostermemistir (Donald et al. 1994). Buna karsin,
T4 uygulamas: yem alimindaki artis1 takiben yapag: lifi ¢apinda ortaya cikan artisi
engelleyememektedir (Lee ef al. 2001). Giinliikk olarak deri alt1 T4 enjeksiyonlar1 ile
hipertiroid hale getirilen Ankara kegilerinde daha ytiksek lif uzunlugu ve daha diisiik lif
cap1 ile birlikte tiftik biiyiimesinde artis ortaya cikmistir (Puchala et al. 2001). lave
olarak enerji ve protein verilmis Ankara keg¢isi oglaklarinda, kontrol grubu oglaklarma
gore, daha yiiksek plazma tiroid hormonlar1 seviyeleri ile artis gdsteren lif uzunlugu,
disiik lif capt ve daha yiiksek aktif sekonder folikiil orani arasinda iliski oldugu
saptanmistir (Todini et al. 2005).

Buna karsin, tiroid hormonlariin lif iiretimi tizerindeki etkisini agiklayabilmek i¢in
daha fazla arastirma yapilmasi gereklidir. Ciinkii; tiroid hormonlarinin lif biiylimesi
tizerindeki rolii, lif biiylimesi bakimindan Onemli diizeyde mevsime bagimlilik
gostermeleri nedeniyle agik olarak lif dokiim dongiileri olan (Kasmir kegileri gibi) ve lif
biliylimesinin yil boyunca az veya ¢ok devamlilik gosterdigi (Ankara kecileri, Merinos

koyunlar1) hayvanlar arasinda oldukga farkli olabilir.

2.3.5 Fotal yasam

Koyunlarda gebeligin son iigte birlik kismi esnasinda, ergin koyunlar ile
karsilastirildiginda, fetusa ait T4 konsantrasyonlari benzer diizeyde veya biraz daha
yiiksek durumdadir. Buna karsin, fotal serum T3 diizeyi ¢cok daha diisiik, rT3 diizeyi ise
cok daha yiiksektir. Koyun fotusuna ait yliksek diizeydeki rT3 konsantrasyonlar
dogumdan sonra siirekli bir sekilde azalmakta ve birkag giin igerisinde ergin
koyunlardaki rT3 seviyesi ile karsilastirilabilir diizeylere ulagsmaktadir (Chopra et al.
1975). T3 konsantrasyonlari ise bu durumun tersine bir egilim gostermektedir
(Nathanielsz et al. 1973, Klein et al 1978). Serum tiroid hormonlari
konsantrasyonlarindaki bu farkliliklar periferal deiyodinaz aktivitesindeki farkliliklar ile
iliskilidir. Ciinkii; tiroid bezinin nispi olarak tiroidal T4 ve T3 igerigi fetus ve ergin
koyunda benzerdir (Chopra et al. 1975). Gergekte, fotus karacigeri ve bdbreginde
dordiincii aya kadar goriilen tip-I deiyodinaz enzim aktivitesi, fotus oncesi donemden

veya yeni dogdugu donemdeki aktiviteden daha diisiiktiir (Wu ef al. 1992). Diisiik fotal
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T3 seviyesi sulfasyon ve deiyodinasyon sayesinde devam etmektedir (Wu et al. 2006).
Fotusda fotal T4 saliniminin yiiksek oranda olmasina ragmen, diisiik T3 diizeylerinin
bulunmasi anabolik siireclerin olusmasina izin vermesi sonucunda gebelik siiresinin son
ticte biri esnasinda fotustaki T3 diizeyleri ananin T3 diizeylerinin 8 katina ¢ikmaktadir
(Dussault ef al. 1971). Dogum o6ncesinde kortisol hormonu diizeyindeki ani yiikselis,
hepatik renal ve perirenal adipoz dokudaki tip-I deiyodinaz enzim aktivitesini artirirken,
renal ve plasental dokudaki tip-III deiyodinaz aktivitesini azaltmaktadir (Forhead et al.
2006). Kullanilabilir aktif T3 diizeyindeki artis, doku farklilagmasinin daha sonraki
asamalar1 i¢in Onemlidir. Kahverengi adipoz dokunun fonksiyonel gelisimi, non-
shivering termogenesizl’in optimize edilmesini saglar ve bu sekilde yeni dogan canlida
yeterli diizeyde termoregulasyon olugmasina izin verir (Schermer et al. 1996). Bu
nedenle tiroid hormonlarinin uyarimi altinda artis gosteren UCPI1, enerji ve
terminoregulator ihtiyaglarin en fazla oranda oldugu fotal yasamdan neonatal yasama
gecis donemlerinde esas Onemli faktordiir (Symonds et al. 2003). Dogum Oncesi
donemde kortisol hormonu arttig1 zaman tiroid hormonlari, fotal karaciger ve iskelet
kaslarmin biiylime ve gelismesini de etkileyebilmektedir. Bu etki: somatotropik aksin
(bliylime hormonu reseptOriiniin ve insiilin benzeri biiyiime faktorlerinin lokal
ekspresyonu) lokal aktivitesinin diizenlenmesi ile gerceklestirilmektedir (Forhead et al.
1998, 2000 ve 2002). Ayni zamanda tiroid hormonlari, fotal glukogenesiz igin de
gereklidir (Fowden et al. 2001). Bu sekilde, dogum Oncesinde fotal karaciger ve
bobreklerinde, glukoz-6-fosfotaz ve fosfonilpiruvat karboksikinaz enzim aktivitesinde

yiikselme saglanmaktadir (Forhead ef al. 2003).

! Viicutta kas fonksiyonu baglamadan 6nceki 1s1 iiretimi anlamimna gelmektedir (Natural Health and
Longevity Resource Center, by Dr. Fred Spencer, DMD ).
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2.3.6 Yas, cinsiyet ve irkin etkisi

2.3.6.1 Cinsiyet etkisi

Dogum o6ncesi donemde kortisol hormonundaki artis ile birlikte, fotal T3 diizeyinde
artis, rT3 diizeyinde ise azalma gergeklesmektedir (Sensky et al. 1994). Bu durum
dogumdan sonraki erken donemlerde de devam etmektedir (Nathanielsz et al. 1973,
Klein et al. 1978). Yeni dogan kuzularda plazmadaki serbest T3 (sT3), total T3
diizeyine paralel olarak artis gosterirken serbest T4 (sT4) diizeylerindeki artig, total T4’e
gore daha yiiksek olmakta ve bu yiiksek seviye daha uzun siire korunabilmektedir
(Cabello and Wrutniak 1986, 1990). Gergekte, yeni dogan kuzularda dogumdan sonraki
24 saat boyunca TSH diizeylerindeki artis1 takiben T3 ve sT4 plazma diizeyleri de artis
gostermekte fakat total T4 diizeyleri daha Once azalmaya baslamaktadir (dogumdan
sonraki 2 saat igerisinde). Bu nedenle tiroid bezi, total T4 salinimi bakimindan uzun
siireli TSH uyarimina kars1 tepki verememektedir (Cabello and Wrutniak 1990). Bu
durum muhtemelen yasamin ilk dakikalar1 esnasinda tiroid bezinde hormon depolama
bakimindan goriilen yetersizlik nedeni ile olmaktadir (Slebodzinski 1972). Muhtemelen
yasamin ilk saatleri esnasinda tiroid bezi diger uyarici faktorlere karsi tepki
gostermektedir: nitekim neonatal kuzularda eksogen olarak uygulanan prolaktin
hormonuna kars1 plazma tiroid hormonlar1 diizeylerinde diisiik miktarlarda artis
gorllirken bu durum biiyiime doneminde olan kuzularda ve koyunlarda
goriilmemektedir (Peeters et al. 1992). Dogumdan sonraki ilk 48 saat boyunca plazma
rT3 diizeyleri, emzirilen kuzularda stirekli bir azalis gosterirken, biberonla beslenen

kuzularda artis gostermektedir (Capello and Wrutniak 1986,1990)

Plazma T4 konsantrasyonlari tekiz kuzularda, ikizlere gore daha yiiksektir (Assane and
Sere 1990). Plazma tiroid hormonlar1 seviyesi ile kuzularin dogum agirligi arasinda
yiiksek diizeyde iliski vardir (Dwyer and Morgan 2006) ve dogumdan hemen sonra
analarindan ayrilan kuzularda, analarindan ayrilmayan kuzulara gore plazma tiroid
hormonlar1 seviyesi daha diistliktiir (Firat et al. 2005). Yeni dogan kuzularda T3 ve T4
seviyesi, bliylimekte olan kuzu veya koyunlara oranla daha yiiksektir (Peeters et al.

1992). Biiyiimekte olan oglaklarda da, yetiskinlere gore daha yiiksek tiroid hormonlari
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seviyeleri goriilmiis ve en diisiik degerlere yasli hayvanlarda rastlanmistir (Cizelge 2.1
Lucaroni ef al. 1989). Sicak mevsim esnasinda yasa baglh farkliliklar, 6zellikle kan T3

diizeyleri bakimindan daha belirgindir (Lucaroni et al. 1989).

Cizelge 2.1 Farkli yaslarda yetistirilen kegilerin serum tiroid hormonu konsantrasyonu
(veriler farkli mevsimlerden alinmistir) (Lucaroni et al. 1989).

Yas n T3 (ng/ml) T4 (ng/dl)
<1 33 2.82 +1.01 8.65+ 1.86
1 68 2.75+1.20 6.93 £2.08
2 47 2.57+1.49 6.35+1.63
3 74 1.93+0.74 7.04 +1.36
4 79 1.78 £0.79 6.98 +1.50
5 111 1.73+0.73 6.93+1.71
>6 107 1.57+0.62 5.67+1.81

Kan tiroid hormonlar1 konsantrasyonlar1 bakimindan gen¢ hayvanlarda, cinsiyete bagl
bir farklilik goriilmemektedir. Buna karsin, yetiskin disi kegilerde ortalama plazma
tiroid hormonlar seviyeleri (T4 i¢in 6nemli), tekelere oranla daha yiiksektir (Cizelge
2.2; Todini et al. 1992).

Cizelge 2.2 Siit¢li Akdeniz keg¢i irklarindan 16 bas ergin disi keci ve 8 bas ergin tekede
plazma tiroid hormonu konsantrasyonlari. Erkek ve disiler ayri olarak
tutulmuslar ve yil boyunca ayni yem ile beslenmislerdir.Tabloda ayni
zamanda c¢evre sicakligmin aylik ortalama, minumum ve maksimumum
degerleri de verilmistir (Todini et al. 1992)

Ay Keci Keci Cevre Sicakhigx (°C)
T3(ng/ml) | T4(ug/dl) | T3(ng/ml) | T4(ug/dl) | Min | Max | Ort
Ocak 096+029|790+335|088+031|483+089| 04 | 11.8 6.1
Subat 0.84+0.311]7.50+£3.66|0.84+0.16|540+1.53| 2.7 | 16.8 9.7
Mart 1.10+£043 | 8.15+£222[0.75+0.17 | 440086 | 2.0 | 17.2 9.6
Nisan 1.35+£0.40 | 7.55+£3.55|1083+0.04 |572+1.38| 7.3 | 19.7 | 13.5
Mayis 095+0.231634+201]0.79+0.10{5.16+095| 9.1 | 24.7 | 16.9
Haziran | 0.84 £0.20 | 7.07+£3.27 | 0.82+0.22 | 441+0.72 | 12.9 | 28.3 | 20.60
Temmuz | 0.59 £0.12 | 6.10+2.47 | 0.69 £0.06 | 3.88+0.79 | 16.5 | 32.3 | 24.4
Agustos | 0.71+0.23 | 6.82+2.32 | 0.50+0.08 | 4.09+1.30 | 15.8 | 30.3 | 23.0
Eyliil 0.63+0.14 | 6.80+3.17 | 0.58+0.06 | 3.75+0.81 | 12.1 | 26.5 | 19.3
Ekim 0.78+0.19 | 7.05+2.75|0.82£0.13 | 431 +£1.20| 6.6 | 21.2 | 16.9
Kasim 0.85+020|728+247]1095+0.14 500089 | 45 | 15.3 9.9
Aralik 0.88+0.33 | 7.61 £3.15|098+0.27 (5.11+1.27| 2.2 | 13.3 7.7
Yilhk 0.87+032|7.17+2.89|0.79+0.19 | 4.65+t1.17
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Kagmir kegilerinde, 8 aylik yastan sonra T3 diizeyleri erkeklerde disilere gore daha
diisiik bulunmus fakat T4 diizeyleri cinsiyetten etkilenmemistir (Celi et al. 2003).

Diger memelilerde de cinsiyete bagli farkliliklar saptanmis ve bu farkliliklar cinsiyet
steroid hormonlar tarafindan olusturulan fonksiyonlar ile agiklanmigtir: nitekim total
T4 diizeylerindeki farkliliklar; tiroksin baglayan globiilin (TBG) katabolizmasinda
estrojene bagl olarak ortaya c¢ikan azalma (Ain et al. 1987), karacigerde ise TBG
sentezinde androjene bagli olarak ortaya ¢ikan azalma ile agiklanmaktadir (Federman et
al. 1958). Ayrica, androjenler hipofiz bezinde TSH salinimini inhibe etmektedirler
(Christianson et al. 1981).

2.3.6.2 Irk etkisi

Su ana kadar kegilerde tiroid hormonlar: iizerinde 1rk etkisini arastiran bir ¢alismaya

rastlanilmamustir.

Dogumda, Blackface kuzulari, Suffolk kuzularima gore daha yiiksek T3 ve T4
seviyelerine sahiptirler ve bu durumun daha yiiksek viicut sicakligi ve daha iyi

termoregulator yetenek ile iliskili oldugu belirlenmistir (Dwyer and Morgan 2006).

2-3 giinliik yashh Merinos kuzularinda, Romney Marsh kuzularn ile karsilastirildiginda,
soguk stresine maruz kalma durumunda tiroid hormonlar1 diizeylerindeki artis daha

yiiksek olmaktadir (Doubek et al. 2003).

Ekstansif kosullar (dag-tepe bolgeleri) altinda yetistirilen kuzu irklari, ovalik bolgelerde
entansif sartlar altinda yetistirilen 1rklara gore, genellikle daha iyi termoregulasyon
sistemine sahiptirler: bu durum, ovalik bolgelerdeki kuzular ile karsilastirildiginda,
daglik bolgelerdeki kuzularda kismen lif gémlegi 6zellikleri ve daha yiiksek diizeydeki
tiroid hormonlan diizeyleri ile iliskilidir. Yiiksek tiroid hormonlar1 diizeyleri, endogen

1s1 iiretimi ve lif biiylimesi i¢in 6nemlidir (Dwyer and Lawrence 2005).
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Assaf koyunlari, Rasa Aragonesa ve Merinos koyunlarina gore daha yiiksek serum T4’e
sahiptirler ve bu durum yapag biiyiime hizindaki farkliliklar ile iliskilidir (Abecia et al.
2005).

Amerika’da Suffolk koyunlarinda, Gulf Coast Native koyunlarina gore, daha yiiksek
plazma T4 diizeylerine sahip olduklar1 ve daha biiyiik viicut yapisi ile daha yiiksek
biliylime hiz1 arasinda pozitif bir iligki oldugu gosterilmistir (Williams ez al. 2004).

Yiiksek kuzu verimine sahip Outaouais irki koyunlar, diigik kuzu verimine sahip
Suffolk koyun 1rki ile karsilagtirildiginda, erkek kuzulardaki daha yiiksek T3 ve T4
diizeylerinin daha yiiksek dol verimi ile iligkili oldugu belirlenmistir (Fallah-Rad and
Connor 1999).

Yerli Hindistan koyunlarina gore, melez koyunlarda besleme diizeyinde yapilan
sinirlama ile T4 diizeylerinde daha yliksek diizeyde azalma ortaya ¢iktig1 belirlenmistir

(Naqvi and Rai, 1991).

2.3.7 Kizginlik, gebelik, dogum oncesi ve laktasyon donemindeki degisimler

Kegilerde total plazma T4 (Colavita and Malfatti, 1989) ve sT4 (Blaszczyk et al. 2004)

diizeylerinde dogal ve uyarilmis kizginlik esnasinda artis gézlenmistir.

Koyunlarda plazma T4 diizeyleri kizginlik esnasinda daha yiiksek ve luteal faz
esnasinda daha diislik iken, T3 diizeylerinin luteal faz esnasinda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. sT3 diizeylerinin ise kizginlik dongiisii ile iligki gostermedigi

saptanmistir (Peeters et al. 1989).

Arastirllan memeli tiirlerinin hepsinde gebelik esnasinda tiroid aktivitesi ve dolasim
hormon diizeylerinin yiliksek oldugu bildirilmistir. Bu durumu acgiklayan farkli
mekanizmalar bulunmaktadir: bunlar kan plazmasinda baglayici protein diizeylerindeki

artig, plasenta tarafindan tirotropik faktorlerin salinimi, hipotalamik TRH’ya karsi
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hipofiz TSH salinimi duyarhiligindaki artis ve maternal tiroid hormonlari

katabolizmasindaki degisimlerdir (De Leo ef al. 1998).

Gebeligin sonuna dogru ke¢i fetusu(lar1) rekabetci bir rol oynarlar (daha yiiksek tiroid
aktivitesi, iyodin afinitesi ve anadan iyodin alma bakimindan) ve bu nedenle maternal

plazma sT4 konsantrasyonlarinda azalma gozlenmektedir (McDonnald ef al. 1988).

Kegilerde plazma T3 ve T4 diizeyleri gebeligin ortasinda, kizginlik ve asimdan hemen
onceki diisiik diizeyleri ile karsilastirildiginda, daha yiiksektir. Daha sonra, gebeligin
ikinci yarist esnasinda, anaya ait tiroid hormonlar1 diizeyleri, muhtemelen negatif enerji
dengesinden dolayi, siirekli bir sekilde azalma gostermektedir (Todini et al. 2007). Bu
durumu, yavru atmis ve tek oglak tasiyan kegiler (bu kecilerde enerji dengesi genellikle
daha az negatiftir) ile karsilastirildiginda, ikiz tasiyan kecilerde (bu kegilerde siklikla
negatif enerji dengesi gorlilmektedir) saptanan daha diisiik diizeydeki maternal serum
tiroid hormonlar1 diizeyleri desteklemektedir ve azalis diizeyi T4 icin daha yliksek ve

onemlidir (Manalu ef al. 1997).

Koyunlarda da ¢ok benzer sonuglar elde edilmistir. Plazma T4 konsantrasyonu erken
gebelik donemi esnasinda en yliksek seviyede olup, bu noktadan itibaren dereceli olarak
azalmakta ve ge¢ gebelik donemi ve dogum sonrasinda en diisiik degerlere
ulasilmaktadir. Kecilerde oldugu gibi, tek kuzu tasiyan koyunlar ile karsilastirildiginda
ikiz kuzu tasiyan koyunlarda, 6zellikle gebeligin sonunda olmak iizere (Assane and Sere

1990), maternal T3 ve T4 diizeyleri daha diisiiktiir (Yildiz et al. 2005).

Kecilerde dogum doénemi esnasinda maternal plazma T3 diizeyleri oldukca sabit
durumda iken, T4 konsantrasyonlar1 dnemli Olgiide azalma gosterir ve bu azalig
dogumdan sonraki 10. giine kadar sabit kalir (Lucaroni and Todini 1989). Buna karsin
Khan ve Ludri (2002b) tarafindan gercgeklestirilen baska bir arastirmada ise, her iki
tiroid hormonlar1 konsantrasyonunun da dogum oncesi 20. giinden oglaklama giiniline
kadar degisiklik gostermedigi ve bu hormonlarin en az diizeye ulastiklar1 noktadan

baslayarak dogumdan sonraki 20. giine kadar bir artig gosterdigi saptanmuigtir.
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Koyunlarda plazma tiroid hormonlar1 konsantrasyonlari, gebelik doénemine gore,
postpartum doneminde daha disiiktiir (Okab et al. 1993). Daha sonra, dogumdan
sonraki 36. saatten 21. giine kadar azalma ortaya ¢ikar ve bu noktadan sonra ise dogum

sonrasinin 51. giiniine kadar siirekli bir ytlikselis goriiliir (Bekeova ef al. 1991).

Kecgilerde (Riis and Madsen 1985, Emre and Garmo 1985) ve koyunlarda (Mitin et al.
1986) laktasyonun baslangicinda kan tiroid hormonlar1 diizeyleri diisiiktiir ve bu

noktadan sonra kademeli olarak artis ortaya ¢ikmaktadir.

Bircok tiirde eksogen olarak tiroid hormonlari uygulamasiin, laktasyonu uyardig
bilinmektedir (Tucker 1994 ve 2000). Fakat kegilerde, en azindan laktasyonun ilk
fazlar1 esnasinda olmak {izere, kan tiroid hormonlar1 konsantrasyonu ile siit miktari
arasinda ters bir iliski oldugu belirlenmistir (Riis and Madsen 1985). Koyunlarda ise,
gec laktasyon donemi esnasinda, kandaki T4 diizeyindeki artis ile birlikte siit miktarinda

bir azalis oldugu belirlenmistir (Bass 1989).

Dogum sonras1 ilk 20 giin igerisinde ikiz gebe keciler, tekiz gebe kegiler ile
karsilagtirildiginda, plazma tiroid hormonlari diizeyleri 6nemli derecede daha diisiiktiir
(Khan ve Ludri 2002a). Buna karsin, koyunlarda laktasyon boyunca ikiz ve tekiz kuzu
emziren gebe hayvanlar arasinda az diizeyde veya hi¢ farklilik saptanmamistir (Bass

1989, Rhind et al. 1991).

Bu sonuglar bir arada degerlendirildiginde elde edilen bulgular, ayni zamanda
laktasyonda olan hayvanlarda da, kan tiroid hormonlari diizeylerinin enerji dengesinin
bir gostergesi oldugu goriisiinii destekleyebilir.

2.3.7.1 Circadian dongii

Hayvanlarda yem alimi1 ve metabolizmada oldugu gibi, tiroid hormonlar1 salinimindaki

circadian degisimler, sicaklik ve 151k gibi cevresel etmenler ile iliskilidir. Ayrica,

mevsim ve fizyolojik durumun da eklemeli etkileri oldugu diisiiniilmektedir. T4 ve T3
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diizeylerini birgok faktoriin etkilemesi ve bu faktorler arasinda interaksiyonlar olmasi

nedeni ile circadian ritim ile ilgili kaynak sayis1 oldukc¢a azdir.

Laktasyondaki kegilerde (sagilan veya emziren) yapilan caligmalarda, gec ilkbahar
doneminde 4 saatlik araliklar ile alinan kan 6rnekleri sonucunda tiroid hormonlari
konsantrasyonlarinda énemli circadian etki bakimindan farklilik bulunamamistir. Fakat
tiroid hormonlar1 konsantrasyonlarinin gece esnasinda en yliksek diizeyde oldugu

belirlenmistir (Lucaroni et al. 1989).

Koyunlarda, sabah ve 6gleden sonra olmak iizere, gilinliik olarak iki kez yapilan dl¢iim
sonucunda T3 ve T4 hormon seviyeleri arasinda mevsime bagli olarak saptanan

farkliliklarin 6nemsiz odugu saptanmistir (Ashutosh ez al. 2001).

Yine, koyunlarda 2 saatte bir gergeklestirilen dl¢limler sonucunda; tiroid hormonlari
diizeylerinin 6gleden sonra en diisiik oldugu, gece esnasinda devamli bir artis gésterdigi

ve sabah ise en yliksek seviyesine ulastigi gosterilmistir (Velasquez et al. 1997).

Kis mevsiminde, T3 ve T4 hormon konsantrasyonlar1 sabah erken saatlerde maksimum
seviyelere ulasmis ve bu durumun; muhtemelen hayvanlarin gece maruz kaldiklar
soguk stresine karsi tepkinin uzamasindan kaynaklandigi bildirilmistir. Ayrica, kis
mevsiminde T3 ve T4 hormonlar1 diizeyi bakimindan goriilen circadian farkliliklar,

yapag1 uzunlugundaki artis ile birlikte azalmaktadir (Salem et al. 1991).
Koclarda 1 yil siiresince her 2 ayda bir gerceklestirilen orneklemelerden elde edilen
sonuglar; tiroid hormonlar1 konsantrasyonlarinin 6gleden sonra en yiiksek, sabahin
erken saatlerinde ise en diisiik oldugunu gostermistir (Souza et al. 2002).

2.3.7.2 Mevsim etkileri

Tiroid bezi aktivitesini diizenleyen en 6nemli dissal faktor ¢cevre sicakligi olup (Dickson

1993), koyunlarda (Valtorta et al. 1982, Webster et al. 1991, Starling et al. 2005) ve
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kegilerde (Colavita et al 1983, Todini et al. 1992) kan tiroid hormonlar

konsantrasyonlari ile ¢evre sicakligi arasinda ters bir iliski sz konusudur.

Ruminant hayvanlarda sicaklik stresi esnasinda kandaki T3 ve T4 diizeyleri, metabolik
hiz, yem alimi, biiylime ve siit liretiminde oldugu gibi, azalma gostermektedir (Valtorta
et al. 1982, Silanikove 2000). Diger yandan, koyunlarda (Hocquette et al. 1992, Ekpe
and Christopherson 2000) ve erkek kuzularda (Doubek et al. 2003) soguk stresinin ve
yine koyun (Morris et al. 2000) ve Kasmir kegilerinde de (Merchant and Riach 2002)

kirkim uygulamasinin kan tiroid hormonlar1 diizeylerindeki artis1 uyardig: saptanmaigtir.

Kan tiroid hormonlar1 diizeylerinin mevsimsel modeli, kis (soguk aylar) esnasinda en
yiiksek degerler gosterirken, yaz (sicak aylar) esnasinda en az degerleri gostermektedir
(Salem et al. 1991, Webster et al. 1991, Okab et al. 1993, Menegatos et al. 2006). Buna
karsin, farkli sonuglar da bildirilmistir (Kloren ef al. 1993, Rhind ef al. 1998, Ashutosh
et al. 2001, Yokus et al. 2006).

Nitekim; Sahel ¢dliinde soguk mevsimin baglangicindan (Aralik) kuru sicak mevsime
(Mayis) kadar T3 ve T4 diizeylerinde 6nemli degisimin oldugu fakat, her iki hormonun
diizeyinde de yagish sicak mevsimin baglangicinda 6nemli seviyede artis gorildigi

bildirilmistir (Assane and Sere 1990).

Yagish sicak mevsim esnasinda tiroid fonksiyonundaki artigin, besin kithiginin etkili
oldugu mevsimleri takiben besin varligindaki (kalite ve miktar) artisa kars1 hayvanlarin

uyum gostermesi acisindan fonksiyonel bir 6neme sahip oldugu tahmin edilmektedir.

Kan tiroid hormonlar1 konsantrasyonlari ilkbaharda (giin uzunlugunda artig) yiiksek,
sonbaharda (giin uzunlugunda azalma) diisiiktiir ve bu durum ile ¢evre sicakliklarindaki
degisimler arasinda tam bir iliski bulunamamuistir. (Sekil 2.2, Buys et al. 1990, Todini et
al. 1992, Rhind and McMillen 1995, Clariget et al. 1998, Rhind et al. 2000, Taha et al.
2000, Villar et al. 2000a, Merchant and Riach 2002, Souza et al. 2002, Blaszczyk et al.
2004, Zamiri and Khodaei 2005, Menegatos et al. 2006, Todini et al. 2006). Bu duruma

gore, giin uzunlugu ve mevsimin tiroid hormonlarinin degisimleri iizerindeki etkileri
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esas olarak sicaklik degisimlerinin ekstrem diizeyde olmadigi durumlarda (yumusak
iklim, agilda yetistirme, geceyi barinakta gecirme gibi) goriilmektedir (esas olarak giin

uzunlugu degisimi ile iliskili olarak).
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Sekil 2.2 Yirmi bas disi kegide (yerli Umbrian populasyonu) plazma T3
(trityodotironin) ve T4 (tiroksin) hormonunun ortalama circannual profilleri.
Cevre sicakligi, giin uzunlugu ve fizyolojik doneme ait ortalamalar
(Lucaroni et al. 1989’dan alinmistir)

Yapay giin uzunlugu dongiilerine (1 veya 2 ay siire ile uzun giinler: 16 saat 151k, 8 saat
karanlik ve 1 veya 2 ay siire ile kisa gilinler: 16 saat karanlik, 8 saat 151k) maruz birakilan
Alpin ve Saanen keg¢i irkindan tekelerde giin uzunlugundaki degisimleri takiben plazma
T3 diizeyleri de hizli bir sekilde degismis ve T3 diizeyleri uzun giinler esnasinda
artarken, kisa giinler esnasinda azalma gostermistir. Plazma T4 konsantrasyonlari
tizerinde, giin uzunlugu degisimlerinin etkileri birka¢ hafta gecikmeden sonra
goriilmekte ve T4:T3 orani, uzun gilinler esnasinda artarak, kisa giinler esnasinda ise
azalarak, cok Onemli diizeyde degisim gostermektedir (Todini et al. 2006). Benzer
sonuglar, donilisimlii olarak 16 hafta kisa giin ve 16 hafta uzun giin fotoperiyoduna

maruz birakilan koglarda da elde edilmistir (Lincoln et al. 1980).
Dolasimdaki tiroid hormonlar1 iizerindeki fotoperiyodik etkilerin mekanizmalarini

giinimiizde agiklamak zordur. Kii¢ciik ruminantlarda beyinde fotoperiyod

fonksiyonlarma ait veriler yetersizdir. Perfusion uygulamasi yapilmis koyunlarda
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hipotalamustan elde edilen TRH’ nin kisa giinlere gore, yalnizca uzun giinler esnasinda
onemli derecede daha yliksek olma egiliminde oldugu saptanmistir (Leshin and Jackson
1987).

Kegilerde uzun giinler, hipotalamusta monodeiyodinaz geninin ekspresyonunu
engellemekte ve bu sekilde; tiroid hormonlarinin lokal olarak bioaktiviteleri
siirlanmaktadir. Bu durum mevsimsel iiremede tiroid bezinin fonksiyonu ile iliskili

olabilir (Yasuo et al. 2006).

Yukarida verilen g¢aligmalara gore, esas olarak farkli ¢evre kosullarinda, tiroid
fonksiyonunun mevsime baglilig1 iizerinde sicaklik ve fortoperiyodun nispi énemlerini
belirlemek olanaksizdir. Ayrica yem aliminin, énemli diizeyde mevsime bagl oldugu
kosullarda, besleme kan tiroid hormonlari profillerinin mevsimsel modellerini degistiren

esas faktor haline gelmektedir.

2.3.7.3 Beslenme etkisi

T3’ilin, yem alimini, hipotalamik seviyede, dogrudan uyarmasina karsin (Kong et al.
2004), yenilen yemin kalitesi ve miktar1 plazma tiroid hormonlar1 konsantrasyonlarini
belirleyen esas faktordiir (Dauncey 1990). Kan tiroid hormonlart diizeyleri, hayvanin
beslenme durumunun iyi bir gdstergesi olarak dikkate alinmakta (Riis and Madsen
1985) ve ruminant tiirlerinde kan tiroid hormonlar1 diizeyleri ile yem alimi arasinda
korelasyon goriilmektedir. Bununla birlikte yem alimi, viicut agirligr ve tireme etkinligi
(6rnegin geyikler) bakimindan ¢ok 6nemli diizeyde mevsime bagimlilik s6z konusudur
(Riis and Madsen 1985, Ryg and Languath 1982, Chao and Brown 1984, Rhind et al.
1998).

Dolagimdaki tiroid hormonlar1 konsantrasyonlari, adipozite durumuna gore, yem alimi
ile daha ytiksek diizeyde korelasyon gostermektedir (McCann et al. 1992, Caldeira et al.

2007a,b).

Ergin koyunda enerji kisitlamas: sT3 ve T3 diizeylerini azaltirken, sinirlamanin daha

sonra kaldirilmast bu hormonlarin diizeylerini artirmaktadir. Plazma total T3
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konsantrasyonlari enerji ve nitrojen dengeleri ile 6nemli diizeyde iligki gostermektedir.
Buna karsin, plazma rT3 diizeyleri T3’iin tersi bir model gdstermekte ve enerji
kisitlamasi esnasinda artarken, yliksek diizeyde besleme esnasinda azalmaktadir (Blum

et al. 1980).

Laktasyondaki koyunlarda konsantre yem ilavesi, plazma T4 seviyelerindeki artis
uyarmakta (Shetaewi and Ross 1991) ve yiiksek miktarlarda enerji ve protein verilmis

koglarda plazma T3 diizeyleri daha yiiksek olmaktadir (Zhang et al. 2004).

Koyunlarda yem aliminin sinirlanmasi veya yemin verilmemesini takiben, plazma tiroid
hormonlar1 konsantrasyonlar1 azalmaktadir (Nagvi and Rai 1991, Wronska-Fortuna et
al. 1993, Webster et al. 1995, Ekbe and Christopherson 2000, Abecia et al. 2001, Rae et
al. 2002).

Serbest beslenmis hayvanlar ile karsilastirildiklarinda, yem simirlamast yapilan
hayvanlarda ge¢ yaz/erken sonbahar donemleri esnasinda plazma tiroid hormonlar
konsantrasyonlarinda daha erken ve daha fazla diislis ortaya ¢ikmaktadir (Rhind et al.

1998 ve 2000).

Ilave enerji ve protein (at baklas1) ile beslenmis laktasyondaki Ankara kecileri ve
bunlarin oglaklarinda, kontrol grubuna goére, daha yiiksek plazma tiroid hormonlari

konsantrasyonlar1 saptanmistir (Todini et al. 2005).

Gebe kecilerde az diizeyde yiiksek enerji verilen kegilerde gebeligin ikinci yarisi
esnasinda, plazma tiroid hormonlar1 konsantrasyonlar1 daha yiliksek olurken, gebeligin
ortasinda ve sonundaki plazma tiroid hormonlar1 diizeylerindeki azalig daha diisiik

olmakta ve bu azalis daha gec siirede ger¢eklesmektedir (Todini et al. 2007).

Bu etkiler: kiiciik ruminantlarda enerji dengesinin, genel olarak gebeligin sonunda
saptanan plazma tiroid hormonlari seviyelerindeki azalisi etkileyen esas faktor oldugunu
ortaya koymaktadir (yukariya bak). Ayrica, daha yiiksek enerji i¢eren rasyonlar ile

beslenen kecilerde farkli fizyolojik donemler esnasinda dolagim T4 diizeyi ile ilgili
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degisimler onemli degildir (Todini et al. 2007). Son zamanlarda farkli besleme
uygulamalarinin yapildig1 Kasmir kecileri arasinda, derideki tip-II ve tip-III deiyodinaz
enzimlerinin aktivite hizlar1 ve kan tiroid hormonlari konsantrasyonlari bakimindan

onemli bir farklilik olmadig1 saptanmistir (Rhind ez al. 2006).

Selenyum (deiyodinaz enzimlerinde bulunur) ve diger selenoproteinler, tiroid
hormonlarinin biyosentezi i¢in iiretilen hidrojen peroksitin tirosit*’e zarar vermemesi

icin kars1 koruyucu bir rol oynarlar (Kohrle ez al. 2005).

Koyunlarda iyot ve selenyumun oral sekilde ilave olarak verilmesi kan tiroid hormonlari
diizeylerini artirirken, yalnmizca selenyumun verilmesi plazma T3 diizeyinde
yiikselmeye, T4 diizeyinde ise azalmaya neden olmaktadir (Bik 2003). Ilave olarak
selenyum verilmesini takiben karacigerde tip-I deiyodinaz aktivitesi azalmakta, hipofiz
bezinde ise artis gostermektedir. Buna karsin hipofiz tip-II deiyodinaz enzim
aktivitesinden etkilenmemektedir. Bu durum; yeterli miktarda selenyum bulundugu
zaman, tiroid hormonlar1 hemostasisini gerceklestirmek igin enzim etkinliginin de

hemostatik olarak kontrol edildigini gostermektedir (Chadio et al. 2006).

2.3.8 Sonug

Kan tiroid hormonlar1 konsantrasyonlarindaki degisimler, tiroid bezi ve extratiroidal
deiyodinasyon aktivitesindeki degisikliklerin dolayli 6l¢iimleridir. Tiroid bezi aktivitesi
ve/veya periferal monodeiyodinasyonun degisimini bir ¢ok faktér birlikte
etkilemektedir. Endogen ve ¢evresel iklim faktdrleri ile birlikte besleme faktort, tiroid
bezi aktivitesi ve kan tiroid hormonlar1 konsantrasyonu {izerinde esas roli

oynamaktadir.

Farkli ¢evre kosullaria kars1 endokrin tepkilerin fizyolojik degisimi ¢ok genistir ve bu
nedenle referans degerlerin elde edilmesi ¢ok zordur. Olgiim sonuglar1 dikkatli bir
sekilde degerlendirilmelidir ve hayvanin fizyolojik asamalar1 ve tepkileri, diagnostik ve

klinik veriler ile birlikte degerlendirilmelidir.

? Tiroid bezi follikiillerinde T4 ve T3 hormonlarimin iiretildigi epitel yapidaki hiicrelerdir.
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Tiroid hormonlarinin sistemik fonksiyonlari, hayvanin ¢evreye karsi uyumunu saglayan
mekanizmalarda c¢ok Onemli rol oynamaktadir. Merkezi sinir sistemi ve periferal
diizeyde monodeiyodinaz enzim etkinligi ve dolayisiyla tiroid hormonlar1 bioaktiviteleri
lizerine yapilan arastirmalardan yeni bilgiler elde edilmektedir. Insan ve rodentlerde bile
tiroid hormonlar1 reseptdr ekspresyonu ve aktivitesi veya molekiiler diizeydeki hedefleri
hakkinda az sey bilinmektedir. Genom dis1 alan ve hizli tiroid fonksiyonlar1 konularinda
daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ vardir. Bu konular iizerindeki bilgiler hayvan sagligi,
refah1 ve liretimini (et, siit, 1if) iyilestirmek i¢in, tiroid fizyolojisinin denetlenmesi ve

degistirilmesine muhtemelen izin verecektir.

2.4 Kaynak Ozetleri

Son yillarda ¢iftlik hayvanlarinda tiroid hormonlarinin ireme, et, siit ve lif gibi verim
ozelliklerinin fizyolojik kontrollerindeki fonksiyonlarini saptamaya ve bunlardan
genetik ve g¢evresel 1slah programlarinda yararlanmaya yonelik arastirmalarda artis

gozlenmektedir. Asagida bu arastirmalarin bazilarinin 6zetleri verilmeye ¢aligilmistir.

Tiroid hormonlarindan olan T4’lin plazma konsantrasyonu cevre sicakligina bagh
olarak degisim gostermektedir. T4 plazma konsantrasyonu kis mevsiminde yaz
mevsiminden daha yiiksek olmaktadir (Riis 1983, Webster et al. 1991). Griffin et al.
(1962) tarafindan yil igerisindeki ¢ok soguk aylarda koglarda tiroid hormonal
tiretiminde ve sperma kalitesinde esit oranda bir artis oldugu belirtilmistir. Yine bu
arastiricilar tarafindan {ireme sistemini kontrol eden, tiroid fonksiyonu ve hipofizden

gonadotropin salgilanmasi arasinda yakin bir iligski oldugu belirlenmistir.

Tiroksin ve kortisol hormonu meme gelisimini dnleyici 6zellige sahiptirler. Siit olusumu
ve salinimi biiyiik Olciide tiroidin etkinligine de baglidir. Normal siit veren bir inekte
dogumu izleyen birkag¢ hafta igerisinde siit verimi seviyesi en yiiksek diizeyine ulasir.
Gelecek doguma kadar gecen siirede de yavas, fakat dengeli bir azalim goriiliir. Siit
veren ineklerin yemlerine tiroksin ya da tiroksin igeren tiroprotein katilmasi siit
veriminin % 15-20 oraninda artmasina neden olur. Tiroid hormonlarinin agir1 salinimlari

durumunda siit verimi artar. Laktasyon donemindeki bir hayvanin tiroid bezleri
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cikarildigi durumda, siit veriminde normale oranla % 75 oraninda bir azalma goriliir

(Y1lmaz 1999).

Tiroid bezi iirlinleri ile ilgili olarak ratlarda, son yillarda yapilan ¢aligsmalar sonucunda
ayn1 yonde bulgular elde edilmistir. T3 hormonunun fare meme bezi kiiltiiriinde siit
protein sentezini artirdigi gosterilmistir. Farelerde laktasyon esnasinda, tiroid
hormonlarinin 6zellikle memenin GH ve PRL hormonlarina kars1 duyarliligi i¢in gerekli

oldugu bildirilmistir (Ziska et al. 1988, Capuco et al. 1999).

Tiroid hormonlarinin azlhigr durumunda gonadotrop hormonlar1 ve testislerden
salgilanan hormonlarin seviyelerinde azalmalar olmaktadir. Tiroid hormonlarinin
koyunlarda mevsime bagli iireme dongiilerinin diizenlenmesinde anahtar bir role sahip
olduklar1 goriilmektedir. Tiroid aktivitesi mevsimsel faktorlerden etkilenmektedir
(Hafez 1959) ve koglarda normal {ireme hormonlar1 fonksiyonlari tiroidin yoklugunda
durmaktadir (Dickson 1996). Tiroid hormonlar1 néroendokrin mekanizmanin mevsimsel
fotorefractoriness veya hormonal iireme ritimlerinin diizenlenmesi igin gereklidirler

(Souza et al. 2002).

Kadin ve rat da dahil olmak iizere birgok tiirde plazma tiroid hormon diizeylerinin
laktasyon esnasinda azaldig1 gosterilmistir. Ratlarda laktasyon esnasinda ayni zamanda
TSH’nin da azalma gosterdiginin saptanmasi, tiroid bezi aksinda muhtemelen artig
gosteren glikokortikoidler nedeni ile bir degisimin meydana geldigini ortaya koymustur
(Neville et al. 2002).

Laktasyondaki meme bezi, 5'-deiyodinaz enzimine sahiptir ve bu enzim tiroksini (T4)
daha aktif olan triiyodotrionine (T3) metobolize etmektedir. Bu enzimin aktivitesinin
laktasyon yogunlugu ile pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Ayrica memede
bulunan 5'-deiyodinaz enziminin DNA sirasi, karacigerdeki 5'-deiyodinaz enziminin
DNA sirasi ile aynidir. Buna karsin 5'-UTR, ~450 baz ciftine sahip olmak iizere daha
kisa zincir uzunlugundadir. Bu bulgular arastiricilar tarafindan, meme bezi ve diger
dokulardaki enzim seviyelerinin  farkli  bigimde diizenlendikleri  seklinde

yorumlanmaktadir. Elde edilen tiim bulgular endogen tiroid hormonlar1 seviyelerinin, en
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yiiksek bir siit liretimini desteklemedigini ve laktasyon esnasinda tiroid aksinin,
periferal dokulardaki metabolik hiz1 azaltarak baskiladigini ortaya koymaktadir. Ayrica
yapilan g¢alismalarda; laktasyondaki meme hiicrelerinin, T4’lin, 5'-deiyodinaz’in daha
Ozellesmis formunu kullanarak, daha aktif olan T3’e doniisiimii ile bu durumu lokal

olarak telafi edebildigi bildirilmistir (Neville et al. 2002).

Laktasyondaki ratlara ve sigirlara tiroid hormonlarmin eksogen olarak verilmesi
durumunda kan tiroid hormonu diizeyleri, laktasyonda olmayan hayvanlarin kan tiroid
hormonu diizeylerine getirilmekte ve siit miktar1 % 25’e kadar artig gostermektedir. Siit
tiretimindeki bu artigin, tiroid hormonunun meme bezi iizerindeki dogrudan bir
etkisinden mi, meme bezi ile cevre dokular1 arasindaki besin paylagimindaki
degisimden mi veya meme bezine olan kan akisindaki artistan mi kaynaklandigini
hayvan denemelerinde ortaya koymak zordur. Klinik c¢alismalarda iyi huylu
hipotiroidizm durumunda TRH (hipotalamik saliverilme faktorii) yiikselebilmektedir ve
bu durum, celiskili bir sekilde, PRL saliniminin iyi bir uyaricis1 oldugu bilinen TRH
nedeni ile siit iiretiminde ortaya ¢ikan yiikselme ile iliski gosterebilmektedir. Yetersiz
laktasyondaki kadinlarda TRH’nin burun yolu ile uygulanmasinin serum PRL diizeyini
ve siit miktarin1 artirmasi bu fikirle uyumluluk gostermektedir (Davis et al. 1988,

Neville et al. 2002).

Castro et al. (1975), farkli cinsiyet ve yaslardaki ciice kegilerde gergeklestirdikleri bir
aragtirmada T3 ve T4 hormonlarin1 esas alarak tiroit bezi fonksiyonlarni analiz
etmislerdir. Aragtirma sonucunda; T3 ve T4 diizeyleri ortalama olarak sirasiyla 1,1 + 0,1
ve 7,2 £ 1,1 pg/dl olarak saptamis ve cinsiyet faktoriiniin bu hormonlarin diizeyleri

bakimindan énemli bir farklilik yaratmadig: belirlenmistir.

Colavita et al. (1983), tarafindan evcil kecilerde yas ve mevsim faktoriiniin T3 ve T4
hormonlarinin diizeyleri lizerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada materyal olarak 1-
14 yaglar1 arasinda 70 bas disi ve 10 bas erkek ke¢i kullanmistir. Arastirma sonucunda;
T3 ve T4 hormonu diizeylerinin bahar aylarinda en yiiksek, yaz aylarinda ise en diigiik
seviyede olduklar1 saptanmistir. Yine, < 3, 4-8 ve 9-14 yas gruplarindaki kegilerde her

iki hormonun miktar1 sirasiyla yliksek, orta ve diisiik seklinde belirlenmistir.
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Anderson et al. (1988) at, sigir, koyun, ke¢i, domuz, kobay domuz ve farede kan
serumunda toplam T3 ve T4 hormonu seviyelerini belirlemeye yonelik olarak
gerceklestirdikleri ¢alismada bu hormonlarin diizeylerini sirasiyla 15, 60, 79, 185, 53,
45,79 ng/ml ve 677, 1290, 979, 3170, 760, 317 ve 1747 pg/ml olarak bulmuslardir.

James et al. (1991a,b) tarafindan ergin Suffolk koyunlarinda tiroid bezinin iiremenin
mevsimsel diizenlenmesindeki rolii arastirilmistir. Arastirma sonucunda; iireme
fonksiyonlariin mevsime bagliliginin ve diger memeli tiirlerinde oldugu gibi
koyunlarda da tiroit bezi hormonu olan T4 tarafindan kontrol edildigi belirlenmistir. Bu
kontrol ile T4 hormonunun, iireme mevsiminin sona ermesi i¢in gerekli olan LH
(Liiteinlestirici Hormon) dolayisiyla da Gn-RH’nin (Gonadotropin Salgilatici Hormon)

salimim sikliginin azalmasinda fonksiyon yaptigini1 kanitlayan bulgular elde edilmistir.

Callaghan et al. (1993) tarafindan yapilan ¢alismada disi koyunlarda asim mevsiminden
anestrusa gecisler siiresince eksogen tiroksin hormonunun etkisi belirlenmistir ve bu
arastirmada koyunlarin sonraki asim mevsiminin baslamasini normal giin uzunlugu
saglamigtir. Aragtirma sonucunda anestrus baslama tarihi ortalamalari bakimindan;
tiroksin enjekte edilmemis koyunlar (Nisan 1949 giin) ile placebo enjekteli kontrol
gruplart (Nisan 1549 giin) arasinda farklilik bulunmamis, fakat tiroksin enjekteli
koyunlarda daha erken tarihte (Subat 28+6 giin; P>0.001) anestrusun basladig1 tespit
edilmistir. Ayrica koyunlarda asim mevsimi siiresince yapilan tiroksin hormonu
muamelesinin sonraki asim mevsiminin baslamasi lizerinde etkili olmadigi, ancak asim
siiresince yapilan ilave tiroksin hormonu enjeksiyonunun anestrusun baglangi¢ tarihinin

daha erken olmas1 bakimindan etkili olugu belirlenmistir.

Colina et al. (1993), tarafindan erken siitten kesilmis oglaklarda viicut dokularinda,
hepatik ve kassal hiicre kompozisyonlarinda ve serum tiroid hormonlarinda meydana
gelen degisim incelenmistir. Arastirmada erken siitten kesilmis (14 giin) 24 bas oglak
kullanilmigtir. Erken siitten kesimin tiroit hormonlari, canli agirlik ve karaciger ve
kastaki DNA, RNA ve ¢oziinebilir protein konsantrasyonlar: {iizerine -etkilerini
inceledikleri ¢aligmasinda; 14. gilinden itibaren tiroit hormon seviyelerinin azalmakta

oldugunu, fakat bir siire sonra normal diizeyine gelmekte oldugunu saptamislardir.
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Menegatos et al. (1993) tarafindan yapilan calismada daha 6nce yapilmis ¢aligmalardan
farkli olarak, koyunlarda T4 hormonundaki degisimin, daha uzun giinler siiresince kisa

giinlerden daha ytiksek oldugu belirlenmistir.

Snoj et al. (1994) tarafindan koyunlarda farkli aylar siiresince T3 ve T4 hormonlarinin
24 saatlik ritimleri degerlendirilmistir. T3 hormonunun maksimum seviyesinin giinesin
dogumundan Once, giinbatimi ve erken Ogleden sonra oldugu; T4 hormonu
konsantrasyonunun en yiiksek seviyesinin ise erken Ogleden sonra ve gilinbatiminda

oldugu belirlenmistir.

Uribe et al. (1996), Brezilya’da disi koyunlar iizerinde yapmis olduklar1 aragtirmada
anestrus siiresince T3 ve T4 hormonlarinin 24 saatlik degisimlerini ortaya koymuslardir.
Arastirmacilar, 4-5 yaslarinda 6 adet koyunun radioimmunoassay yontemi (RIA) ile
mevsimsel T3 ve T4 hormonlarmi arastirmiglardir. ki 6glen 12°de olmak kaydiyla, her
iki saatte bir olmak iizere her hayvandan toplam 12 adet kan 6rnekleri almis ve -20°C’de
depolamiglardir. Arastirmacilar, c¢alismalarinin sonunda, T3 hormonunun giinliik
degisimlerden Onemli oranda etkilendigini, toplanan Ornekler ile plazma T3
seviyelerinde sinuzoidal bir degisimin oldugunu, T4 hormonunda ise 6nemli oranda
dogrusal bir artis oldugunu belirlemislerdir. Ayrica T3 ve T4 hormonlarinin en yiiksek
degerlere ayn1 zamanda alinan 6rneklerde ulastiklarini (sabah 06:00°da), koyunlarda
tirold hormonlarinin ¢evre faktorlerinden c¢ok ©Onemli oranda etkilendigini

belirtmislerdir.

Thrun et al. (1997), arastirmalarinda 39 bas ergin Suffolk koyunu kullanmiglardir.
Calismalarinin amaci, tiroid hormonunun anestrusun devamlilifindaki ve sonraki asim
mevsiminin baglamasi iizerindeki etkisini belirleyebilmektir. Arastirmada koyunlarda
asim mevsiminin sonlanmas1 i¢in tiroid hormonlarmin gerekli olup olmadig
tartisilmistir. Aragtirmacilar tarafindan bu amagla yumurtaliklar1 ¢ikarilan hayvanlara
silikon implantlar takilmis, boylelikle LH seviyesi ve iiremedeki hormonal aktivitelerin
mevsimsel degisimleri belirlenmistir. Aragtirmacilar, anestrusun baginda tiroid bezleri

cikarilan koyunlarda, LH nin yiikselme zamani ve asim donemindeki ndroendokrin
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faaliyetlere iliskin degerlerin, tiroidleri c¢ikarilmamis koyunlardaki degerlerle ayni

olduklarini belirtmislerdir.

Uruguay’da Perez et al. (1997) ve Perez—Clariget et al. (1998) tarafindan yapilan
caligmalarda, koclarda plazmatik T4 hormonu konsantrasyonunun subtropikal
iklimlerde kigin sonlarinda ve sonbaharin baslarinda testosteron hormonundaki artistan
sonra diisiik oldugu, ilkbahar ve sonbaharin sonlarinda ise ¢ok yiiksek seviyelerde

oldugu belirlenmistir.

Puchala et al. (2001), Ankara Kegcilerinde rekombinant sigir somatotropini (bST) ve
diisiik (hipotiroidizm), normal (eutiroidizm) ve yiiksek (hipertiroidizm) diizeyde olmak
iizere farkli tiroit hormon seviyelerinin, tiftik kalite 6zellikleri ve ortalama giinliik canl
agirlik artis1 lizerine etkilerini aragtirmislardir. Aragtirmada 24 bas kastre edilmis erkek
ve 24 bas disi olmak {izere toplam 48 bas Ankara kecisi kullanilmistir. Arastirma
sonucunda; eksogen bST wuygulamasinin tiroid hormonlarinin normal diizeyde

salinmalarina izin vererek, propilltirosil etkisini durdurdugu ortaya konulmustur.

Chaido et al. (2002), Yunanistan’da yaptiklar1 bir arastirmada, laktasyonda olmayan,
benzer yas ve canli agirliktaki melez Alpin kegilerinde bST hormonunun hipofiz bezinin
fonksiyonlarinin denetlenmesi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla, ovaryum
sinkronizasyonunu takiben, 4 adet keci iizerinde giinde 3 defa olmak {izere 14 giin
boyunca 160 mg rbST enjekte edilmis, diger 4 keci ise kontrol grubunu olusturmustur.
Son rbST enjeksiyonundan sonra ovaryum senkrenizasyonu tekrarlanmistir ve bunu
takip eden giinlerde biitiin hayvanlara 50 mg GnRH veya 100 mg THR enjekte
edilmistir. Enjeksiyonda 10 dakika once, enjeksiyon aninda ve enjeksiyondan 30, 60,
90, 120, 180, 270, 360 dakika sonra haftada 3 kez olmak iizere kan Ornekleri alinmis,
toplanan Orneklerde somatotropin, progesteron, T3 ve T4 hormonu konsantrasyonlari
arastirilmistir. Arastiricilar caligmalarinin sonucunda, deney boyunca rbST enjekteli
hayvanlarin T4 hormonu seviyelerinin degismedigini, buna karsilik T3 hormonu
seviyelerinin O6nemli oranda yiikseldigini, Gn-RH, TRH enjekteli hayvanlarda ve
kontrol grubunda benzer LH, TSH, T3 ve T4 hormonlarinin es zamanda en yliksek

degerlere ulastiklarini tespit etmislerdir.
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Souza et al. (2002) 5 adet ergin Polwarth-Ideal irk1 koglarinda, T3 ve T4 hormonlarinin
yillik dongiisel ritimleri ve 24 saatlik salimimlart iizerine yaptiklar1 calismada
hormonlarin giin i¢i maksimum seviyesinin 6gleden sonra 14:30-16:30 saatleri arasinda
oldugu, y1l boyunca ise Ekim, Aralik ve Subat aylarinda en yiiksek seviyede olduklarini

belirlemislerdir.

Todini et al. (2006), Alpine ve Saanen erkek kecilerinde yapay aydinlatma
uygulamalarinin etkilerini aragtirmiglardir. Hayvanlara doniisiimlii olarak uzun giinlerde
1 veya 2 ay (LD:16 saat 151k ve 8 saat karanlik), daha sonra ise kisa giinlerde 1 veya 2
ay (SD: 16 saat karanlik ve 8 saat 151k) yapay 1sik uygulamasi yapilarak giin
uzunlugundaki degisimlerle, uzun giinlerin artmasi ve kisa gilinlerin azalmasini takiben
plazma T3 seviyeleri Ol¢iilmiistiir. Arastirmada plazma T4 konsantrasyonu iizerine uzun
giinlerdeki degisimlerin etkisi birka¢ haftanin gegcmesinden sonra goriilmiistiir. T3:T4
oranlari, uzun giinlerde artarak ve kisa giinlerde de azalarak ¢ok onemli varyasyonlar

gostermistir.

Todini et al. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli fizyolojik durumdaki ve farkli
konsantrasyon seviyelerinde beslenen kegilerin plazmalarindaki total T3 ve T4 hormonu
konsantrasyonlart belirlenmistir. Arastirmada canli agirliklari denemenin basinda
ortalama 53 kg olan 2-6 yaslar arasinda 20 bas ke¢i kullanilmistir. Kan Ornekleri
hayvanlarin kuru dénemlerinde, gebelikte ve laktasyon donemlerinde olmak iizere 3
farkl1 evrede alinmistir. Arastirmacilar yaptiklar1 analizler sonucunda farkli enerji
seviyelerindeki yemlerle beslenen, farkli fizyolojik durumdaki kegilerin plazmadaki
total T4 konsantrasyonlarmin ve T4:T3 oranlarinin 6nemli diizeyde etkilendigini
belirlemiglerdir.  Bu  bulgular, tiroid hormonu salgilanmasinda  beslenme
komposizyonunun etkili oldugunu gostermistir. Yiiksek enerji igerikli yemle beslenen

kecilerde plazma T4 konsantrasyonu kontrol grubundan ¢ok farkli ¢ikmustir.
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Tiirkiye’de koyun ve Kkecilerde tiroit hormonlar ile ilgili olarak yapilan

arastirmalar:

Emre (1987), Ankara kegilerinde vyiiriittiigii calismada T4 diizeyi ile tiftik kalite
ozellikleri arasindaki iliskiyi arastirmistir. Bir yi1l boyunca her ay toplanan kan
orneklerinde serum T4 diizeyleri RIA metodu ile Sl¢iilmiistiir. Arastirmada, disi ve
erkek kecilerde serum T4 diizeyleri sirasiyla 107,58+15,44 nMol/l ve 72,99+11,39
nMol// olarak saptanmustir. Arastirici, 12 aylik serum T4 diizeylerinin ¢evre sicakligi ve
bagil neme gore degistigini belirlemis ve ¢evre sicakligindaki yiikselmeye bagli olarak
dolasimdaki T4 konsantrasyonunun diistiiglinli, azalmaya bagli olarak ise yiikseldigini
ortaya koymustur. Arastirma sonucunda; Ankara kegilerinde 12 aylik serum T4
diizeyleri ile elyaf uzunlugu ve verim arasindaki iliskinin kuvvetli oldugu, lif ¢api,
elastikiyet, mukavemet, kemp ve medullali lif oranlar1 gibi tiftik kalite 6zellikleri

arasinda dnemli bir iligkinin bulunmadig: belirlenmistir.

Atessahin vd. (2001) tarafindan koyunlarda selenyumun tiroid hormon diizeyleri
iizerine etkileri aragtirllmistir. Aragtirmada 12 bag Akkaraman 1rki koyun kullanilmistir.
I. gruba 0.1 mg/kg selenyum, II. gruba ise 0.4 mg/kg selenyum kas i¢i olarak
uygulanmistir. Aragtirmada gruplar arasi yapilan karsilastirmada, 1. ve 2. grupta serum
T3 diizeylerinin sirasi ile 96 ve 48. saatte; sT4 (serbest triiyodotironin) diizeylerinin 8
ve 2. saatlerde en yiiksek diizeylere ¢iktigi goriilmistiir. Serum sT3 diizeylerinin 1.
grupta 2. saatte en yiiksek diizeye ciktigi, 2. grupta ise 144. saatte en diisiik seviyelerde
oldugu belirlenmistir. Buna karsilik T4 diizeylerinin 2. saatte en diisiik seviyelerde
oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak bu ¢alismada selenyum uygulanan koyunlarda serum
T3 ve sT4 diizeylerinin kontrol grubuna gore arttigi, T4 diizeylerinin azaldigi, sT3

diizeylerinin ise 1. grupta arttig1, 2. grupta ise azaldig1 belirlenmistir.

Polat (2003) tarafindan Ankara kegisi erkek ve disi oglaklarinda Mayis-Agustos aylari
arasinda T3 ve T4 hormonu seviyeleri arastirilmistir. T3 hormonu erkek hayvanlarda
aylara gore sirasiyla; 129,86+6,960, 136,64+6,320, 107,14+6,120, 98,18+5,490 ng/dl
ve T4 hormonu ise; 7,09+0,381, 8,19+0,459, 6,944+0,312, 6,54+0,263 pg/dl olarak
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bulunmustur. Arastirma sonucunda Ankara Keg¢ilerinin, Temmuz ve Agustos aylarinda

yiiksek ¢evre sicakligindan 6nemli diizeyde etkilendikleri belirlenmistir.

Yildiz et al. (2005), tekiz ve ikiz yavru tasiyan Akkaraman koyunlarinda gebeligin 60,
100 ve 150. giinlerinde alinan kan 6rneklerinde T3, T4, TSH, E, ve P4 hormonlarinin
konsantrasyonlarint belirlemislerdir. Koyunlarda gebelik siiresince TSH’da istatistik
olarak 6nemli bir degisim goriilmezken, T3’deki azalma istatistik olarak onemsiz, T4
hormonundaki azalma ise 6nemli bulunmustur. Arastirma sonuglari, ikiz dogum yapan
koyunlarin T3 ve T4 hormonlarinda goriilen azalmanin, tekiz yavrulayan koyunlar ile
karsilastirildiginda istatistik olarak énemli (P<0.05) oldugunu gostermistir. Bu durum
muhtemelen 6nemli oranda fGtus sayisi ile ilgili olmakla birlikte, gebelik siiresince

hormonlarin salinimlarinda meydana gelen degisimler ile agiklanabilmektedir.

Yokus et al. (2006) Sakiz-Ivesi melezi koyunlar iizerine yaptiklari calismalarinda,
mevsimsel ve fizyolojik varyasyonlarin kan serumu kimyasi, vitaminler ve tiroid
hormon konsantrasyonlar1 {izerine olan etkilerini incelemislerdir. Kan 6rnekleri erken
gebelik (Ekim), ge¢ gebelik (Ocak), laktasyon (Nisan) ve kuru sezon (Temmuz) olmak
lizere yilda dort defa alinmistir. Arastirmada elde edilen sonuglarda; T4/T3 oraninda
mevsimsel farkliliginda bir degisim goriilmezken, bahsedilen lireme durumlarinda
degisim goriilmiistiir. T4 ve sT4 (serbest T4) konsantrasyonlarinin yalnizca iireme
durumlarinda degisiklik gosterdigi, T3 ve sT3 konsantrasyonlarinin ise hem iireme

durumunda hem de mevsimsel varyasyonlarda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Taskin vd. (2007), termal bask1 altinda kalan Saanen kegilerinin sicaklik stresine karsi
duyarhiliklarin1 saptamak amaci ile yaptiklar1 aragtirmada, farkli yasta 20 bas, sagmal
Saanen kegisi kullanmiglardir. Sicaklik stresini belirlemek amaciyla T3, T4 ve kortizol
hormonlarinin kandaki seviyelerini 6l¢miisler ve arastirma sonucunda kortizol, T3 ve
T4 hormon diizeyleri siras1 ile 18.21 nmol//, 1.55 nmol// ve 49.6 nmol// olarak
bulunmustur. Bu calisma sonucunda arastiricilar, keci irklarina bagli olarak, yaz
aylarinda hayvan viicudunda olusan sicak baskisi yiiziinden tiroid hormon seviyesinin
genellikle azaldigini, kortizol hormonu diizeyinin ise hayvanlarin adaptasyonlarina gore

artt1g1 veya azaldig1 sonucuna varmiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii isletmesinde
yetistirilmekte olan Akkecilerde yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin materyalini 2, 3 ve 4 yash

5’er bag ve toplam 15 bas olmak iizere disi keci ve bunlardan aliman kan 6rnekleri

olusturmustur.

Hayvanlar iizerinde etkili olabilecek 2005-2006 yili iklim degerleri Meteoroloji Genel

Miidiirliigii’nden saglanmis ve Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir (Anonim 2006).

Cizelge 3.1 2005-2006 Yillara ait sicaklik (°C), nem (%) ve basing (bar) degerleri

AYLAR minSICAI;I;iK ( C)O T NEM (%) BASINC (bar)
Aralik -2,2 6,2 2,5 82,7 910,5
Ocak -8,6 3,0 -2,8 69,3 917,2
Subat 0,8 8,0 3,2 86,7 919,2
Mart 3.4 9,2 49 66,7 910,2
Nisan 8,2 18,4 13,6 55,3 912,2
Mayis 8,2 23,2 15,7 53,7 911,6
Haziran 13,0 26,6 17,4 62,0 912,8
Temmuz 18,4 30,8 24,2 54,0 913,0
Agustos 21,6 35,0 29,2 46,0 910,6
Eyliil 14,8 22,3 18,4 56,3 918.7
Ekim 6,4 13,4 9,9 83,3 914,4
Kasim 0,0 14,0 7.4 82,7 919.4
3.2 Yontem

Hormon analizleri i¢in bir yil boyunca her hayvanin boyun toplar damarindan (vena

jugularis) aylik kan 6rnekleri toplanmistir. Alinan miktar yaklasik olarak 10 ml’dir.

Hormon analizleri Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Eliza Laboratuari’nda

gerceklestirilmistir.
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Kan ornekleri, 4000 devir/dak’ da santrifiij edildikten sonra ayrilan kan serumlar steril
tiiplere aktarilmistir. Kan serumlar1 daha sonra -20°C’ye ayarli derin dondurucuda

saklanmustir.

3.3 T3 ve T4 Hormonu Analizleri

Serum T3, T4 diizeyleri Abbott Architect 20001 cihazi1 ve Chemiluminescent
Microparticle Immunoassay (CMIA) yontemiyle 6lgiildii. Kullanilmis olan bu yontem
iki asamada gerceklesmektedir. Birinci asamada T3 ve T4 baglayict paramagnetik
mikropartikiiler ve akridiniyum bagli konjugat kullanilarak kompleks olusturulur.
Magnetik alan yaratilarak reaksiyon kab1 yiizeyine tutturularak yikanir. ikinci asamada
hidrojen peroksit uygulanmasi yapilir. Belirli bir zaman sonunda 0.35 N sodyum
hidroksit kullanilarak, mikropartikiiler lizerideki kompleks chemiluminescent reaksiyon
ile kimyasal baglar koparilir. Reaksiyon sirasinda meydana gelen 151k (foton),
luminemetre ile karanlik ortamda foton yakalayici plakalar tarafinda tutulur. Isik
siddetine gore, cihaz lizerinde belirli noktalarda ayarlanmis kalibrasyonlardan serum

veya plazmada T3 ve T4 seviyeleri belirlenir (Anonim 2003).

3.4 Istatistik Analizler

Hormon diizeylerine iliskin elde edilen gozlem degerleri, iki faktorlii faktorlerden
birinin seviyeleri Tekrarlanan Olgiimlii Varyans Analizi Teknigi ile degerlendirilmistir
(Giirbliz et al. 2003). Yapilan varyans analizi sonucunda, hangi ay ve yaslarin
ortalamalar1 arasinda ki farkliligin istatistik olarak énemli oldugunu belirlemek i¢in ise
Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir (Diizgiines vd. 1987). Varyans analizleri
SPSS 15, Duncan ¢oklu karsilagtirma testleri ise MSTAT-C istatistik paket programlari

kullanilarak yapilmastir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Hayvansal organizmada T3 hormonunun ana kaynaginin T4 hormonu olmasi nedeniyle
bu calismada 2, 3 ve 4 yash disi Akkecilerde 1 yil boyunca aylik periyodlar seklinde

saptanan T4 ve T3 hormonlarina ait bulgular birlikte degerlendirilmistir.

4.1 Bir Y1l Boyunca T4 ve T3 Degisimi

4.1.1 Bir y1l boyunca genel degisim

Bu arastirmada Akkecilerde kan serumunda saptanan T4 ve T3 hormonlarina ait

bulgular Cizelge 4.1’de verilmistir.

Akkecilerde T4 ve T3 hormonu diizeylerinin her birisinin ortalama degerleri arasindaki
farkliligin gerek 2, 3 ve 4 yas grubu i¢inde aylar arasinda, gerekse aylar i¢inde yas
gruplan arasinda istatistik olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Buna
karsin, ayni ¢izelgeden goriilebilecegi gibi Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayzs,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim ayinda T4 ve T3 hormonunun genel
ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin istatistik olarak 6nemli (p<0.05) oldugu
saptanmistir. S0z konusu aylardaki T4 ve T3 degerleri sirasiyla; 4.66+0.358,
3.11£0.359, 5.22+0.256, 5.14+0.370, 3.36+0.181, 2.72+0.132, 3.36+0.126, 3.49+0.191,
3.53+0.227, 4.03+0.114, 4.21£0.199, 4.04+0.305 pg/dl ve 100.6+£11.00, 56.00+6.59,
103.27+£7.30, 95.87£9.20, 91.67+5.36, 64.00+3.75, 89.67+4.55, 88.80+6.42,
78.07£6.11, 96.07+£4.96, 99.27+7.76, 96.40+7.77 ng/dl’dir.
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Cizelge 4.1 Akkegilerde T4 (pg/dl) ve T3 (ng/dl) degisimlerine ait bulgular ()_( +57)

YAS
AYLAR 2 3 4 GENEL

T3 T4 T3 T4 T3 T4 T3 T4
Aralik | 107,8 13,83 | 4,49+0,58 | 77.8+20,59 | 4,26+£0,71 | 1162+ 2126 | 523+0,60 | 100,60°+11,00 | 4,66™ % 0,358
Ocak 66,8+ 15,08 | 3224097 | 47.4+6,66 | 2,9840,51 | 53,8+ 11,60 | 3,13£0,35 | 56,00%6,59 3.11°+ 0,359
Subat 123,4+5,99 | 5,09+0,39 | 94,0+ 13,06 | 5,34£0,64 | 924+ 1417 | 521+0,31 | 10327°+7,30 | 522 +0,256
Mart 97,8+ 15,98 | 4,33+037 | 842+8,07 | 5,62+0,78 | 105,6 22,54 | 5,46£0,66 | 95,87"+9.20 514"+ 0,370
Nisan 982+826 | 3,504047 | 802+6,90 | 3234023 | 96,6+ 11,67 | 3374024 | 91,67°+536 | 3,36+ 0,181
Mayis 672+507 | 2,894026 | 63,0+633 | 3,0740,16 | 61,8+8,82 | 2,724026 | 64,00°+3,75 | 2,89°+0,132
Haziran | 962+7,17 | 3,50£0,11 | 78,8+8,38 | 3,02£0,29 | 940+7,09 | 3,56+0,15 | 89,67°+4,55 | 3,36% 0,126
Temmuz | 104,4 = 15,14 | 3,63£0,42 | 78,8+923 | 3,30+0,38 | 83,2+490 | 3,53+0,20 | 88,80+ 6,42 | 3,49 “°+0,191
Agustos | 90,0939 | 3,39£0,19 | 66,4+ 12,74 | 3,37+0,54 | 778 +845 | 3,81%0,41 | 78,07 «6,11 | 3,53 +0,227
Eyliil 110,4 +8,90 | 3,96£0,16 | 89,6+8,72 | 4,24+0,18 | 88,2+5,08 | 3,89+0,24 | 96,07°+4,96 | 4,037 x0,114
Ekim 102,0 + 12,29 | 4,3140,29 | 96,6 20,15 | 3,99+0,51 | 992+848 | 4,33+020 | 9927°+7,76 | 4,210,199
Kasim | 108,6 18,22 | 3,71£0,56 | 78,2+10,94 | 3,64+0,47 | 102,4+732 | 475049 | 96,40°+7,77 | 4,04"x0,305
GENEL | 97,73+3,76 | 3,830,143 | 77,92 +3,55 | 3,84+0,170 | 89,27 +3,90 | 4,08+0,161 | 88,30+2,23 3,92 + 0,08

a, b, ¢, d: Farkli harfler ile simgelenmis olan aylarin ortalamalarinin birbirlerinden farklilig1 istatistik olarak énemlidir (P<0.05)




(4%

Cizelge 4.1 (devam) Akkecilerde T4 (pg/dl) ve T3 (ng/dl) hormonlarina ait maksimum ve minimum degerler

YAS T3 2 T4 T3 3 T4 T3 T4 Genel T3 Genel T4
AYLAR | min max | min | max | min max min max | min max min max | min max | min max
Aralik 67 140 2,31 | 5,49 41 158 2,24 | 6,49 81 198 3,50 | 6,89 41 198 | 2,24 | 6,89
Ocak 37 120 1,04 | 6,37 32 71 1,45 | 4,29 30 92 2,34 | 4,35 30 120 1,04 | 6,37
Subat 108 138 3,77 | 6,23 56 122 3,79 | 7,35 54 132 436 | 6,33 54 138 | 3,77 | 7,35
Mart 66 154 3,26 | 5,26 66 111 396 | 8,46 64 185 396 | 7,74 64 185 | 3,26 | 8,46
Nisan 74 124 2,05 | 4,58 61 101 2,60 | 4,02 66 128 2,82 | 4,12 61 128 | 2,05 | 4,58
Mayis 48 77 2,26 | 3,63 49 83 0,49 | 3,52 28 80 2,11 | 3,70 28 83 0,49 | 3,70
Haziran 79 121 3,32 | 3,93 59 108 2,55 | 4,15 72 112 3,18 | 3,94 59 121 2,55 | 4,15
Temmuz | 58 144 2,48 | 4,65 50 97 2,13 | 4,55 65 92 2,94 | 4,18 50 144 | 2,13 | 4,65
Agustos 69 116 2,8 4,03 40 106 2,20 | 5,25 59 104 2,82 | 5,31 40 116 | 2,20 | 5,31
Eyliil 81 129 3,43 | 4,33 72 115 3,74 | 4,79 75 102 3,14 | 4,31 72 129 | 3,14 | 4,79
Ekim 62 131 3,17 | 4,76 55 156 294 | 548 79 124 3,85 | 4,98 55 156 | 2,94 | 5,48
Kasim 74 168 2,46 | 5,78 54 115 2,20 | 4,61 85 126 3,59 | 6,55 54 168 | 2,20 | 6,55
GENEL | 37 168 1,04 | 6,37 32 158 1,45 | 8,46 28 198 2,11 | 7,74 28 198 | 0,49 | 8,46




Yapilan kaynak arastirmasinda farkli kegi irklarinda T4 ve T3 hormonu diizeyini
saptamaya yoOnelik olarak smirli sayida aragtirma yapildigi belirlenmistir. Nitekim,
Castro et al (1975); Ciice kegilerde T4 ve T3 diizeyini sirasiyla 7,2+1,1 pg/dl ve 1.1£0.1
png/dl, Emre (1987); disi ve erkek Ankara kegilerinde bir yillik T4 diizeyini
107,58+15,44 nmol// ve 72,99+11,39 nmol//, Anderson et al. (1988); kegilerde T4
diizeyini 3170 pg/ml ve T3 degeri 185 ng/ml, Polat (2003); erkek ve disi Ankara
Kecilerinde T4 ve T3 hormonu degerlerini sirasiyla 7,16+0,49 pg/dl, 117,95+£9,12 ng/dl
ve 7,20+0,49 pg/dl, 122,934+8,84 ng/dl ve Taskin vd. (2007); ise Saanen kecilerinde
Agustos ayinda T4 ve T3 diizeyini 3,68+0,37 pg/dl ve 100,81+£37,82 ng/dl olarak
belirlemislerdir. Goriildiigii gibi bu arastirmada, Akkeciler icin elde edilen T4 ve T3
degerleri, bildirilen bu degerlerin bazilar1 ile benzerlik gosterirken bazilar ile farklilik

gostermektedir.

T4 hormonun genel ortalama degerinin aylara gore degisimi incelendiginde bu
hormonun Aralik ayinda saptanan diizeyinde (4,66+0,358), Ocak ayinda oOnemli
(P<0,05) bir diisiis oldugu (3,11+0,359) fakat Subat (5,22+0,256) ve Mart (5,14+0,370)
aylarinda tekrar yiikselme ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. T4 hormonu diizeyinde Nisan
ayindan sonra tekrar azalma baslamis ve en Onemli (P<0,05) diisiis Mayis ayinda
olmustur (2,89+0,132). Haziran ayindan sonra ise tekrar ylikselmeye baglayarak Kasim

ayinda (4,04+0,305), yaklasik olarak Aralik ayindaki seviyesine ulagmistir.

T3 hormonunun genel ortalamasinin 1 yil igerisindeki degisimi bakimindan da T4
hormonunun degisimine benzer bir egilim gorlilmistir. Nitekim Aralik ayinda
100,6+11,00 ng/dl olan T3 diizeyi Ocak ayinda onemli (P<0,05) bir diisiis gostermis
(56,00+£6,59) ve bu noktadan sonra tekrar ylikselmeye baslamistir. T4 hormonunda
oldugu gibi T3 hormonu diizeyinde Mayis ayinda énemli (P<0,05) bir diislis yasanmis
(64,00+3,75) ve bu aydan sonra, Agustos ayinda ortaya ¢ikan 6onemli (P<0,05) azalma
(78,07£6,11) disinda, Kasim ayina kadar genel olarak bir yiikselme goriilmiistiir.
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4.1.2 Yillik sicaklik degisimine bagh olarak T4 ve T3 hormonu degisimi

Arastirmada Akkecilerde 1 yil siiresince ¢evre sicakligina bagh olarak T4 (ug/dl) ve T3
(ng/dl) hormonlarin da ortaya ¢ikan degisim grafiksel olarak Sekil 4.1°de verilmistir.

120 + + 6,00
100 + 45,00
80 +
x 14,00
= 60t
8 130 2
@ 40+
(3]
- 12,00
20 +
0777}77; } | | | } | } | | I 1,00
N N N & Q> 2 & . S
N & ¥ F @& & & & 0,00
¥ <@
Aylar
\+T3 Sicaklk —— T4 \

Sekil 4.1 Bir yil siiresince Akkegilerde ¢evre sicakligina bagh olarak T4 (ng/dl) ve T3
(ng/dl) hormonunun degisimi

T4 ve T3 hormon seviyeleri genel olarak ¢evre sicakliginin diisiik oldugu donemlerde
yiikselirken, yiiksek oldugu donemlerde azalmaktadir. Nitekim Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda ¢evre sicakliginda ortaya c¢ikan artig ile birlikte T4 ve T3
hormon diizeylerinde azalma ortaya ¢ikarken, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Eyliil, Ekim
ve Kasim aylarinda c¢evre sicakliginda ortaya ¢ikan azalmaya bagl olarak T4 ve T3
diizeylerinde, Ocak ay1 disinda, genel olarak artis goriilmiistiir (Sekil 4.1). Sekil 4.1°’den
goriilebilecegi gibi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ntin 2005-2006 yil1 verilerine gore
arastirmanin yapildig1 Ankara ilinin hava sicakligi; Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda sirasiyla 13,6°C, 15,7°C, 17,4°C, 24,2 °C ve 29,2°C olmustur
(Anonim, 2006).

Todini (2007), tarafindan; ciftlik hayvanlarinda soguk aylarda T4 ve T3 hormon
diizeylerinin genel olarak yiikseldigi bildirilmektedir (Griffin et al. 1962, Riis 1983,
Webster et al. 1991, Polat 2003, Todini et al. 2007). Buna karsin, Sekil 4.1°den

goriilebilecegi gibi arastirmada, bu hormonlarin seviyelerinde Ocak ayinda sicakligin
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¢ok diisiik olmasina (-2.8°C) karsin, yiikselme yerine ani bir azalis ortaya ¢ikmustir.
Bununla birlikte, hormon seviyelerindeki bu azalis T3 hormonunda, T4 hormonuna gore
daha fazla olmustur. Her iki hormon diizeyinde de goriilen bu durum; Ocak ayinda hava
sicakliginin yilin en soguk degeri olan -2.8°C’ye diismesi nedeniyle hayvanlarin soguk
hava sartlarindan korunabilmesi amaciyla belirli siire agilda ve dolayisiyla daha yiiksek
sicaklikta tutulmalari,  gebelik donemininde olmalar1 ve bu donemde isletme
kosullarindan dolay1r enerji ve protein diizeyi bakimindan yetersiz yemler ile

beslenmeleri ile aciklanabilir.

Cevre sicakliginin artmasina bagli olarak T4 ve T3 diizeylerinde ortaya ¢ikan azalis
miktar1 en yiiksek olarak Nisan aymndan Mayis ayma geciste goriilmiistiir (P<0,05)
(Sekil 4.1). Bu durumun ise ¢evre sicakliginin artmasinin bu hormon diizeylerinin
tizerindeki olumsuz etkisine ilaveten post-partum ve oglak emzirme doneminde T4 ve
T3 diizeylerine yaptiklart olumsuz etkiden kaynaklandigr sOylenebilir. Nitekim
kecilerde T4 ve T3 hormonlarinin post-partum déoneminde ve laktasyonun ilk donemleri

esnasinda, gebelik donemine gore daha diisiik olduklar1 bildirilmistir (Okab et al. 1993).

Sicak aylarda T4 ve T3 hormonu diizeylerinin genel olarak diigme egilimi gostermeleri
ile birlikte, arastirmada (Sekil 4.1) Agustos ayinda 6zellikle T3 hormonu diizeyindeki
ani ve yliksek miktardaki diisiisiin bu ayda yilin en sicak gilinlerinin yasanmasindan
kaynaklandigi sOylenebilir. Nitekim bu ayda ortalama hava sicakligi 29,2°C iken

maksiumum hava sicakligi 35°C olmustur (Anonim 2006).

Bu arastirmada, Akkecilerde T4 ve T3 hormon diizeylerinde hava sicakliginin
yiikselmesine bagli olarak ortaya ¢ikan azalma ve sicakliktaki diisiise bagli olarak da
ortaya c¢ikan artis ile ilgili bulgular, diger keg¢i irklarinda saptanan bulgular ile
uyumludur. Nitekim, Colavita et al. (1983) evcil kegilerde ve Emre (1987) Ankara
kecilerinde, Todini et al. (1992) erkek ve disi kegilerde, Polat (2003) Ankara kegisi
erkek ve disi oglaklarinda, Todini et al. (2006), Alpine ve Saanen erkek kecilerinde,
Taskin vd. (2007) Saanen kecilerinde yaptiklari arastirmalarda hava sicakligindaki
yiikselise bagli olarak dolasimdaki T4 ve T3 diizeylerinin azaldigimi, hava

sicakligindaki azalmada ise arttigin1 belirlemislerdir. Todini (2007) tarafindan
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bildirildigine gore; koyunlarda gerceklestirlen arastirmalarda da benzer sonuclar elde
edilmistir (Valtorta et al. 1982, Webster et al. 1991, James et al. 1991a,b, Starling et al.
2005)

Keci ve koyunlarda gergeklestirilen bu arastirmalarin tamaminda T4 ve T3
hormonlarinin diizeylerinde hava sicakligindaki yiikselise bagli olarak ortaya ¢ikan bu
diisiisiin, esas olarak hayvanlarin viicut sicakligini sabit tutmak i¢in bu hormonlarin
diizeylerini diisiirerek karbonhidrat metabolizmasin1 yavaglatma ve dolayisiyla da enerji
iretiminde bir kisitlamaya gitmelerinden, soguk hava kosullarinda ise bu hormonlarin
seviyelerini ylikselterek metabolizma hizin1 artirma ve buna bagli olarak da viicut
sicakligimin  bu derecelerde korunmasi ve/veya artirllmasindan kaynaklandigi

bildirilmektedir.

4.1.3 Yilik nem degisimine bagh olarak T4 ve T3 hormonu degisimi

Bu aragtirmada Akkecilerde 1 yil siiresince bagil neme bagl olarak T4 (ug/dl) ve T3
(ng/dl) hormonunda ortaya ¢ikan degisim grafiksel olarak Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Akkecilerde T4 (ng/dl) ve T3 (ng/dl) hormonunun bagil neme gore grafiksel
degisimi
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Sekil 4.2°den goriilebilecegi gibi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin 2005-2006 yilt
verilerine gore arastirmanin yapildigi Ankara ilinin bagil nem degerleri; Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sirasiyla % 55.3, % 53.7, % 62, % 54 ve % 46
olmustur (Anonim, 2006). Ayni sekilden goriilebilecegi gibi Akkecilerde 1 yil siiresince
her ay belirlenen T4 ve T3 hormon diizeylerinin ortalamasi genel olarak nem diizeyinin
diisiik oldugu donemlerde diisiik iken, yiiksek oldugu donemlerde yiiksektir. Nitekim
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda bagil nemde ortaya ¢ikan azalma
ile birlikte T4 ve T3 hormon diizeylerinde de azalma ortaya ¢ikarken, Aralik, Ocak,
Subat, Mart, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda bagil nemde ortaya ¢ikan artmaya bagl
olarak T4 ve T3 diizeylerinde, Ocak ay1 disinda, genel olarak artis goriilmiistiir.

Bu aragtirmada, Akkecilerde T4 ve T3 hormon diizeylerinde nem diizeyinin
yiikselmesine bagli olarak ortaya ¢ikan artis ve nem diizeyindeki diisiise bagl olarak da
ortaya c¢ikan azalma ile ilgili bulgular, Emre (1987) tarafindan Ankara Kecilerinde

yapilan arastirma sonugclari ile uyumludur.

4.1.4 Sicaklik nem indeksi degisimine bagh olarak T4 ve T3 hormonu degisimi

Sicaklik-nem indeksi (SNI) degeri strese neden olan termal iklim ¢evrelerinde insanlarin
151 yiikiinii tanimlamada kullanilmaktadir (Silanikove, 2000). SNI, belirli bir giinde,
1slak ve kuru termometre sicakliklarinin kombinasyonundan tiiretilmistir ve asagidaki

formiille ifade edilmektedir:
SNI=0.72 (I°C + K°C)+ 40.6
SNI= Sicaklik nem indeks degeri
1°C= Islak termometre degeri
K°C= Kuru termometre degeri
SNI degerinin, 70 veya altinda olmasi sicaklik stresi agisindan rahatlify; 75-78

araliginda sicaklik baskisini; 78’in iizerinde ise hayvanin normal viicut sicakligini

koruyamadigini ifade etmektedir (Silanikove 2000, Tagkin vd. 2007).
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Bu arastirmada Akkecilerde 12 ay siiresince kan 6rneklerinin alindig1 her ayin 15’ine ait
SNI ve T4 ve T3 degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Yine SNI degerlerine bagl olarak
T4 ve T3 hormonlarinda ortaya c¢ikan degisim grafiksel olarak Sekil 4.3°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Akkegilerde 1 yil siiresince SNI ve T4 ve T3 degerleri.

AYLAR SNI T3 T4
Aralik 42776 100,60*+11,0 4,66™ + 0,358
Ocak 35,34 56,00+ 6,59 3,115+ 0,359
Subat 45,02 103,27 +7,30 5,22%+ 0,256
Mart 46,79 95,87+ 9,20 5,14*+ 0,370
Nisan 56,94 91,67+ 5,36 3,36% + 0,181
Mayis 59,50 64,00%+ 3,75 2,80+ 0,132
Haziran 62,81 89,67 + 4,55 3,36+ 0,126
Temmuz 70,73 88,807 + 6,42 3,49 “* 1+ 0,191
Agustos 76,45 78,07 + 6,11 3,53°% + 0,227
Eyliil 63,42 96,07"° + 4,96 4,037+ 0,114
Ekim 53,74 99,27+ 7,76 421°+0,199
Kasim 48 .44 96,40° +7,77 4,04> + 0,305
a, b, ¢, d, e: Aym siitiinda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik olarak dnemlidir
(P<0.05).
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Sekil 4.3 Akkegilerde T4 (ng/dl) ve T3 (ng/dl) hormonunun SNI degerine gore grafiksel
degisimi

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3’den goriilebilecegi gibi ¢evre sicakliginin Nisan ayindan

itibaren ylikselmeye baslamasina karsin, SNI degeri, aragtirmaya dahil keciler tizerinde
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yalnizca Agustos ayinda sicaklik baskist olusturmustur. Nitekim sicaklik artig1 ve bunun
sonucu olarak olusan sicaklik baskist durumunda metabolizma hizini1 yavaslatmak igin
gerekli olan T3 hormonu diizeyindeki azalma, Ocak ve Mayis ay1 disinda, bu ayda en
yiiksek olmustur. Agustos ayina gore, Ocak ve Mayis ayida SNI degerinin diisiik fakat
T3 diizeyindeki azalisin daha yiiksek olmasiin nedenleri olarak; Ocak aymnda daha
oncede bildirildigi gibi bu hayvanlarin bu ayda g¢evre sicakliginin ¢ok diisiik olmasi
nedeniyle agil igerisine alinmalari, gebelik doneminde olmalar1 ve bu donemde isletme
kosullarinin yetersiz olmalar1 nedeniyle enerji ve protein diizeyi bakimindan yetersiz
yemler ile beslenmeleri, Mayis ayinda ise kegilerin ¢evre sicakligindaki artigin yanisira
post-partum ve oglak emzirme doneminde olmalar1 gosterilebilir. Nitekim kecilerde
enerji ve protein yetersizligi durumunda ve post-partum ve oglak siit emme doneminde
Ozellikle T3 hormonu diizeyinin diisiis gosterdigi bildirilmistir (Blum et al. 1980, Todini
et al. 2005, Todini 2007)

4.1.5 Bir y1l boyunca yasa bagh olarak T4 ve T3 hormonu degisimi
Cizelge 4.1°den goriilebilecegi gibi Akkegilerde yas faktoriiniin T4 ve T3 hormonlarinin
degisimi lizerine énemli bir etki gostermedigi belirlenmistir. Buna karsin, bu bdliimde

yas faktoriiniin T4 ve T3 hormonun 1 yillik degisimi lizerine etkisi ayrica incelenmis ve

yasa gore degisim Cizelge 4.3 ile Sekil 4.4’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Akkecilerde T4 ve T3 hormonun yas faktoriine gore 1 yillik degisimi

YAS Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim GENEL
, |T3]107,8+13.83]66,8+15.08| 1234599 | 97,8+15.98 | 98,248,26 | 67.245.07 | 96,2+7,17 [104,4£15.14] 90,049.39 | 110,4+8,90 | 102,042,29 108,6+18,22/97,73+3,76
T4| 4,49+0,58 | 3,22+0,97 | 5,09+0,39 | 4,33+0,37 | 3,50+0,47 | 2,89+0,26 | 3,50+0,11 | 3,63+0,42 | 3,39+0,19 | 3,96+0,16 | 4,31+0,29 | 3,71+0,56 |3,83+0,143

3 |73 77.8420.59 | 47.446,66 | 94.0£13,06 | 84,4807 | 80.246,00 | 63,0+6,33 | 78,8+8,38 | 788+9.23 | 66,4+12,74 | 8964872 |96,6+20,15] 78,2+10,94 |77,9243,55
T4| 4,26+0,71 | 2,98+0,51 | 5,34+0,64 | 5,62+0,78 | 3,23+0,23 | 3,07+0,16 | 3,02+0,29 | 3,30+0,38 | 3,37+0,54 | 4,24+0,18 | 3,99+0,51 | 3,64+0,47 [3,84+0,170

4 |T3[116221.26]53.8+11,60 | 92.4%14,17 |105,6+22,54] 96,6+11,67 | 61.8+8,82 | 94.0+7.09 | 832+4.90 | 77.848.45 | 88.,2+508 | 99.248.,48 | 102.4+7.32 |89,27+3,90
T4| 5,23+0,60 | 3,13+0,35 | 5,21+0,31 | 5,46+0,66 | 3,37+0,24 | 2,72+0,26 | 3,56+0,15 | 3,53+0,20 | 3,81+0,41 | 3,89+0,24 | 4,33+0,20 | 4,75+0,49 [4,08+0,161
T3(100,60°+11,0(56,00°+6,59(103,27°+7,30|95,87°+9,20 |91,67°"+5,36|64,00°°+3,75|89,67*"+4,55|88,80*"+6,42|78,07"+6,11|96,07*"+4,96(99,27°+7,76| 96,40°+7,77 |88.30+2.23
GENEL( 4 4,66™"+0,35 | 3,11°£0,35 | 5,22°+0,25 | 5,14°+0,37 | 3,36"+0,18 | 2,89°+0,13 | 3,36"+0,12 |3,49 “*°+0,19(3,53°%+0,22 |4,03""+0,11 |4,21"°+0,19 |4,04°°"+0,30| 3.92:0.08

0S

a, b, ¢, d, e: Farkli harfler ile simgelenmis olan aylarin ortalamalarmin birbirlerinden farklilig1 istatistik olarak énemlidir (P<0.05)
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Sekil 4.4 Akkecilerde T4 (pg/dl) ve T3 (ng/dl) hormonunun yasa gore grafiksel
degisimi
Cizelge 4.3 ile Sekil 4.4’den goriilebilecegi gibi 2,3 ve 4 yash Akkecilerde T3 ve T4
hormonu diizeyi sirastyla 97.7343.76, 77.92+3.55, 89.27+£3.90 ng/dl ve 3.83%0.143,
3.84+0.170, 4.08+0.161 pg/dl’dir. Bu degerler arasindaki farkliliklarin istatistik olarak
onemli olmamasina karsin, T3 hormonu diizeyinde 2 yasindan 3 yasina geciste azalma,
3 yasindan 4 yasina geciste ise artis soz konusudur. T4 diizeyinde ise 2 ve 3 yas
arasinda degisim goriilmezken, 3. yastan 4. yasa gegiste ylikselme goriilmistiir.
Kecilerde yasa bagli olarak T4 ve T3 hormonu degisimi arasindaki iliskileri arastiran
yeterli sayida calismaya ulagilamamistir. Bununla birlikte, Colavita et al (1983)
tarafindan; kegilerde T4 ve T3 diizeyinin <3 yasinda yiiksek, 4-8 yasinda orta ve 9-14
yasinda diisiik oldugu bildirilmistir. Todini (2007) tarafindan bildirildigine gore;
Umbrian 1rk1 kecilerde yasa bagli olarak T3 ve T4 hormonunun degisimi ile ilgili olarak
saptanan bulgular Cizelge 4.4’de verilmistir (Lucaroni et al. 1989). Bu arastirmada
Akkecilerde T4 hormonunda yasa bagl olarak elde edilen degisimler, Lucaroni et al.
(1989) tarafindan Umbrian 1rk1 kecilerde yasa bagli olarak ayni hormon igin saptanan
degisim degerleri ile farklilik gosterirken, yalnizca T3 hormonunda 2 yasindan 3 yasina

geciste goriilen azalma seklindeki degisim uyum gostermistir.
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Cizelge 4.4 Umbrian 1rki kecilerde yasa bagli olarak T4 ve T3 hormonu degisimi
(Lucaroni et al.1989).

Yas N T3 (ng/ml) T4 (ng/dl)
<1 33 2,82 +1,01 8,65+ 1,86
1 68 2,75 £ 1,20 6,93 + 2,08
2 47 2,57 £ 1,49 6,35+ 1,63
3 74 1,93+ 0,74 7,04 + 1,36
4 79 1,78 £ 0,79 6,98 + 1,50
5 111 1,73+ 0,73 6,93 + 1,71
>6 107 1,57 + 0,62 5,67+ 1,81

4.2 AKkkecilerde T4 ve T3 Hormonunun Mevsimsel Degisimi

Bu arastirmada 2, 3 ve 4 yash Akkecilerde T4 ve T3 hormonlarinin mevsimlere gore

degisimleri de incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5°de verilmistir.

Akkecilerde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsiminde T4 ve T3 hormon diizeylerine
ait genel ortalamalar sirasiyla 4.33+0.229, 3.80+0.203, 3.46+0.105, 4.09+0.125 pg/dl ve
86.62+5.81, 83.84+4.25, 85.51+3.34, 97.24+3.93 ng/dl olarak bulunmustur (Cizelge
4.5).

Cizelge 4.5’den goriilebilecegi gibi 2,3 ve 4 yash kegilerde her yas grubu iginde
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsiminde T4 ve T3 hormonu kendi diizeyleri
arasindaki farkliliklar onemsizdir ve degisim egilimi 12 ay boyunca 2, 3 ve 4 yash
kecilerde gozlenen degisim egilimi ile benzerlik gdstermektedir. Buna karsin, yas
gruplarinin genel ortalamasi dikkate alindiginda mevsimler itibariyle yalnizca T4
hormonunun ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistik olarak 6nemli (p<0.05)
oldugu belirlenmistir. Yapilan 6nem kontrolii sonucunda; T4 hormonunun ortalama
degeri bakimindan ilkbahar ve kis ile yaz ve sonbahar mevsimi birbirine yakin olmasina
karsin, tim mevsimler arasindaki farkliliklarin birbirinden istatistik 6nemli oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.5 Akkegilerde T4 (pg/dl) ve T3 (ng/dl) hormonlarinin mevsimsel degisimi ve minimum ve maksimum degerleri ()_( £57)

YAS _
MEVSIiM 2 (n=15) 3 (n=15) 4 (n=15) GENEL (n=45)

T3 T4 T3 T4 T3 T4 T3 T4
iLKB 99.3349.16 | 427+042 | 73,06£9,35 | 4,19+042 | 87,46+11,05 | 4,52+035 | 86,62 +581 | 4,33* +0,229
YAZ 87,73+6,95 3,57+0,25 75,80+4,54 3,97+0,40 88,00+9,71 3,85+0,38 83,84 +4,25 | 3,80°+ 0,203
SONB 96,87+6,13 3,51+0,15 74,66+5,72 3,23+0,22 85,00+4,14 3,63+0,15 85,51 +3,34 | 3,46" £ 0,105
KIS 107+7,38 3,99+0,21 88,13+7,83 3,96+0,23 96,60+4,13 4,33+0,20 97,24 £ 3,93 | 4,09" + 0,125
GENEL 97,73 + 3,76 | 3,84 +0,226 | 77,92°+3,55 | 3,79+ 0,226 | 89,27°+3,90 | 4,07 £ 0,226 | 88,30+2,230 | 3,92 +0,08
a, b, ¢, d: Farkli harfler ile simgelenmis olan mevsimlerin ortalamalarinin birbirlerinden farklilig: istatistik olarak dnemlidir (P<0.05)

Cizelge 4.5 (devam) Akkecilerde T4 (pg/dl) ve T3 (ng/dl) hormonlarinin mevsimsel minimum ve maksimum degerleri
2 YAS 3YAS 4YAS GENEL

MEVSIiM T3 T4 T3 T4 T3 T4 T3 T4
Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
ILKB 37 140 1,04 | 6,37 32 158 1,45 | 7,35 30 198 | 2,34 | 6,89 30 198 | 1,04 | 7,35
YAZ 48 154 | 2,05 | 5,26 49 111 | 2,47 | 8,46 28 185 | 2,11 | 7,74 28 185 | 0,49 | 8,46
SONB 58 144 | 2,48 | 4,65 40 108 | 2,13 | 5,25 59 112 | 2,82 | 5,31 40 144 | 2,13 | 5,31
KIS 62 168 | 2,46 | 5,78 54 156 | 2,20 | 5,48 75 126 | 3,14 | 6,55 54 168 | 2,20 | 6,55
GENEL 37 168 | 1,04 | 6,37 32 158 | 1,45 | 8,46 28 198 | 2,11 | 7,74 28 198 | 0,49 | 8,46
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Sekil 4.5 Akkegilerde T4 (ng/dl) ve T3 (ng/dl) hormonunun mevsimlere gore grafiksel
degisimi

T4 ve T3 hormon diizeylerinin 2, 3 ve 4 yas grubunda 12 aylik genel ortalamalar

arasindaki farkliliklarin 6nemsiz ¢ikmasina karsin (Cizelge 4.1), mevsim faktori

dikkate alindiginda T3 hormonunun genel ortalama degerinin bu yas gruplar1 arasinda

istatistik olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.

Akkecilerde T4 ve T3 hormon diizeyleri ilkbahar mevsiminden yaz mevsimine gegiste
azalmistir. Yaz mevsiminden sonbahar mevsimine gegiste T4 hormonu i¢in bu azalma
devam ederken, T3 hormonu artis gostermistir. Buna karsin, kis mevsiminde ise her iki

hormon diizeyinde de beklenildigi gibi bir artis gozlemlenmistir (Sekil 4.5).

Bu arastirmada Akkecilerde mevsimlere goére T4 ve T3 hormonu diizeylerindeki
degisimlere ait olarak saptanan bulgularin kaynak bildirigleri ile uyumlu oldugu
soylenebilir. Nitekim Colavita et al. (1983) evcil kecilerde, Todini (2007) tarafindan
bildirilen; Riis (1983) , Salem et al. (1991) koyunlarda, Okab et al. (1993) Barki ve
Rahmani koyunlarinda, Webster et al. (1991) ve Menegatos et al. (2006) koyunlar
iizerinde yaptiklar1 arastirmalarda kan tiroid hormonlar1 diizeylerinin ki mevsimi
(soguk aylar) esnasinda en yiiksek ve yaz mevsimi (sicak aylar) esnasinda da en diisiik

degerler gosterdigini belirlemislerdir.
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Mevsim faktdriiniin tiroid hormonlar: iizerindeki etkisinin sicaklik degisimleri ile ilgili
olmakla birlikte, giinliin 151kl1 gecen siiresi (fotoperiyot) ile de alakali oldugu
bildirilmektedir. Todini (2007) tarafindan bildirildigine gore; yapilan arastirmalarda
Lincoln et al. (1980) kecilerde, Buys et al. (1990) koyunlarda, Todini et al. (1992)
erkek ve disi kecilerde, Rhind and McMillen (1995) kecilerde, Clariget et al. (1998)
Merinos ve Corriedale koclarinda, Rhind et al. (2000) Soay koyunlarinda, Taha et al.
(2000) Barki ve Ivesi koglarinda, Villar et al. (2000) Kasmir kegilerinde, Merchant and
Riach (2002) Isko¢ Kasmir kegilerinde, Souza et al. (2002) Polwarth-Ideal koglarinda,
Blaszczyk et al. (2004) kecilerde, Zamiri and Khodaei (2005) Iran yagh kuyruklu
koglarinda, Menegatos et al. (2006) koyunlarda, Todini et al. (2006) tekelerde sicaklik
etkisinin aksine, giiniin 1s1kl1 gecen siiresi arttikca (uzayan giinler) tiroid hormonu
diizeylerinin artt1ig1, 1s1kl1 gecen siirenin kisalmasi (kisalan giinler) durumunda ise
azaldig1 ortaya konmustur. Buna karsin tiroid hormonu diizeylerine etki bakimindan
fotoperiyot ile ¢evre sicakliklarindaki degisimler arasindaki iligkiler tam olarak
aciklanamamistir. Bununla birlikte, giin uzunlugunun tiroid hormonlarinin diizeyleri
tizerindeki etkisi esas olarak sicaklik degisimlerinin ekstrem diizeyde olmadigi nisbeten
sabit sicaklik durumlarinda (yumusak iklim, agil icinde yetistiricilik ve geceleri
barmakta tutma gibi) ortaya ¢ikmakta ve olgiilebilmektedir. Koyun ve kecilerde giin
uzunlugu ve tiroid hormonu diizeyleri arasindaki iliskiler esas olarak lif biliylime ve
dokiim fizyolojisi ile de alakalidir. Bu arastirmada Akkecilerde 151k faktoriiniin tiroid
hormonu diizeyleri {izerindeki etkileri farkli ¢evre sicakliklarinda (sabit, diisiik ve
yiiksek) ol¢iilmediginden, mevsim faktoriiniin etkisi igerisinde 151k etkileri iizerinde

durulmamastir.

4.3 Farkh Fizyolojik Donemler

4.3.1 Astm donemi

Bu arastirmada Akkegilerde asim doneminde T4 ve T3 hormonlarinin degisimi Cizelge

4.6 ve Sekil 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 Akkegilerde asim aylarindaki kan serumu T4 (pg/dl) ve T3 (ng/dl) degerlerine ait bulgular ()_( +57)

YAS _
ASIM AYLARI 2 (n=5) 3 (n=5) 4 (n=5) GENEL (n=15)
T3 T4 T3 T4 T3 T4 T3 T4
EYLUL 1104 +8,90 | 3,96+0,16 | 89,6+8,72 | 424+0,18 | 832+ 5,08 | 3,89+0,24 | 96,07 + 4,96 | 4,03 +0,114
EKIM 102,0 + 12,29 | 4314029 | 96,6 + 20,15 | 3,99+0,51 | 992+ 848 | 4,33+0,20 | 99,27 + 7,76 | 4,21+ 0,199
GENEL 1062 £7,29 | 4,13+0,16 | 93,1+ 10,41 | 4,11+0,26 | 93,7 5,00 | 4,11£0,16 | 97,67 +4,54 | 4,12 +0,114
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Sekil 4.6 Asim doneminde T4 (png/dl) ve T3 (ng/dl) hormon seviyelerinin degisimi

Cizelge 4.6’dan goriilebilecegi gibi Akkecilerde asim doneminde T4 ve T3 hormonu
diizeylerinin her birisinin ortalama degerleri arasindaki farklilik gerek 2, 3 ve 4 yas
grubu i¢inde aylar arasinda, gerekse aylar i¢inde yas gruplar arasinda istatistik olarak
onemsizdir. T3 ve T4 hormonu genel ortalamasinin Eyliil ve Ekim aylar1 arasinda

istatistik olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

4.3.2 Gebelik donemi

Bu arastirmada Akkecilerde T4 ve T3 hormonlarin gebelik donemindeki degisimleri

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Akkegilerde gebelik doneminde T4 (ng/dl) ve T3 (ng/dl) hormonu degisimine ait bulgular (} t57)

YAS _
GEBELIK AYLARI 2 (n=5) 3 (n=5) 4 (n=5) GENEL (n=15)
T3 T4 T3 T4 T3 T4 T3 T4

Kasim 108,6 + 18,22 | 3,7140,56 | 78,2 + 10,94 | 3,64+0,47 | 102,4+ 7,32 | 4,75£0,49 | 96,40°~ 7,77 | 4,04° = 0,305
Aralik 107,8 + 13,83 | 4,49+0,58 | 77,8 +20,59 | 4,26£0,71 | 116,2%21,26 | 5,23=0,60 | 100,60* £ 11,00 | 4,66 = 0,358
Ocak 66,8 = 15,08 | 3,22+0,97 | 47,4+ 6,66 | 2,0840,51 | 53,8= 11,60 | 3,13+0,35 | 56,00°+ 6,59 | 3,11°% 0,359
Subat 1234 +599 | 5,0940,39 | 94,0+ 13,06 | 5,34+0,64 | 92,4+ 14,17 | 521£0,31 | 103,27" + 7,30 | 5,22" £ 0,256
Mart 97,8+ 15,98 | 4,33+0,37 | 84,2+8,07 | 5,62£0,78 | 105,6 = 22,54 | 546+0,66 | 9587°+ 920 | 5,14+ 0,370
GENEL 100,88 = 7,04 | 4,17+ 0,28 | 76,32 + 6,13 | 4,37 £ 0,33 | 94,08 =8,01 | 4,76+ 0,26 | 9043 £+422 | 4,43+0,171

a, b, c: Farkli harfler ile simgelenmis olan aylarin ortalamalarinin birbirlerinden farklilig: istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

8S




120 -+ 6
100 + +5
80 + +4
2 60+ +32
40 + +2
20 + +1
0 t t t t 0
Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Gebelik Aylan
—a—T3 —e—T4

Sekil 4.7 Gebelik doneminde T4 (ng/dl) ve T3 (ng/dl) hormon seviyelerinin degisimi

Akkecilerde gebelik doneminde T4 ve T3 hormonu diizeylerinin her birisinin ortalama
degerleri arasindaki farklilik gerek 2, 3 ve 4 yas grubu i¢inde aylar arasinda, gerekse
aylar icinde yas gruplar1 arasinda istatistik olarak onemsizdir. Buna karsin, T4 ve T3
hormonunun genel ortalamast bakimindan ise farkliliklarin istatistik olarak 6nemli
(P<0,05) oldugu belirlenmistir. Yapilan énem kontroliinde T3 hormonu bakimindan
gozlenen farkliligin yalnizca Ocak ay1 ile diger aylar arasinda istatistik olarak onemli
oldugu (P<0,05), T4 hormonu bakimindan gozlenen farkliligin ise, Kasim ay1 ile Ocak,
Subat, Mart ve Aralik ay1 ile de Ocak ay1 arasinda onemli (P<0,05) oldugu
belirlenmistir. Nitekim T4 ve T3 hormonunun genel ortalamasi gebeligin ilk ay1 olan
Kasimda yiiksektir. Bu diizeyler Aralik ayinda da devam etmis, fakat Ocak ayinda
onemli (P<0,05) bir diisiis ortaya ¢ikmistir. Subat ayinda tekrar énemli (P<0,05) bir
yiikselme goriilmiis ve bunu Mart ayinda ortaya ¢ikan azalis takip etmistir (Cizelge 4.7).

Keci ve koyunlarda tiroid hormonlarmin gebelik donemi esnasindaki degisimlerini
belirlemeye yonelik olarak gerceklestirilen aragtirmalarda, tiroid hormonlarinin gebelik
baslangicinda yiliksek oldugu bu noktadan itibaren kademeli olarak azaldigi ve gec
gebelik doneminde ise en diisiik diizeye ulastig1 belirlenmistir (Assane and Sere 1990).
Gebeligin sonununa dogru, anaya ait tiroid hormonu diizeylerindeki diisiisiin;
muhtemelen negatif enerji dengesindeki artistan kaynaklandigi bildirilmistir. Nitekim
ikiz gebeliklerde, tekiz gebelige gore, gebeligin sonlarmma dogru tiroid hormonu
diizeylerindeki diislisler daha yiiksek olmaktadir (Yildiz et al. 2005). Bu arastirmada

Akkecilerde gebelik doneminde tiroid hormon degisimlerine ait belirlenen bulgular,
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yukarida verilen bildirisler ile genel olarak uyumludur. Buna karsin, arastirmada
gebeligin ortasinda (Ocak ay1) goriilen azalmanin oldukga yiiksek olmasinin, daha 6nce
de bildirildigi gibi, hayvanlarin bu ayda ¢evre sicakliginin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle
agil icerisine alinmalari, gebelik doneminde olmalar1 ve bu donemde isletme kosullar
nedeniyle enerji ve protein diizeyi bakimindan yetersiz yemler ile beslenmelerinden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

4.3.3 Post-partum ve siit emzirme donemi

Bu arastirmada Akkecilerde T4 ve T3 hormonlarinin post-partum ve siit emzirme

donemindeki degisimleri Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’de verilmistir.

Akkegilerde post-partum ve siit emzirme doneminde T4 ve T3 hormonu diizeylerinin
her birisinin ortalama degerleri arasindaki farklilik 2, 3 ve 4 yas grubu iginde aylar
arasinda, gerekse aylar icinde yas gruplar1 arasinda istatistik olarak 6nemsizdir. Buna
karsin, T4 ve T3 hormonunun genel ortalamasi bakimindan ise degisimin istatistik
olarak dnemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Nitekim oglak siit emzirme doneminin ilk
ay1 olan Nisan ayinda T4 ve T3 hormon seviyeleri 3,36+0,181 pg/dl ve 91,67+5,36
ng/dl iken, bu diizeyler siit emzirme doneminin 2. ay1 olan Mayis’da 2,89+0,132 pg/dl
ve 64,00+3,75 ng/dl’ye diisiis gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.8).

Yine Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’den goriilebilecegi gibi bu arastirmada post-partum
donemi olarak kabul edilen Nisan ayinda T4 ve T3 hormonlarinin diizeyleri sirasiyla
3,360,181 pg/dl ve 91,67+£5,36 ng/dl olarak oOlciilmiistiir. Kegilerde bu dénemde
gerceklestirilen baska bir calismaya ulasilamamasina karsin, koyunlarda plazma tiroid
hormonu seviyelerinin gebelik donemine gore post-partum déneminde daha diisiik veya
en diisiik degerlere ulastig1 bildirilmistir. Tiroid hormonlar: diizeylerinde dogum sonrast
36. saatten 21. giine kadar bir azalma s6z konusu iken, daha sonra dogum sonras1 51.

giine kadar siirekli bir artis goriilmektedir (Okab et al. 1993, Bekeova et al. 1991).
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Cizelge 4.8 Akkegilerde postpartum ve siit emzirme donemindeki T4 (pg/dl) ve T3 (ng/dl) hormonu degisimleri ()_( +55)

YAS _
Post-Partum ve 2 (n=5) 3 (n=5) 4 (n=5) GENEL (n=15)
Siit Emzirme T3 T4 T3 T4 T3 T4 T3 T4
Aylan
Nisan 98,2 + 8,26 3,50+0,47 80,2 £ 6,90 3,23+0,23 96,6 + 11,67 3,37+0,24 91,67"+ 5,36 | 3,36" + 0,181
Mayis 67,2+5,07 | 2,89+0,26 63,0 £ 6,33 3,07+0,16 61,8 +8,82 2,72+0,26 64,00" + 3,75 | 2,89 +0,132
GENEL 82,7+6,89 | 3,19+0,27 | 71,6£5,26 | 3,15+0,13 79,2+9,01 3,04 £ 0,20 77,83 + 4,12 3,13+ 0,11

a, b: Farkli harfler ile simgelenmis olan aylarin ortalamalarinin birbirlerinden farklilig: istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
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Sekil 4.8 Post-partum ve siit emzirme doneminde T4 (pg/dl) ve T3 (ng/dl) hormonu
degisimi

4.3.4 Laktasyon donemi

Bu arastirmada laktasyon donemi olarak tam sagimin yapildigi giinler esas alinmis ve
bu donemde T4 ve T3 hormonlarinin degisimine ait bulgular Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9°da

verilmistir.

Akkecilerde laktasyon doneminde T4 ve T3 hormonu diizeylerinin her birisinin
ortalama degerleri arasindaki farklilik gerek 2, 3 ve 4 yas grubu iginde aylar arasinda,

gerekse aylar iginde yas gruplar arasinda istatistik olarak 6nemsizdir (Cizelge 4.9).

Laktasyon donemini olusturan Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda T4 ve T3
hormonunun genel ortalamalari sirasiyla 3.36+0.126, 3.49+0.191, 3.53+0.227 pg/dl ve
89.67+4.55, 88.80+6.42, 78.07£6.11 ng/dl olarak bulunmustur ve aralarindaki
farkliliklar 6nemli degildir. Aralarindaki farkliliklarin 6nemsiz olmasina karsin, T3
hormonunun genel ortalama degeri tam sagimin basladig1 ayda (Haziran) ytiksek olup,
bu aydan itibaren azalma ortaya ¢ikmigtir. Buna karsin, T4 hormonunun genel ortalama
degerinde ise Haziran ayindan itibaren, diisiik diizeyde de olsa, kademeli olarak bir artis

goriilmiistiir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9 Akkegilerde laktasyon donemindeki T4 (ug/dl) ve T3 (ng/dl) hormonu degisimi ()_( t57)

YAS

LAKTASYON 2 3 GENEL
AYLARI T3 T4 T3 T4 T3 T4 T3 T4
Haziran 96,2+7,17 3,50+0,11 78,8 +8,38 | 3,02+0,29 | 94,0+7,09 | 3,56+0,15 | 89,67 £ 4,55 | 3,36 £ 0,126
Temmuz 104,4 £ 15,14 | 3,63+0,42 | 78,8 +9,23 3,30+0,38 83,2+490 | 3,53+0,20 | 88,80+ 6,42 | 3,49 +0,191
Agustos 90,0 + 9,39 3,39+£0,19 | 66,4 +12,74 | 3,37+0,54 | 77,8 £8,45 3,81+0,41 | 78,07+ 6,11 | 3,53 + 0,227
GENEL 96,87 £ 6,13 | 3,51 +0,15 | 74,66 £5,72 | 3,23 +£0,22 | 85,00 +4,14 | 3,63 +£0,15 | 85,51 £3,34 | 3,46 0,105
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Sekil 4.9 Laktasyon déneminde T4 ve T3 hormon seviyelerindeki degisim

Bu aragtirmada laktasyon doneminde T3 hormonu ile ilgili olarak belirlenen degisimleri
karsilagtirabilecek ke¢i ve koyunlarda yapilmis herhangi bir aragtirmaya
ulagilamamistir. Buna karsin, T4 hormonu degisimine ait bulgular, ke¢i (Emre and
Garmo 1985, Riis and Madsen 1985) ve koyunlarda (Mitin et al. 1986) laktasyon
doneminde T4 hormonu degisimi ile ilgili elde edilen bulgular ile genel olarak uyum
halindedir (Todini 2007). Bu arastirmalarda da T4 diizeyi, laktasyonun baslangicinda

diisiik iken, sonuna dogru kademeli olarak artis gdstermistir.
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5. SONUC

Bu arastirmada, 15 bas disi Akkegide 2005 yili iginde 12 ay boyunca T4 ve T3

hormonunun degisimi analiz edilmis ve elde edilen sonuclar asagida verilmistir:

5.1 Yillik Degisim

Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve
Kasim aylarinda T4 ve T3 hormonunun genel ortalamalar: sirastyla 100,60+11,00 ng/dl
ve 4,660,358 pg/dl; 56,00+6,59 ng/dl ve 3,11+0,359 pg/dl; 103,27+7,30 ng/dl ve
5,220,256 pug/dl; 95,87+5,4 ng/dl ve 5,14+0,370 pg/dl; 91,67+£5,36 ng/dl ve
3,360,181 pg/dl; 64,00£3,75 ng/dl ve 2,89+0,132 pg/dl; 89,67+4,55 ng/dl ve
3,36+0,26 pg/dl; 88,80+ 6,42 ng/dl ve 3,49+0,191 pg/dl; 78,07+6,11 ng/dl ve
3,5340,227 pg/dl; 96,07£4,96 ng/dl ve 4,03+0,114 pg/dl; 99,27+7,76 ng/dl ve
4,21£0,199 pg/dl; 96,40+7,77 ng/dl ve 4,04+0,305 olarak belirlenmistir. Bu degerler

arasindaki farkliliklar genel olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur.

5.2 Yasa Bagh Degisim

1 y1l siiresince 2, 3, 4 yash Akkecilerde her yas grubunda T4 veT3 hormonunun genel
ortalamas1 sirasiyla 97,73+3,76 ng/dl ve 3,840,143 pg/dl; 77,9243,55 ng/dl ve
3,84+0,170 pg/dl; 89,27+3,90 ng/dl ve 4,08+0,161 pg/dl olarak saptanmistir. Bu

degerler bakimindan yas gruplari arasindaki farkliliklar istatistik olarak 6nemsizdir.

5.3 Sicakhiga Bagh Degisim

Bir yil boyunca 6lgiilen ¢evre sicakliginin T4 ve T3 hormon seviyelerini etkiledigi
belirlenmistir. Cevre sicakligindaki artis ile birlikte bu hormon seviyelerinde genel

olarak bir azalma ortaya cikarken, c¢evre sicakligindaki diisiis ile birlikte bir artis

goriilmektedir. Elde edilen bu bulgular literatiir bildirisleri ile uyum halindedir.
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5.4 Nem

Bir y1l boyunca 6lgiilen bagil nem degerlerinin T4 ve T3 hormon seviyeleri iizerinde
etkili oldugu belirlenmistir. Genel olarak nem diizeyinin diisiik oldugu donemlerde bu
hormon seviyelerinde diisiis ortaya ¢ikarken, yiiksek oldugu donemlerde artig ortaya
cikmaktadir.

5.5 Sicaklik Nem indeksi

Bir y1l siiresince kan orneklerinin alindig her aymn 15’ine ait 1slak ve kuru termometre
degerleri kullanilarak hesaplanan sicaklik nem indeksi sonuglarina gore; Agustos ayi
disinda diger aylarda hayvanlarin rahat oldugu yani sicaklik stresinin olmadigi
belirlenmis, ancak Agustos ayinda sicaklik baskisina maruz kaldiklart sonucuna

ulagilmistir.

5.6 Mevsimsel Degisim

T4 ve T3 hormon diizeyleri ilkbahar mevsiminden yaz mevsimine gegiste azalmistir.
Yaz mevsiminden sonbahar mevsimine geciste T4 hormonu i¢in bu azalma devam
ederken, T3 hormonu artis gostermistir. Buna karsin kig mevsiminde ise her iki hormon
diizeylerinde de beklenildigi gibi artis gozlemlenmistir. Bu bulgular literatiir bildirisleri

ile uyum halindedir.

5.7 Asim Doneminde Degisim

Asimin gergeklestigi aylar (Eyliil ve Ekim) i¢inde ve arasinda 2, 3 ve 4 yaslt kecilerde
belirlenen T4 ve T3 hormonu ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistik olarak

onemsizdir. Yine T4 ve T3 hormonu genel ortalamasinin Eyliil ve Ekim aylar1 arasinda

istatistik olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir.
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5.8 Gebelik Doneminde Degisim

T4 ve T3 hormonunun genel ortalamasi gebeligin ilk ay1 olan Kasimda yiiksektir. Bu
diizeyler Aralik aymnda da devam etmis fakat Ocak ayinda 6nemli bir diisiis ortaya
cikmigtir. Subat ayinda tekrar dnemli bir ylikselme goriilmiis ve bunu Mart ayinda
ortaya ¢ikan azalig takip etmistir. Bu bulgular literatiir bildirisleri ile uyum halindedir.

5.9 Siit Emzirme ve Post-partum Doneminde Degisim

Oglak siit emzirme doneminin ilk ay1 olan Nisan’da T4 ve T3 hormonu diizeyleri
yiiksek iken, siit emzirme doneminin 2. ay1 olan Mayis’da bu hormon seviyelerinde
onemli bir diisiis yasanmistir. Ayn1 zamanda post-partum donemi olarak kabul edilen
Nisan ayinda T4 ve T3 hormonlarinin diizeyleri sirasiyla 3,36+0,181 pg/dl ve
91,67+£5,36 ng/dl olarak belirlenmistir. Bu bulgular literatiir bildirigleri ile uyum
halindedir.

5.10 Laktasyon Doneminde Degisim
T3 hormonunun genel ortalama degeri laktasyonun basinda (Haziran) yiiksek olup bu
aydan itibaren azalma gosterirken, T4 hormonunun genel ortalama degeri Haziran

ayindan itibaren, diisiik diizeyde de olsa kademeli olarak artis gostermistir. T4 hormonu

degisimine ait bulgular literatiir bildirigleri ile uyum halindedir.
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