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Danışman: Prof. Dr. Gürsel DELLAL 

 

Bu araştırmada 1,5 yaşlı 13 baş Ankara keçisinde (6 baş dişi ve 7 baş erkek) Tiroid 

Uyarıcı Hormon (TSH), Tiroksin (T4), Triiyodotironin (T3) ve Kortizol hormonlarının 

bir yıl süresince ve farklı fizyolojik dönemlerdeki değişimleri incelenmiştir. Çalışmada 

hormon düzeylerini belirlemek için her keçiden 2010 yılı Aralık ve 2011 yılı Kasım 

ayları arasında kan örnekleri alınmıştır. Kan serumunda hormon analizleri Ankara 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü’nde bulunan Üreme Biyolojisi ve 

Hayvan Fizyolojisi Laboratuvarı’nda gerçekleştirilmiştir. Araştırma sonuçlarına göre 

Ankara keçilerinde Aralık, Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, 

Ağustos, Eylül, Ekim ve Kasım aylarında TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), T3 (ng/ml) ve 

kortizol (ng/ml) hormonlarının genel ortalamaları sırasıyla 3.57±0.93, 129.10±11.00, 

1.16±0.06, 39.35±3.63; 3.27±0.71, 132.00±11.20, 1.38±0.11, 43.66±5.19; 3.72±1.11, 

110.14±8.70, 1.43±0.08, 46.96±7.12; 3.84±0.82, 107.21±9.21, 1.42±0.10, 46.96±7.69; 

3.72±0.85, 103.36±5.17, 1.26±0.10, 29.19±5.02; 3.94±0.89, 101.90±6.28, 1.22±0.11, 

22.21±4.02; 4.68±1.45, 78.23±5.36, 0.95±0.08, 21.07±3.25; 4.97±1.48, 75.00±4.80, 

0.89±0.04, 24.50±4.09; 4.71±1.15, 69.22±4.18, 0.83±0.02, 16.50±2.32; 4.20±1.11, 

67.52±4.94, 0.96±0.04, 16.75±2.59; 3.81±0.85, 86.25±6.52, 1.15±0.10, 52.30±17.00 ve 

4.12±1.02, 94.42±9.11, 1.32±0.13, 45.10±12.90 olarak saptanmıştır. Tüm hormon 

düzeyleri bakımından cinsiyet ve aylar arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemli 

bulunmamıştır. Bununla birlikte, Ankara keçilerinde TSH hormonu bakımından aylar 

arasındaki farklılıklar istatistik olarak önemli bulunmazken, T4, T3 ve kortizol 

hormonları düzeyleri bakımından aylar arasındaki farklılıklar istatistik olarak önemli 

(p<0.01) bulunmuştur. Araştırmada mevsim, çevre sıcaklığı, nem değeri ve sıcaklık-

nem indeksi değişimi ile TSH, T4, T3 ve kortizol hormonları değişimleri arasındaki 

ilişkiler de incelenmiştir.  
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Department of Animal Science 

 

Supervisor: Prof. Dr. Gürsel DELLAL 

 

In this research, Thyroid Stimulating Hormone (TSH), Thyroxine (T4), 

Triiodothyronine (T3) and Cortisol hormones changes were studied on 13 heads of 

Angora goat with 1.5 years old (6 heads of female and 7 heads of male) in different 

physiological periods during one year (from December 2010 to November 2011). In the 

study, the blood samples were taken from each goat in every month in order to 

determine hormone levels. In the blood serum, hormone analyses were performed in the 

Reproductive Biology and Animal Physiology Laboratory at Ankara University, Faculty 

of Agriculture, Department of Animal Science. Based on the results obtained in this 

research, the general means of TSH (μIU/ ml), T4 (nmol/l), T3 (ng/ml) and cortisol 

(ng/ml) hormones in Angora goats in December, January, February, March, April, May, 

June, July, August, September, October and November were found as 3.57±0.93, 

129.10±11.00, 1.16±0.06, 39.35±3.63; 3.27±0.71, 132.00±11.20, 1.38±0.11, 

43.66±5.19; 3.72±1.11, 110.14±8.70, 1.43±0.08, 46.96±7.12; 3.84±0.82, 107.21±9.21, 

1.42±0.10, 46.96±7.69; 3.72±0.85, 103.36±5.17, 1.26±0.10, 29.19±5.02; 3.94±0.89, 

101.90±6.28, 1.22±0.11, 22.21±4.02; 4.68±1.45, 78.23±5.36, 0.95±0.08, 21.07±3.25; 

4.97±1.48, 75.00±4.80, 0.89±0.04, 24.50±4.09; 4.71±1.15, 69.22±4.18, 0.83±0.02, 

16.50±2.32; 4.20±1.11, 67.52±4.94, 0.96±0.04, 16.75±2.59; 3.81±0.85, 86.25±6.52, 

1.15±0.10, 52.30±17.00 and 4.12±1.02, 94.42±9.11, 1.32±0.13, 45.10±12.90, 

respectively. The interaction between sex and month with respect to all hormones levels 

was not significant. However, there was not found statistically significant differences 

among the months for TSH levels, while there were found statistically significant 

(p<0.01) differences among the months for T4, T3 and cortisol levels in Angora goats. 

In this research, the relationships among TSH, T4, T3 and cortisol hormones changes 

with season, ambient temperature, humidity and temperature-humidity index were also 

investigated. 
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1. GİRİŞ 

 

Çiftlik hayvanlarında hücresel düzeyde fizyolojik kontrol mekanizmalarının bilinmesi, 

ekonomik yönden önem taşıyan verimlerin miktar ve kalitelerinin genetik ve çevresel 

yollarla iyileştirilme etkenliği üzerinde çok önemli düzeyde etki göstermektedir. Hücre 

ve doku fizyolojisinin en önemli unsurları arasında ise hormonal ve biyokimyasal 

fonksiyonlar ile bunların genetik kontrol mekanizmaları yer almaktadır (Eliçin 2008). 

 

Fizyolojinin önemli bir bölümünü oluşturan hormonlar, gerek kendi başlarına gerek 

sinir sistemi ile birlikte vücutta homeostasinin sağlanması, büyüme, gelişme, üreme, 

enerji üretimi, kullanımı ve depo edilmesi gibi birçok metabolik süreçte fonksiyon 

göstermektedirler. Bu hormonların çok büyük bir bölümü endokrin bezler tarafından 

üretilir ve salgılanırlar (Yılmaz 1999, Squires 2003). 

 

Hayvan organizmasında genel metabolik süreçler üzerinde önemli düzeyde etki 

gösteren endokrin bezlerden birisi de tiroid bezi olup, metabolizma üzerindeki etkisini 

ürettiği hormonlar olan tiroksin (T4) ve triiyodotironin (T3) ile gerçekleştirmektedir. 

Tiroid bezinden T4 ve T3 salınımı ise hipofiz ön lobundan salgılanan tiroid uyarıcı 

hormon (TSH) tarafından kontrol edilmektedir. Tiroid hormonlarının hayvan 

organizmasındaki etkileri ise esas olarak hemen bütün dokuların metabolizma hızını 

artırması ile birlikte hücrelerin gelişmesi, büyümesi ve normal çalışmasını sağlayan 

olayların düzenlenmesi, enerji sağlanması, kalp damar sisteminin etkinliklerinin normal 

biçimde sürdürülmesi ve negatif geri bildirim yoluyla TSH salınımının kısıtlanması 

şeklinde ortaya çıkmaktadır (Yılmaz 1999, Squires 2003). 

 

Tiroid bezi ve tiroid hormonları aynı zamanda memeli çiftlik hayvanlarında üretim 

performansının (üreme, büyüme, süt ve lif üretimi) normal olarak sürdürülmesinde de 

çok önemli düzeylerde fonksiyon göstermektedirler. T4 ve T3 hormonlarının kan 

dolaşımı düzeyleri, hayvanların metabolik ve beslenme durumlarının belirleyicileri 

olarak değerlendirilebilmektedir. T4 ve T3 hormonlarının etkinliklerinde ortaya çıkan 

değişimler, hayvanların besin ihtiyaçları ve bunları temin etmedeki değişikliklere ve 



2 

 

metabolik dengelerinin farklı çevre koşullarına uyum göstermelerine imkan 

sağlamaktadır  (Todini 2007). 

 

Farklı hayvansal üretim sistemlerinde birçok çevresel stres faktörleri ile 

karşılaşılabilmektedir. Bu faktörlerin başında esas olarak yetersiz ve/veya kalitesiz yem 

ve su kaynakları gelmesine karşılık, bazı dönemlerde yüksek sıcaklık ve nem gibi diğer 

çevre faktörleri de etki gösterebilmektedir. Hayvanlar olumsuz çevre şartlarına maruz 

kaldıkları zaman, bu stres faktörleri ile davranışsal ve fizyolojik yollarla mücadele 

etmektedirler. Bu mücadelelerin başarısız olması, hayvanların refah durumlarını açık 

olarak tehdit etmekle birlikte üretim düzeylerini ve kalitelerini de olumsuz yönde 

etkilemektedir. Stres esnasında hayvanların homeostasilerinin korunması, esas olarak 

anabolik ve katabolik fizyolojik süreçlerin kontrol edilmesi yoluyla gerçekleştirilmekte 

ve bu kontrol süreçlerinde başta kortizol hormonu olmak üzere stres hormonları ile 

birlikte T4, T3, IGF-I (insülin benzeri büyüme faktörü -1) ve GH (büyüme hormonu) 

gibi hormonlar da rol almaktadır (Blokhuis vd. 1998, Squires 2003). 

 

Stres fizyolojisinin kontrolünde önemli düzeyde fonksiyon gösteren kortizol hormonu, 

adrenal bezin korteks kısmından salgılanmakta ve esas olarak karbonhidrat, protein ve 

yağ metabolizması üzerinde çok önemli düzeyde etki göstermektedir. Olumsuz çevre 

faktörleri kortizol hormonunun salgılanmasında artışa neden olmaktadır. Kortizol 

hormonu akut stres esnasında özellikle enerji metabolizması yoluyla homeostasinin 

korunmasına katkıda bulunurken, kronik stres esnasında uzun süre yüksek düzeyde 

salgılanması ise bağışıklık sistemi, üreme, süt, et ve lif üretimi üzerinde önemli düzeyde 

kayıplara yol açabilmektedir (Yılmaz 1999, Dobson ve Smith 2000). 

 

Diğer çiftlik hayvanları üretiminde olduğu gibi keçi üretiminde de üreme, süt, et ve lif 

verimi ile birlikte uyum ve stres fizyolojisini kontrol eden hormonlar ve etki yolları 

belirlenerek, bunlardan işletme yönetimi ile birlikte genetik ve çevresel iyileştirme 

programlarında yararlanmaya yönelik araştırma ve uygulamalar devam etmektedir. 

Keçilerde bu amaçla üzerinde yoğun bir şekilde çalışılan hormonlar arasında TSH, T4,  

T3 ve kortizol hormonları da yer almakta ve bunların gebelik, doğum ve laktasyon gibi 
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belirli fizyolojik dönemlerdeki değişimleri ve bu değişimlerin genetik ve çevresel 

(sıcaklık, nem, fotoperiyot ve besleme gibi ) nedenleri araştırılmaya devam edilmektedir 

(Castro vd. 1975, Emre 1987, Anderson vd. 1988, Manalu vd. 1997, Singh ve Ludri 

2002, Alila-Johansson vd. 2003, Polat 2003, Todini vd. 2006, Meza-Herrera vd. 2007, 

Taşkın vd. 2007, Al-Busaidi vd. 2008, Eliçin 2008, Polat ve Dellal 2008, Zarei vd. 

2009, Dönertaş ve Altıntaş 2010, Antunović vd. 2011, Idris 2011, Koluman vd. 2013, 

Polat vd. 2014).  

 

Tekstil sanayisi tarafından kullanılan hayvansal lifler arasında yer alan tiftik, yalnızca 

Ankara keçisi tarafından üretilmektedir. Ankara keçisi Türkiye’nin çok önemli bir yerli 

genetik kaynağı olmasına karşın, aynı zamanda Güney Afrika, A.B.D., Avustralya, 

Arjantin ve bazı Avrupa ülkelerinde de yetiştirilmektedir. Özellikle Türkiye, Güney 

Afrika ve A.B.D.’de yetiştirilen Ankara keçilerinde tiftik, et ve süt verimini kontrol 

eden genetik ve çevresel faktörler ve bunların etki miktarlarının belirlenmesine yönelik 

araştırmaların gerçekleştirilmesine karşın, başta tiftik verimi olmak üzere üreme, süt ve 

et verimini kontrol eden endokrin ve beslemeye ilişkin fizyolojik araştırmaların sayısı 

çok yetersiz düzeydedir. Bu noktadan hareketle, bu tez çalışmasında Türkiye’de Ankara 

ilinde yetiştirilmekte olan Ankara keçilerinde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının 

yıllık değişimleri ve bunun nedenleri araştırılmıştır. Bu şekilde; elde edilen bulguların, 

gerek Türkiye’de gerek Ankara keçisi yetiştiriciliğinin yapıldığı diğer ülkelerde çevre 

fizyolojisi ve farklı üretim süreçlerinin işletme düzeyinde denetimi ile birlikte tiftik ve 

diğer verimlerin iyileştirilmesine yönelik olarak yapılacak genetik ve çevresel ıslah 

çalışmalarına katkı sağlaması amaçlanmıştır. 
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1 Ankara Keçisi 

 

Dünyada “Angora Goat” olarak tanınan ve Türkiye’nin önemli yerli genetik 

kaynaklarından birisi olan Ankara keçisi, esas olarak Orta Anadolu Platosu’nda 

yetiştirilmektedir. Farklı görüşlerin olmasıyla birlikte, Ankara keçisinin Anadolu’ya 

Orta Asya’dan göç eden Türkler tarafından 13. yüzyılda getirildiği (Tamur 2003) ve o 

tarihten 1838 yılına kadar yalnızca Anadolu’da yetiştirildiği bildirilmektedir (Düzgüneş 

1987). Günümüzde Türkiye ile birlikte Güney Afrika Cumhuriyeti, A.B.D., Lesotho, 

Arjantin, Avustralya ve Yeni Zelanda gibi dünyanın birçok ülkesinde Ankara keçisi 

yetiştiriciliği yapılmaktadır (Özdemir 2009, Dellal vd. 2010). 

 

Ankara keçisi tiftik lifini üreten tek keçi ırkı olup, dünyada esas olarak tiftik üretimi 

amacıyla yetiştirilmektedir. Küçük bir vücut yapısına sahip olan Ankara keçisinin canlı 

ağırlığı ergin keçilerde 30-40 kg, tekelerde ise 40-55 kg’dır. Ankara keçilerinde her iki 

cinsiyet genellikle boynuzlu olup, vücut rengi esas olarak beyazdır. Bununla birlikte 

Türkiye’nin bazı bölgelerinde siyah, kahverengi ve gri renkli Ankara keçileri de 

bulunmaktadır. Tiftik verimi genetik yapı, yaş, cinsiyet ve besleme gibi faktörlere bağlı 

olmakla birlikte dişilerde 1.5-3 kg, erkeklerde ise 3-6 kg arasında değişmektedir. 

Ankara keçileri kas ve kemik gelişimi bakımından üstün olmamasına karşın, iyi bir 

yürüme yeteneğine sahiptir. Beslenmeleri esas olarak meraya dayalıdır. Ankara 

keçilerinden oğlağın emdiği dışında 25-50 kg süt elde edilebilmektedir. Ankara 

keçilerinin döl verimleri de genellikle düşük düzeyde olup sürüde % 10 düzeyinde 

ikizlik görülebilmektedir (Anonim 2009, Dellal 2012).   

 

2.2 Hormonlar 

 

Hormonlar, canlı organizmalarda farklı hücrelerin faaliyetlerini koordine eden kimyasal 

maddeler olup, çoğunlukla endokrin (iç salgı) bezler tarafından sentezlenirler. İnsan ve 

diğer memelilerde hipotalamus, hipofiz, epifiz, tiroid, paratiroid, adrenal korteks ve 
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medulla, pankreas, ovaryum, testis, yavru zarları, plasenta ve bağırsak mukozası çeşitli 

hormon salan başlıca yerlerdir. Bununla birlikte bazı organlar endokrin bez gibi hormon 

salınımı yaparak homeostatik düzenleme yaparlar. Yine bazı hormonlar dokulardan 

salınırlar ve salındıkları yerde veya yakın çevresinde etki gösterirler. Bu hormonlara 

lokal hormonlar denilmektedir. Endokrin bezlerden salınan hormonlara ise genel 

hormon ya da sadece hormon adı verilmektedir. Hormonlar, fonksiyon yapacakları 

hedef hücre/dokulara esas olarak dolaşım sistemi (kan veya lenf)  yoluyla taşınırlar ve 

hedef hücre/dokulara girebilmeleri için özel reseptörlere bağlanırlar. Hormonlar,  

vücutta homeostasinin sağlanması ile birlikte üreme, büyüme, gelişme ve adaptasyon 

gibi fizyolojik fonksiyonlarda gerek doğrudan gerek merkezi ve otonom sinir sistemleri 

ile birlikte çok önemli görevler yapmaktadır. Hormonların kan plazmasındaki 

konsantrasyonları genellikle düşük düzeylerdedir (10-9-10-6 g ml-1). Hormonlar, 

kimyasal yapılarına göre peptit, polipeptit, protein, glikoprotein, aminoasit türevi ya da 

steroit yapıda olabilirler. Hormonlar, enzimlerin aksine reaksiyonları başlatmazlar ve 

enerji açığa çıkartmazlar ancak başlamış reaksiyonların hızını artırır veya azaltırlar 

(Yılmaz 1999, Squires 2003). 

 

2.2.1 Hipotalamus-hipofiz-tiroid (HPT) aksı hormonları 

 

Tiroid bezinin fonksiyonları, bu bez tarafından üretilen T4 ve T3 hormonları ile 

hipotalamus ve hipofiz ön lobundan üretilen sırasıyla TRH ve TSH hormonu arasındaki 

ilişkiler yoluyla kontrol edilmektedir. 

 

2.2.1.1 Tirotropin salgılatıcı hormon (TRH) 

 

Tripeptit yapıda bir hormon olan tirotropin salgılatıcı hormon (TRH), hipotalamusun 

paraventriküler nukleusunda üretilmektedir. TRH, ön hipotalamustaki nörosekretör 

hücrelerden salınır ve buradan hipofiz ön lobuna taşınır. TRH, ön hipofizdeki tirotrop 

hücrelerin zarlarında bulunan özel reseptörlere bağlanarak adenilat siklaz enzimini aktif 

hale getirir ve bu enzim ATP’den cAMP oluşumunu artırmaktadır. cAMP ise kalsiyum 

iyonlarıyla birlikte hipofiz ön lobunda bulunan tirotrop hücrelerden TSH salınımını 
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uyarmaktadır. TRH ayrıca prolaktin hormonunun salınımında da fonksiyon 

göstermektedir (Yılmaz 1999, Anonymous 2014a). 

 

Çevre sıcaklığı veya besin alımı ile ilgili uyarımlar, sinirsel yollar ile hipotalamusun 

nörosekretör hücrelerine iletilir. Çevre sıcaklığı azaldığında deride bulunan sıcaklık 

algılayıcı reseptörlerden (termoreseptör) gelen sinirsel uyarılar, hipotalamustaki ısı 

düzenleme merkezine ulaşır ve bu merkezde değerlendirilir. Bunun sonucunda artan 

TRH, hipofiz ön lobundan TSH salınımını artırmaktadır (Yılmaz 1999). 

 

2.2.1.2 Tiroid uyarıcı hormon (TSH) 

 

Tirotropin ismiyle de bilinen tiroid uyarıcı hormon (TSH), hipofiz ön lobunda bulunan 

tirotrop hücreleri tarafından üretilmektedir. Glikoprotein yapıda bir hormon olan TSH, 

esas olarak çevre koşullarının etkilerine bağlı olarak, tiroid bezinin yapısı ve işlevi 

üzerine etki göstermektedir. TSH, tiroid hormonlarının yapısında yer alan iyodürlerin 

kandan tiroid bezine taşınmasını, bu iyodürlerin tirozin aminoasidine bağlanmasını ve 

dolayısıyla tiroid hormonlarının oluşumunu ve kan dolaşımına geçmesini 

hızlandırmaktadır (Yılmaz 1999). 

 

TSH, tiroid bezinden T4 ve T3 hormonlarının salınımını artırdığı için dolaylı olarak 

metabolizmayı da artırmaktadır. Çevre sıcaklığının azalmasıyla birlikte T4 hormonunun 

kandaki konsantrasyonu belirli bir düzeye ulaştığı zaman metabolizma hızı dolayısıyla 

ısı üretimi artar ve en önemli metabolizma ürünlerinden birisi olan ısı, hipotalamus ve 

ön hipofizi etkileyerek TSH ve T4 hormonlarının salınımını kısıtlar veya durdurur. Bu 

negatif geri bildirim mekanizması (negatif feed-back), tiroid bezinden T4 salınımını 

uygun bir düzeyde tutarak metabolizmanın dengede tutulmasında çok önemli düzeyde 

görev yapmaktadır (Şekil 2.1). Bununla birlikte havanın çok sıcak ve nemli olması, 

aydınlık, ağrı, kanama, travma, zehirlenme gibi stres durumlarında da TRH, TSH ve 

dolayısıyla tiroid hormonları salınımında azalmalar görülmektedir. Ayrıca, heyecan ve 

anksiyete gibi sempatik sinir sistemini uyaran durumlar TSH salınımında aniden bir 

azalmaya neden olarak ısı üretimini azaltmaktadır. Bunun sonucunda damarlar 
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genişleyerek deriden ısı kaybı artırılır. Bu düzenlemelerin yetersiz kaldığı durumlarda 

ter bezleri de uyarılarak deriden ter salınmaktadır. Terin buharlaşması da ısı 

yitirilmesini artırır. Bütün bu düzenlemeler vücut sıcaklığının sabit tutulması için 

gerçekleştirilmektedir. Böylelikle dış ortamdaki sıcaklık değişimlerine bağlı olarak 

TRH ve TSH aracılığıyla T4 düzeyi düzenlenerek vücut sıcaklığı sabit tutulmaktadır 

(Yılmaz 1999, Todini 2007). 

 

Şekil 2.1 TSH salınımının negatif geri bildirim yoluyla kontrolü 

 

2.2.1.3 Tiroid hormonları 

 

Sağ ve sol olmak üzere iki lobdan oluşan tiroid bezi hayvanlarda soluk borusunun bir-

iki halkası üzerinde bulunmaktadır. Tiroid bezi fibröz bir örtü (kapsül) ile sarılı olup bu 
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örtüden ayrılan ince bağ doku uzantıları bezin içine girmekte ve bezi küçük loblara 

ayırmaktadır. Birbirleriyle bağlantılı olan bu küçük loblar içerisinde çok sayıda küre 

benzeri tiroid folikülleri bulunmaktadır. Foliküllerin duvarları tek sıralı kübik epitel 

hücrelerle çevrilidir. Bu hücreler, folikül boşluğuna koloit ismi verilen koyu kıvamlı, 

yapışkan bir sıvı bırakırlar ve folikülün içi bu koloitle doludur. Koloit’in başlıca 

maddesi tiroglobulindir. Tiroglobulin, tiroid folikül hücrelerinde oluşup, folikül 

boşluğuna salınan, yapısında 5800 aminoasit, yaklaşık olarak % 8-10 kadar 

karbonhidrat bulunan ve tiroid hormonları oluşumunda gerekli olan bir glikoproteindir. 

Tiroid hormonları da tiroglobulin molekülüne bağlı olarak koloit içerisinde depo 

edilirler. Ayrıca koloit içerisinde protein, karbonhidrat, albümin, nükleik asit, yağ ve 

benzeri maddeler de bulunmaktadır (Yılmaz 1999), (Şekil 2.2).  

 

 

Şekil 2.2 Tiroid hormonlarının sentezi (Junqueira vd. 1992’den değiştirilerek alınmıştır) 

 

Karbonhidratlar (mannoz, fruktoz, galaktoz) ve aminoasitler (tirozin vd.) kılcal 

damarlarla folikül hücrelerine gelirler ve tiroglobulin oluşumuna katılırlar. 

Karbonhidratlar tiroglobulinin yapısında iki oligosakkarit zinciri halinde bulunmakta ve 
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tiroglobulin molekülünün yaklaşık % 10’unu oluşturmaktadır. Her tiroglobulin 

molekülünde sayısı 25-115 arasında değişen ve yaklaşık % 2 düzeyinde tirozin 

aminoasidi bulunmaktadır. Tirozin, tiroid hormonları oluşumunda iyotla birleşen başlıca 

maddedir. Tiroid bezinde hormon oluşabilmesi için iyot gereklidir. Fakat gerekli olan 

bu iyot organizmada oluşmaz ve dışarıdan alınması zorunludur. İyot başta tuz (NaCl), 

su ve bitkiler olmak üzere doğadan temin edilir. Kandan emilen iyodürün 1/3’ü tiroid 

folikül hücrelerine taşınır. İyot difüzyonla tiroid hücrelerine girebilse de en önemli 

taşıma mekanizması aktif transporttur. Aktif transport için ATP enerjisine gereksinim 

duyulmaktadır. Ön hipofizden salınan TSH, iyodür taşınımını uyararak folikül hücre 

zarında bulunan adenilat siklaz enzimini aktif hale getirir ve 3,5 cAMP ve enerji 

oluşumunu sağlar. Ortaya çıkan bu enerji iyot iyonlarının hücre içine aktif 

transportunda kullanılmaktadır (Yılmaz 1999).  

 

Tiroid hormonlarının hayvansal organizmada üreme, büyüme, gelişme, verim ve enerji 

metabolizmasında önemli görevleri bulunmaktadır. Tiroid bezinden triiyodotironin (T3), 

tiroksin (T4), ters triiyodotironin (reverse triiyodotironin, rT3) ve kalsitonin olmak üzere 

dört hormon salgılanmaktadır. Bunlardan T3, T4 ve kalsitonin biyolojik olarak etkin, rT3 

ise etkin değildir. Tiroid bezinin esas salgı ürünü T4 hormonudur. (Utiger 1995, Yılmaz 

1999).  

 

Tiroid hormonlarının oluşumu ve salınımı diğer hormonlardan farklılık göstermektedir. 

Tiroid hormonları dışındaki hormonlar hücre içerisinde oluştukları halde, tiroid 

hormonları hücre dışında folikül boşluğundaki koloit içerisinde meydana gelirler ve 

yapılarında iyot bulundururlar. Koloit içerisinde yer alan tiroglobulin molekülüne peptit 

bağlarıyla bağlı bulunan tirozinin benzen halkasındaki 3 numaralı C atomuna bir iyot 

atomunun bağlanmasıyla monoiyodotirozin (MİT), 5 numaralı C atomuna bir iyot 

atomunun daha bağlanmasıyla da diiyodotirozin (DİT) oluşmaktadır. Bir molekül 

monoiyodotirozin ve bir molekül diiyodotirozinin birleşmesiyle triiyodotironin (T3), iki 

molekül diiyodotirozinin birleşmesi sonucunda ise tiroksin (T4) oluşmaktadır (Şekil 

2.3). Tiroid hormonları, TSH etkisi altında ve yeterli miktarda iyot bulunduğunda 

oluşmaktadırlar. Oluşan hormonlar koloit içerisinde birikir ve salınıncaya kadar uzun 

süre bu şekilde kalabilirler. Bu birikim hayvanın üç aylık gereksinimini karşılayabilir. 
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Tiroid bezlerinden salgılanan T4 ve T3 hormonlarının vücudun birçok fonksiyonunda 

görev alan esas etkili hormonlar oldukları bilinmektedir. Bu hormonlar vücudun 

metabolik aktivitesini kontrol ederler, oksidatif hücre oluşumunu düzenlerler, mRNA ve 

stoplazmik protein sentezlenmesinde görev alırlar (McDonnald ve Pineda 1989, 

Dickson 1996, Yılmaz 1999, Todini 2007).  

 

 

Şekil 2.3 Tiroid hormonları ve prekürsör bileşiklerinin yapısal formülü (Miot vd. 2012) 

 

Tiroid hormonları salınıncaya kadar tiroglobulin içinde depo edilirler. Folikül 

hücrelerinin koloide bakan yüzeyindeki ince çıkıntılar, TSH ile uyarılması sonucu uzar. 

Uzayan bu çıkıntılar, koloit damlacıklarını kuşatarak bunları pinositoz yoluyla 

kesecikler halinde sitoplazmaya geçirir.  Sitoplazmada bu kesecikler ile lizozomların 

birleşmelerinden sonra lizozomlarda bulunan proteinazlar, tiroglobulin ile iyot içeren 

aminoasit arasındaki peptit bağını çözer. Böylece T4, T3, DİT ve MİT tiroglobulin 

molekülünden ayrılarak serbest duruma geçerler. Serbest kalan T4 ve T3 hormonları 

gereksinime göre folikül hücrelerinin bazal membranından hücreler arasına ve buradan 

da çevresindeki kılcal damarlar aracılığıyla dolaşım sistemine geçerler. T4 ve T3 

hormonları kana geçtikten sonra % 99’dan fazlası plazma proteinlerinden tiroksin 

bağlayıcı globülin (TBG), tiroksin bağlayıcı prealbumin (TBPA) ve albumine bağlanır. 

Bununla birlikte T4 ve T3 hormonlarının çok küçük bir miktarı ise serbest halde 

bulunmaktadır. Kan plazmasında bulunan tiroid hormonlarının yaklaşık % 75’i TBG’ye, 
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% 20’si TBPA’ya ve geri kalan % 5’lik kısmı ise albumine bağlanmış durumdadır 

(Yılmaz 1999).  

 

Kan dolaşımına giren tiroid hormonlarının çok büyük bir bölümünü (% 90) T4, çok az 

bir bölümünü ise (% 10) T3 oluşturmasına karşın, hücre düzeyinde esas etkili hormonun 

T3 olduğu bilinmektedir. Kanda bulunan T4’ün tümü tiroidde oluştuğu halde, T3’ün tek 

kaynağı tiroid bezi değildir. Plazmadaki T4’ün çoğu, dokular tarafından dış halkadaki 

iyodun birinin 5’ deiyodinaz enziminin etkisi ile yitirilmesi sonucu T3’ü oluşturur. 

Plazmadaki T4’ün iç halkadan bir iyot yitirmesi sonucunda ise metabolizmada etkin 

olmayan ters triiyodotironin (rT3) oluşmaktadır. Plazmada özel proteinlere bağlı olarak 

dolaşan tiroid hormonları, proteine bağlı halde hücre içine giremediğinden, hücreye 

girmeden önce proteinden ayrılarak serbest hale gelmektedir. Serbest T3 (fT3) hedef 

hücre zarını geçerek hücre içine girer ve depo edilmek üzere sitozoldeki proteinlere 

geçici olarak bağlanır. Tiroid hormonları hedef hücrenin çekirdeğinde bulunan özel 

reseptörlere bağlanarak etkilerini gösterirler. Çekirdekte DNA zinciri üzerindeki 

reseptörüne bağlanarak RNA’dan mRNA oluşumunu artırır ve daha sonra mRNA 

sitozole geçerek ribozomlarda yeni yapılan özel proteinlerin oluşumunu sağlamaktadır. 

Bu yapısal ve/veya enzim olan yeni proteinlerin artması, tiroid hormonlarının çok 

sayıda olan biyolojik etkilerinin gelişmesini sağlamaktadır (Yılmaz 1999, Todini 2007).  

 

Şekil 2.4’den görülebileceği gibi kanda; tiroid bezi aktivitesini ve tiroid hormonları 

konsantrasyonlarını etkileyebilen birçok faktör söz konusudur. Söz konusu etkileme 

periferal monodeiyodinasyon fonksiyonunda olduğu gibi, aynı zamanda hipotalamus, 

hipofiz ve/veya tiroid bezi düzeyinde de olmaktadır. Ayrıca büyüme faktörleri, 

prostaglandinler, sitokinler gibi parakrin ve/veya otokrin fonksiyonlar ile de tiroid hücre 

büyümesi ve aktivitesi değiştirilebilmektedir (Greenspan 2001, Todini 2007).  
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Şekil 2.4 Tiroid bezi ve tiroid hormonlarının aktivitesinin düzenlenmesi (Todini 

2007’den değiştirilerek alınmıştır) 

 

Tiroid hormonları, oksijenden yararlanmayı sağlamakta ve vücuttaki her hücrede ısı 

üretimini uyararak, farklı birçok hedef doku üzerinde etki gösterebilmektedir. Tiroid 

hormonlarının etkileri; bazal metabolik hızın artırılması, hücrelere daha fazla glikoz 

temin edilmesi, protein sentezinin uyarılması, yağ metabolizmasının artırılması ve kalp 

ve beyin fonksiyonlarının uyarılması şeklinde olmaktadır (Capen ve Martin 1989, 

Todini 2007).  
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Tiroid hormonlarının protein metabolizmasına etkisi, hormonun salınım düzeyine bağlı 

olarak değişmektedir. Tiroid hormonlarının normal düzeydeki salınımları hemen hemen 

bütün dokularda protein ve özel enzimlerin oluşumunu artırmaktadır. Bu etki kısa 

sürede ribozomlarda, daha uzun sürede ise gen düzeyinde protein oluşumunu 

artırmaktadır. Tiroid hormonlarının protein metabolizmasına etkisi genel metabolizma 

üzerine olan etkilerinin temelini oluşturmaktadır (Yılmaz 1999). 

 

Tiroid hormonları en çok yağ metabolizması üzerinde etki göstermektedir. Tiroid 

hormonları, yağ dokuda yağların yıkımını artırarak yağların ayrışmasına ve yağ 

depolarının azalmasına neden olmaktadır. Bunun sonucu olarak plazmada yağlarda 

ayrışma ve yağ depolarında azalma ortaya çıkmaktadır. Bu şekilde plazmada serbest yağ 

asitlerinin düzeyi yükselerek vücudun ihtiyacı olan enerji gereksiniminin büyük bir 

bölümü sağlanmaktadır. Tiroid hormonları yağ oluşumu ve yıkımını sağlayarak vücuda 

ısı da sağladığından bu etkisine termojenik etki denilmektedir (Yılmaz 1999). 

 

Tiroid hormonları karbonhidrat metabolizması üzerine de etki göstermektedir. Etkisini 

hücrelerde glikolizi, glikoneojenolizi, glikoz alıkonulmasını ve sindirim kanalından 

glikoz ve galaktoz emilimini artırarak gerçekleştirmektedir. Ayrıca insülin hormonunun 

etkisini güçlendirerek ve hatta salınımını artırarak glikozun sindirim kanalından 

emilimini, hücre içine girişini ve hücrede tutulmasını artırmaktadır (Yılmaz 1999).  

 

Evcil çiftlik hayvanlarında tiroid bezi ve tiroid hormonları, üreme, büyüme, süt ve lif 

gibi verim özelliklerinin devamlılığı üzerinde de etki göstermektedir. Nitekim tiroid 

hormonlarının yetersizliği durumunda üreme hormonlarının seviyelerinde azalmalar 

gerçekleşmektedir. Buna ek olarak tiroid hormonlarının küçükbaş hayvanlarda 

mevsimsel üreme döngülerinin düzenlenmesinde de anahtar bir role sahip oldukları 

bildirilmektedir (Nicholls vd. 1988, James vd. 1991a, b, Karsch vd. 1995, Souza vd. 

2002, Todini 2007). Tiroid hormonlarının büyümeye etkisi daha çok gelişme çağında 

görülmektedir. Bu etki esas olarak protein oluşumundaki artışa bağlı olarak 

gerçekleşmektedir. Bu dönemde büyümenin esas olarak büyüme hormonu ile 

gerçekleştirilmesine karşın, tiroid hormonlarının yetersizliği durumunda büyüme 
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hormonunun etkinliğinde de azalma olmaktadır (Yılmaz 1999). Tiroid hormonları süt 

verimi üzerinde de önemli düzeyde etki göstermektedir. Ruminantlarda yapılan 

araştırmalarda, tiroid hormonları yetersizliğinde süt verimi ve kalitesinde azalma olduğu 

bildirilmiştir (Bitman vd. 1984, Tashenove ve Inkarova 1986, Tomov vd. 1987, Keçeci 

vd. 1995). Bununla birlikte laktasyon döneminin de tiroid hormonlarının düzeylerinde 

değişime neden olduğu (Hart vd. 1979, Refsal vd. 1984, Keçeci vd. 1995) ve bu 

değişimin, özellikle laktasyonun ilk dönemlerinde ortaya çıkan negatif enerji dengesi 

nedeniyle gerçekleşebileceği bildirilmektedir (Kunz ve Blum 1981, Fitzgerald vd. 1982, 

Keçeci vd. 1995). Tiroid hormonları lif üretimi ve dökümü üzerine de etki 

göstermektedir. Deride bulunan lif foliküllerinin üretim döngülerini düzenleyerek 

liflerin büyüme ve gelişimlerini etkilemektedir. Bununla birlikte tiroid hormonlarının lif 

tekstil özellikleri üzerinde de fonksiyon gösterdikleri bildirilmektedir. Nitekim Ankara 

keçilerinde gerçekleştirilen araştırmalarda, tiroid hormonlarının düzeylerinin 

yükselmesi sonucunda daha yüksek lif uzunluğu ve daha düşük lif çapı ile birlikte tiftik 

büyümesinde artış yaşandığı bildirilmiştir (Puchala vd. 2001, Todini vd. 2005, Todini 

2007).  

 

2.2.2 Kortizol hormonu 

 

Kortizol hormonu, adrenal (böbreküstü, suprarenal, sürrenal) bezlerin korteks 

kısmından salınmaktadır. Adrenal bezler, böbreklerin üst uçlarında sağ ve sol olmak 

üzere iki tanedir. Adrenal bezlerin biçimi, büyüklüğü ve konumu, türlere göre 

değişkenlik gösterir. Adrenal bezler dışta koyu renkli bir korteks (kabuk) ve içte ise açık 

renkli medulla (öz) kısmından oluşmaktadır. İnsan ve diğer memelilerde korteks ve 

medulla iç içe yerleşmiş tek bir organ halindedir. Memelilerin çoğunda adrenal bezin 

büyük bir kısmını (yaklaşık dörtte üçünü) korteks oluşturur. Hücre kümelerinin veya 

uzantılarının diziliş durumuna göre korteks üçe ayrılır. Bunlar dıştan içe doğru kapsül 

atında zona glomerüloza, ortada zona fasikülata, en içte ise medullaya bitişik zona 

retikularis’tir. Zona glomerüloza’dan mineralokortikoitler, zona fasikülata’dan 

glikokortikoitler ve zona retikularis’den ise androjenler salınmaktadır (Yılmaz 1999), 

(Şekil 2.5). 
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Şekil 2.5 Adrenal bezin yapısı (Boron ve Boulpaep 2003’den değiştirilerek alınmıştır) 

 

Adrenal bezin korteks kısmından salınan hormonlara kortikosteroit hormonlar ismi 

verilmektedir. Tüm kortikosteroitler ve steroitlerin ön maddesi kolesteroldür. Bu 

kolesterolün büyük bir bölümü kan dolaşımındaki kolesterol içeren düşük yoğunluklu 

lipoproteinlerden (LDL), az bir kısmı ise korteks hücrelerinde bulunan ve steroitlerin 

oluşumunda temel başlangıç madde olan asetattan oluşan kolesterolden 

karşılanmaktadır. Mineralokortikoitler (aldesteron), glikokortikoitler (kortizol) ve 
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adrenal androjenler (dehidroepiandrosteron) üç yolla meydana gelmektedir (Yılmaz 

1999), (Şekil 2.6). 

 

 

 

Şekil 2.6 Adrenal korteks hormonların oluşumu (Anonymous 2014b’den değiştirilerek 

alınmıştır) 

 

Şekil 2.6’dan görülebileceği gibi, Kortizol hormonunun da içinde yer aldığı 

glikokortikoitler adrenal korteksin zona fasikülata kısmında kolesterolden oluşmaktadır. 

Glikokortikoitlerin yapısında 21 karbon atomu bulunmaktadır. Bu grupta kortizola 

ilaveten kortikosteron ve kortizon hormonları da yer almaktadır. Bu hormonlara kanda 

glikoz düzeyini yükselttiklerinden dolayı glikokortikoit hormonlar da denilmektedir. 

Glikokortikoitlerin büyük bir bölümünü kortizol oluşturduğu için en etkili ve en önemli 

glikokortikoit kortizoldur. Kortizol hormonunun oluşumunda ilk önce pregnenolon, 

17α-hidroksilaz (P450c17) enzimi ile 17α-hidroksipregnenolon’a dönüştürülür. 17α-

hidroksipregnenolon’un sırasıyla 17, 21 ve son olarak da 11 numaralı karbon atomlarına 
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hidroksil veya keton gruplarının bağlanmasıyla 17α-hidroksiprogesteron oluşur. 17α-

hidroksiprogesteron’un 21 numaralı karbon atomuna β-hidroksilaz (P450c21) enzimi ile 

bir hidroksil grubunun girmesiyle kortizolün başlıca ön maddesi olan 11-deoksikortizol 

meydana gelir. Son olarak 11-deoksikortizol’ün 11 numaralı karbon atomuna 

hidroksilaz (P450c11) enzimi tarafından üçüncü bir hidroksil grubunun daha 

eklenmesiyle ise kortizol oluşmaktadır (Yılmaz 1999), (Şekil 2.6). 

 

Kortizol hormonunun salınımı sirkadiyen (gün içinde değişen) ritim gösterir ve 

hipotalamustan salgılanan kortikotropin salgılatıcı hormon (CRH) ve ön hipofizden 

salınan adrenokortikotropik hormon (ACTH) tarafından kontrol edilir.  Bazal kortizol 

salınımının sirkadiyen ritmini, amigdale ve beynin ön kısmından, hipotalamusta 

bulunan ve CRH salan nörosekretör hücrelere gelen sinirsel uyarımların döngüsel 

değişimleri düzenler. Ağrılı uyaranlar, organ ve dokularda beliren oksijen yetersizliği 

(hipoksi), açlık, kan glikoz düzeyinin aşırı düşmesi (hipoglisemi), yaralanma, aşırı sıcak 

ve soğuk, korku, norepinefrin ve diğer sempatikomimetik ilaç enjeksiyonu, 

operasyonlar, doku ölümüne neden olan ilaçların enjeksiyonu, hastalıklar ve 

hayvanların hareketlerinin sınırlandırılması vb. durumlar sonucunda ortaya çıkan 

stresler, hipotalamusun paraventriküler çekirdeklerinde bulunan nörosekretör hücreleri 

uyararak CRH salınımını artırır. CRH, hipotalamo-hipofizeal portal damarlar 

aracılığıyla ön hipofize gelir ve buradaki kortikotrop hücreleri uyararak ACTH 

salınımını başlatır. Kan dolaşımına geçen ACTH, adrenal kabuktaki zona fasikülata’yı 

uyarır ve kortizol salınımına neden olur. ACTH salınımına bağlı olarak artan kortizol 

düzeyi hem hipofizi hem de hipotalamusu olumsuz geri bildirim ile uyararak kendi 

salınımını kısıtlar (Yılmaz 1999), (Şekil 2.7). 
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Şekil 2.7 Kortizol salınımının negatif geri bildirim yoluyla kontrolü (Boron ve 

Boulpaep 2003’den değiştirilerek alınmıştır) 

 

Glikokortikoitler, vücutta çok sayıda ve farklı etkileri olan hormonlardır. Esas olarak 

karbonhidrat, protein ve yağ metabolizması üzerinde etki göstermektedir. Bunun 

yanında kanın şekilli elemanları, kalp-damar sistemi, su ve elektrolit dengesi, yangı ve 

alerji, lenfoit dokular, kemikler ve bağ doku gelişimi üzerinde de önemli etkiler 

göstermektedir (Yılmaz 1999). 

 

Glikokortikoitler, karaciğerde glikogenesizi uyarmaktadır. Bunu aminoasitleri,  

gliserolü ve laktatı glikoza çeviren enzimlerin sentezini artırarak yapmakta ve kas 

dokusundan aminoasitlerin mobilize olmalarını hızlandırmaktadır. Glikokortikoitler, 

glikozun hücrelere taşınmasını ve yararlanma hızını da düşürmektedir. Bu durum, kan 

glikoz düzeyini normal seviyesinden yaklaşık % 50 daha artırmaktadır. Aynı zamanda 

karaciğer dışındaki tüm hücrelerde de hücresel protein düzeyleri glikokortikoitler 
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tarafından azaltılmakta ve bu, protein katabolizmasının artırılması ve protein sentezinin 

azaltılması yolu ile gerçekleştirilmektedir. Buna karşın, karaciğer proteini sentez hızı ve 

yine karaciğerde plazma proteinlerinin üretim hızı artış göstermektedir. 

Glikokortikoitler, yağ dokudan yağ asitlerinin mobilizasyonunu ve bunlardan enerji 

olarak yararlanmayı da artırmaktadır (Squires 2003).  

 

Çiftlik hayvanları yetiştiriciliğinde birçok çevresel stres faktörü ile karşılaşılmaktadır. 

Bu faktörlerin başında esas olarak yetersiz ve/veya kalitesiz yem ve su kaynakları 

bulunmakla birlikte, bazı dönemlerde yüksek sıcaklık ve nem gibi diğer iklimsel çevre 

faktörleri de önemli düzeyde etki gösterebilmektedir. Bu etki özellikle Ankara keçisi 

gibi genellikle ekstansif sistemlerde yetiştiriciliği yapılan ırklarda daha yoğun olarak 

görülebilmektedir. Stres esnasında glikokortikoitlerin salınım düzeyleri, stresin tipi ve 

yoğunluğuna göre değişkenlik göstermektedir. Nitekim glikokortikoitler, kısa süreli 

stres esnasında homeostasinin sağlanması için enerji metabolizması yolu ile (Raynaert 

vd. 1976)  vücudun sağlığını korumakta ve davranışı değiştirebilmektedirler (Korte vd. 

1993). Şiddetli kronik stres esnasında ise yüksek kortizol düzeylerinin uzun süreli 

salınımları, bağışıklık sistemini baskılayabilmekte, dokularda küçülmeye (atrofi) neden 

olabilmekte, vücut sağlığını olumsuz olarak etkileyebilmekte (Munck vd. 1984, Squires 

2003) ve hayvanın üreme performansında gerilemelere neden olabilmektedir (Liptrap 

1993, Dobson ve Smith 2000). 

 

2.3 Kaynak Özetleri 

 

Son yıllarda küçükbaş hayvanlarda genel metabolizma süreçlerinde rol alan tiroid 

hormonlarının ve stres fizyolojisinde etkili olan kortizol hormonunun 

konsantrasyonlarındaki değişimlerin üreme, et, süt ve lif gibi verim özelliklerinin 

fizyolojik kontrollerindeki fonksiyonlarını saptamaya ve bu değişimlerin genetik ve 

çevresel (sıcaklık, nem, fotoperiyot ve besleme gibi) nedenlerinin araştırılmasına 

yönelik çalışmalarda artış gözlenmektedir. Bu araştırmaların bazılarının özetleri aşağıda 

verilmeye çalışılmıştır. 
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Castro vd. (1975), farklı yaş ve cinsiyetteki Pygmy keçilerin T4 ve T3 hormonlarının 

düzeylerini saptamışlardır. Araştırma sonucunda T4 ve T3 düzeyleri ortalama olarak 

sırasıyla 7.2±1.1 µg/dl ve 1.1±0.1 olarak belirlenmiş ve cinsiyetler arasındaki farklılığın 

istatistik olarak önemli olmadığı bildirilmiştir.  

 

Colavita vd. (1983) tarafından 1-14 yaşlı 70 baş dişi ve 10 baş erkek olmak üzere 

toplam 80 baş keçide T4 ve T3 hormonlarının düzeyleri üzerine yaş ve mevsim 

faktörünün etkileri araştırılmıştır. Araştırma sonucunda T4 ve T3 hormonlarının 

düzeyleri en yüksek bahar aylarında, en düşük ise yaz aylarında saptanmıştır. Ayrıca T4 

ve T3 hormonlarının düzeyleri, <3, 4-8 ve 9-14 yaş gruplarındaki keçilerde sırasıyla 

yüksek, orta ve düşük şeklinde belirlenmiştir. 

 

Howland vd. (1985), 3-4 yaşlı 4 baş Pygmy keçide serum LH, FSH, prolaktin, 

testosteron ve kortizol düzeyleri üzerine mevsimin etkisini araştırmışlardır. Araştırma 

sonucunda en yüksek kortizol düzeylerinin Haziran ayında olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Sergent vd. (1985), 4 baş Creole ırkı keçiden gece saatlerinde ve aniden gün ışığına 

maruz kaldığı zamanda alınan kan örneklerinde kortizol düzeylerini belirlemişlerdir. 

Araştırma sonucunda kortizol düzeylerini gece 5.57±1.7 ng/ml, aniden gün ışığına 

maruz kaldığı durumda ise 17.7±8.6 ng/ml olarak bulmuşlar ve gün ışığının kortizol 

seviyesini önemli düzeyde artırdığını bildirmişlerdir. 

 

Anderson vd. (1988) tarafından at, sığır, koyun, keçi, domuz, kobay (guinea pig) ve 

ratlardan alınan kan örneklerinde toplam T4 ve T3 hormonları düzeylerini belirlemeye 

yönelik olarak gerçekleştirilen çalışmada, bu hormonların düzeyleri sırasıyla T4 için 15, 

60, 79, 185, 53, 45, 79 ng/ml ve T3 için 677, 1290, 979, 3170, 760, 317 ve 1747 pg/ml 

olarak saptanmıştır. 

 

Eriksson ve Teravainen (1989), laktasyonda olmayan 8 baş dişi keçiden 24 saat boyunca 

2 saatte bir alınan kan örneklerinde kortizol konsantrasyonlarını saptamışlardır. 
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Araştırma sonucunda günlük kortizol düzeylerinin 5±1 - 31±9 ng/ml arasında 

değiştiğini bildirmişlerdir. 

 

James vd. (1991a, b) tarafından Suffolk ırkı ergin koyunlarda tiroid bezi ve 

hormonlarının üremenin mevsimsel düzenlenmesindeki rolü araştırılmıştır. Araştırma 

sonucunda, koyunlarda üreme fonksiyonlarının mevsime bağlılığının diğer memeli 

türlerinde olduğu gibi T4 tarafından kontrol edildiği belirlenmiştir. T4 hormonunun, 

üreme mevsiminin sona ermesi için gerekli olan LH (lüteinleştirici hormon) dolayısıyla 

da Gn-RH’ın (gonadotropin salgılatıcı hormon) salınım sıklığının azalmasında görev 

aldığını kanıtlayan bulgular da elde edilmiştir.  

 

O’Callaghan vd. (1993), doğal fotoperiyot altında tutulan Galway koyunlarında 

çiftleşme mevsiminden anöstrus döneme geçişler süresince eksojen tiroksin hormonu 

uygulamasının etkisini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda anöstrus başlama tarihi 

ortalamaları bakımından; uygulama yapılmamış kontrol grubu (Nisan 19±9 gün) ile 

plasebo enjeksiyonu yapılmış kontrol grubu (Nisan 15±9 gün) arasında farklılık 

bulunmamışken, tiroksin enjekteli koyunlarda daha erken tarihte (Şubat 28±6 gün; 

p<0.001) anöstrusun başladığı tespit edilmiştir. Ayrıca koyunlarda çiftleşme mevsimi 

süresince yapılan tiroksin hormonu uygulanmasının sonraki çiftleşme mevsiminin 

başlaması üzerinde etkili olmadığı fakat anöstrusun başlangıç tarihinin daha erken 

olması bakımından etkili olduğu belirlenmiştir.  

 

Snoj vd. (1994), 1 yaşlı 10 baş Jezersko-Solchava koyun ırkında kortizol, T4 ve T3 

hormonlarının farklı aylardaki gün içi değişimlerini değerlendirmişlerdir. Araştırma 

sonucunda kortizol hormonunun en yüksek konsantrasyonları gün doğumu, öğlen, erken 

öğleden sonra ve akşam,  T3 hormonunun en yüksek seviyesinin güneşin doğumundan 

önce, günbatımı ve erken öğleden sonra, T4 hormonunun maksimum seviyesinin ise 

erken öğleden sonra ve gün batımında gerçekleştiği belirlenmiştir.  

 

Uribe vd. (1996) tarafından gerçekleştirilen araştırmada 4-5 yaşlı 6 baş dişi koyunda 

anöstrus süresince T4 ve T3 hormonlarının 24 saatlik değişimleri incelenmiştir. Birincisi 
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öğlen 12:00’da olmak üzere, iki saatlik aralıklarla bir her koyundan 24 saat süresince 

toplam 12 kan örneği alınmış ve çalışma sonucunda, T3 hormonunun günlük 

değişimlerden önemli oranda etkilendiğini ve sinüsodial bir değişim gösterdiğini, T4 

hormonunda ise önemli oranda doğrusal bir artış olduğunu belirlemişlerdir. Araştırıcılar 

ayrıca T4 ve T3 hormonlarının maksimum değerlerine aynı saatte alınan örneklerde 

ulaşıldığını (sabah 06:00’da) ve koyunlarda tiroid hormonlarının çevre faktörlerinden 

çok önemli düzeyde etkilendiklerini bildirmişlerdir.  

 

Thrun vd. (1997), 39 baş Suffolk ırkı ergin koyunda tiroid hormonlarının anöstrusun 

devamlılığındaki ve bir sonraki çiftleşme mevsiminin başlaması üzerindeki etkisini 

araştırmışladır. Araştırma sonucunda, anöstrusun başında tiroid bezleri çıkarılan 

koyunlarda, LH’nın yükselme zamanı ve çiftleşme dönemindeki nöroendokrin 

faaliyetlere ilişkin bulguların, tiroid bezleri çıkarılmamış koyunlardaki değerlerle aynı 

oldukları bildirilmiştir. 

 

Perez vd. (1997) ve Perez–Clariget vd. (1998) tarafından Uruguay’da gerçekleştirilen 

araştırmalarda, koçlarda plazma T4 hormonu konsantrasyonunun subtropikal iklimlerde 

kışın sonlarında ve sonbaharın başlarında testosteron hormonundaki artıştan sonra 

düşük olduğu, ilkbahar ve sonbaharın sonlarında ise çok yüksek seviyelerde olduğu 

belirlenmiştir. 

 

Ateşşahin vd. (2002), koyunlarda selenyumun tiroid hormon düzeyleri üzerine etkilerini 

araştırmışlardır. Araştırmada 12 baş Akkaraman ırkı koyun kullanılmış ve koyunlar iki 

gruba ayrılmıştır. 1. gruba 0.1 mg/kg selenyum, 2. gruba ise 0.4 mg/kg selenyum kas içi 

olarak uygulanmıştır. Araştırma sonucunda, 1. ve 2. grupta serum T3 düzeylerinin 

sırasıyla 96 ve 48. saatte, fT4 (serbest tiroksin) düzeylerinin ise 8 ve 2. saatlerde 

maksimum düzeylere ulaştığı görülmüştür. Serum fT3 (serbest triiyodotironin) 

düzeylerinin 1. grupta 2. saatte maksimum düzeye çıktığı, 2. grupta ise 144. saatte 

minimum seviyelerde olduğu belirlenmiştir. Buna karşın, T4 düzeylerinin 2. saatte en 

düşük seviyelerde olduğu görülmüştür. Sonuç olarak; selenyum uygulanan grupta serum 
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T3 ve fT4 düzeylerinin kontrol grubuna göre arttığı, T4 düzeylerinin azaldığı, fT3 

düzeylerinin ise 1. grupta arttığı, 2. grupta azaldığı belirlenmiştir.  

 

Puchala vd. (2001), 24 baş kastre edilmiş erkek ve 24 baş dişi olmak üzere toplam 48 

baş Ankara keçisinde tiftik kalite özellikleri ve ortalama günlük canlı ağırlık artışı 

üzerine rekombinant sığır somatotropini (bST) ve düşük (hipotiroidizm), normal 

(eutiroidizm) ve yüksek (hipertiroidizm) düzeyde olmak üzere farklı tiroid hormon 

düzeylerinin etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda, eksojen bST 

uygulamasının tiroid hormonlarının normal düzeyde salınmalarına izin vererek, 

propiltiourasil1 etkisini durdurduğu ortaya konulmuştur.  

 

Chadio vd. (2002) tarafından Yunanistan’da gerçekleştirilen araştırmada, laktasyonda 

olmayan, benzer yaş ve canlı ağırlıktaki 8 baş melez Alpin keçisinde bST hormonunun 

hipofiz bezinin fonksiyonlarının denetlenmesi üzerine etkilerini araştırmışlardır. 

Araştırmada, ovaryum senkronizasyonunu takiben, 4 baş keçi üzerinde günde 3 defa 

olmak üzere 14 gün boyunca 160 mg rbST enjekte edilmiş, diğer 4 keçi ise kontrol 

grubu olarak ayrılmıştır. Son rbST enjeksiyonundan sonra ovaryum senkronizasyonu 

tekrarlanmıştır ve bunu takip eden günlerde bütün hayvanlara 50 mg Gn-RH veya 100 

mg TRH enjekte edilmiştir. Enjeksiyondan 10 dakika önce, enjeksiyon anında ve 

enjeksiyondan 30, 60, 90, 120, 180, 270, 360 dakika sonra haftada 3 kez olmak üzere 

kan örnekleri alınmış, toplanan örneklerde somatotropin, progesteron, T3 ve T4 hormonu 

konsantrasyonları araştırılmıştır. Araştırma sonucunda, deney boyunca rbST 

enjeksiyonu yapılmış hayvanların T4 hormonu seviyelerinin değişmediği, buna karşılık 

T3 hormonu seviyelerinin önemli oranda yükseldiği, Gn-RH/TRH enjekteli hayvanlarda 

ve kontrol grubunda da LH, TSH, T3 ve T4 hormonlarının eş zamanda en yüksek 

değerlere ulaştıkları tespit edilmiştir.  

 

Singh ve Ludri (2002) tarafından 12 baş Alpin x Beetal ve 6 baş Saanen x Beetal olmak 

üzere toplam 18 baş melez dişi keçide 150 günlük laktasyon dönemi içerisinde her bir 

keçiden 15 günlük aralıklarla alınan toplam 10 adet kan örneğinde, hormonal (prolaktin, 

                                                           
1 Tiroid hormonları sentezini ve çevresel dokularda T4’den T3’e dönüşümü engelleyen antitiroid ilaç. 
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GH, Kortizol, İnsülin, T3 ve T4), metabolitler (NEFA, glikoz) ve süt verim ve 

kompozisyonundaki (yağ, protein, laktoz) değişimler incelenmiştir. Kortizol hormonu 

düzeyi bakımından en yüksek seviye (11.57±3.26 ng/ml) laktasyonun sonunda 

gerçekleşmişken, en düşük seviye (1.62±0.38 ng/ml) laktasyonun ortasında 

saptanmıştır. T3 ve T4 hormonları bakımından laktasyon döneminde önemli bir farklılık 

bulunmamıştır. Ayrıca incelenen hormonal parametreler bakımından ırklar arasında da 

önemli bir farklılık bulunmamıştır. 

 

Souza vd. (2002) tarafından 5 baş Polwarth-Ideal ırkı ergin koçta, T3 ve T4 

hormonlarının yıllık döngüsel ritimleri ve 24 saatlik salınımları üzerine gerçekleştirilen 

çalışmada, hormonların gün boyunca en yüksek seviyesinin öğleden sonra 14:30-16:30 

saatleri arasında olduğu, yıl boyunca ise en yüksek seviyenin Ekim, Aralık ve Şubat 

aylarında oldukları bildirilmiştir.  

 

Alila-Johansson vd. (2003), 7 baş dişi Finnish Landrace ırkı keçide günlük ve yıllık 

farklı aydınlatma koşullarının melatonin, kortizol ve leptin hormonları düzeyleri ve 

serbest yağ asitlerinin lipid metabolizması üzerine etkilerini araştırmışlardır. Bu amaçla 

keçilerden doğal fotoperiyodun taklit edildiği yapay aydınlatma koşullarında (kış, erken 

ilkbahar, geç ilkbahar, yaz, erken sonbahar, geç sonbahar kış mevsimlerinde) 2 saatlik 

aralıklarla kan örnekleri alınmıştır. Araştırma sonucunda kortizol hormonu bakımından 

en yüksek seviye kış mevsiminde saptanmışken, en düşük seviye erken ilkbahar-yaz 

mevsimlerinde saptanmıştır.  

 

Nazifi vd. (2003) tarafından, 1 hafta süreyle soğuk (4 °C), optimum (21 °C)  ve sıcak 

(40 °C) olmak üzere farklı çevre sıcaklıklarında barındırılan ve bu sıcaklıklar 

bakımından üç eşit gruba ayrılan toplam 45 baş İran yağlı kuyruklu koyununda 

hormonal ve biyokimyasal parametreler incelenmiştir. Araştırma sonucunda koyunlarda 

en yüksek T3 (1.41±0.03 nmol/l) ve T4 (59.53±1.80 nmol/l) düzeyleri soğuk (4 °C) 

çevre şartlarında barındırılan grupta, en düşük T3 (0.98±0.02 nmol/l) ve T4 (42.44±0.90 

nmol/l) düzeyleri sıcak (40 °C) çevre şartlarında barındırılan grupta saptanmıştır. 

Çalışmada 21 °C’de barındırılan gruptaki T3 ve T4 değerleri ise sırasıyla 1.26±0.05 
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nmol/l ve 49.46±2.06 nmol/l olarak bulunmuştur. Kortizol hormonu konsantrasyonu 

bakımından en yüksek (19.32±1.65 nmol/l) değerler sıcak (40 °C) çevre şartlarında 

barındırılan grupta, en düşük (10.76±1.59 nmol/l) değerler ise optimum (21 °C) sıcaklık 

olarak nitelendirilen çevre şartlarında barındırılan grupta belirlenmiştir. Sonuç olarak 

araştırıcılar, çok soğuk ve çok sıcak çevre sıcaklıklarının, koyunların incelenen 

hormonal ve biyokimyasal parametreleri üzerinde önemli düzeyde etki gösterdiğini 

bildirmişlerdir. 

 

Yıldız vd. (2005) tarafından tek ve ikiz yavru taşıyan Akkaraman koyunlarında 

gebeliğin 60, 100 ve 150. günlerinde alınan kan örneklerinde T3, T4, TSH, E2 ve P4 

hormonlarının konsantrasyonları belirlenmiştir. Koyunlarda gebelik süresince TSH ve 

T3’deki farklılık istatistik olarak önemli bulunmamışken,  T4 hormonundaki farklılık ise 

istatistik olarak önemli bulunmuştur. Araştırma sonucunda, ikiz doğum yapan 

koyunlarda T4 ve T3 hormonlarında görülen azalmanın, tek doğuran koyunlar ile 

karşılaştırıldığında istatistik olarak önemli (p<0.05) olduğu belirlenmiş olup, bu 

durumun büyük bir olasılıkla fetüs sayısı ile ilgili olduğu ve gebelik süresince 

hormonların salınımlarında meydana gelen değişimler ile açıklanabileceği bildirilmiştir.  

 

Todini vd. (2006), Alpin ve Saanen erkek tekelerinde yapay aydınlatma 

uygulamalarının etkilerini araştırmışlardır. Tekelere dönüşümlü olarak uzun günlerde 1 

veya 2 ay (UG:16 saat ışık ve 8 saat karanlık), daha sonra ise kısa günlerde 1 veya 2 ay 

(KG: 16 saat karanlık ve 8 saat ışık) yapay ışık uygulaması yapılarak gün 

uzunluğundaki değişimlerle, uzun günlerin artması ve kısa günlerin azalmasını takiben 

plazma T4 ve T3 seviyeleri ölçülmüştür. Araştırmada plazma T4 konsantrasyonu üzerine 

uzun günlerdeki değişimlerin etkisi birkaç haftanın geçmesinden sonra görülmüştür. 

T3:T4 oranları, uzun günlerde artarak ve kısa günlerde de azalarak çok önemli 

varyasyonlar göstermiştir. 

 

Yokuş vd. (2006), iki gruba (çiftleştirilen, n=24 ve çiftleştirilmeyen, n=12) ayırdıkları 

2-4 yaşlı Sakız x İvesi melezi toplam 34 baş koyundan erken gebelik (Ekim), geç 

gebelik (Ocak), laktasyon (Nisan) ve kuru sezon (Temmuz) dönemlerinde olmak üzere 
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yılda dört defa alınan kan örneklerinde, mevsimsel ve fizyolojik varyasyonların kan 

serumu kimyası, vitaminler ve tiroid hormonları konsantrasyonları üzerindeki etkilerini 

incelemişlerdir. Araştırma sonucunda, T4 ve fT4 (serbest T4) konsantrasyonlarının 

yalnızca çiftleştirilen grupta değişiklik gösterdiği, T3 ve fT3 konsantrasyonlarının ise 

hem çiftleştirilen grupta hem de çiftleştirilmeyen grupta değişiklik gösterdiği 

belirlenmiştir.  

 

Gündoğan (2007), 5 baş Sakız ve 5 baş Dağlıç olmak üzere toplam 10 baş koçta bir yıl 

boyunca bazı hormonal ve androlojik parametreler üzerine mevsimin etkisini 

araştırmıştır. Araştırma sonucunda her iki genotipe ait T3 ve testosteron hormonları 

seviyeleri üzerine mevsimin önemli (p<0.01) düzeyde etki gösterdiği bildirilmiştir. 

 

Meza-Herrera vd. (2007), Granadina, Nubya, Saanen, Toggenburg, Alpin ve Saanen x 

Criollo olmak üzere 6 farklı genotipteki (5’er baş) toplam 30 baş keçiden dört 

mevsimde (ilkbahar, yaz, sonbahar, kış) alınan kan örneklerinde kortizol ve glikoz 

düzeylerini saptamışlardır. Araştırma sonucunda kortizol ve glikoz düzeyleri 

bakımından genotipler arasında önemli bir farklılık saptanmamıştır. Bununla birlikte 

kortizol düzeylerinin farklı mevsimlerdeki ortalamaları bakımından sadece ilkbahar 

mevsimi diğer mevsimlerden önemli (p<0.01) düzeyde düşük bulunmuştur. 

 

Taşkın vd. (2007), tarafından termal baskı altında kalan Saanen keçilerinin sıcaklık 

stresine karşı tepkilerini belirlemek amacı ile yapılan araştırmada, farklı yaşta 20 baş 

sağmal Saanen keçisi kullanılmıştır. Keçilerden alınan kan örneklerinde sıcaklık stresini 

belirlemek amacıyla kortizol T3 ve T4 hormonlarının seviyeleri ölçülmüş ve araştırma 

sonucunda kortizol, T3 ve T4 hormon düzeyleri sırası ile 18.21 nmol/l, 1.55 nmol/l ve 

49.6 nmol/l olarak bulunmuştur. Bu çalışma sonucunda araştırıcılar keçi ırklarına bağlı 

olarak, yaz aylarında hayvan vücudunda oluşan sıcak baskısı yüzünden tiroid hormon 

seviyesinin genellikle azaldığını, kortizol hormonu düzeyinin ise hayvanların 

adaptasyonlarına göre arttığı veya azaldığı sonucuna varmışlardır. 
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Todini vd. (2007), farklı fizyolojik durumdaki ve farklı beslenme seviyelerinde 

yetiştirilen keçilerin kan plazmalarındaki total T3 ve T4 hormonu düzeyleri 

belirlemişlerdir. Araştırmada deneme başı canlı ağırlıkları ortalama 53 kg olan ve 

yaşları 2-6 arasında değişen 20 baş keçi kullanılmıştır. Kan örnekleri hayvanlardan kuru 

dönem, gebelik ve laktasyon olmak üzere 3 farklı fizyolojik dönemde alınmıştır. 

Araştırma sonucunda farklı enerji seviyelerindeki yemlerle beslemenin, farklı fizyolojik 

durumdaki keçilerin plazmadaki total T4 konsantrasyonlarını ve T4:T3 oranlarını önemli 

düzeyde etkilediğini belirlemişlerdir. Bu bulgular, tiroid hormonu salgılanmasında 

besleme kompozisyonunun etkili olduğunu göstermiştir.  

 

Al-Busaidi vd. (2008) tarafından Oman’da bir yıl boyunca yapılan araştırmada, 1 yaşlı 6 

baş erkek Dhofari keçisinden alınan kan örneklerinde kortizol hormonu ve tam kan 

parametreleri araştırılmıştır. Elde edilen bulgulara göre en yüksek kortizol düzeyleri 

Kasım ayında, en düşük kortizol düzeyleri ise Haziran ayında saptanmıştır. Kortizol 

hormonu düzeyleri bakımından, günlük ortalama sıcaklığı 24 °C olan kış ayları 

(34.90±4.90 nmol/l) ve günlük ortalama sıcaklığı 34 °C olan yaz ayları (26.50±5.30 

nmol/l) arasındaki farklılık istatistik olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. 

 

Alvarez ve Galindo (2008) tarafından çoğuz doğum yapmış 6 baş laktasyonda ve 6 baş 

laktasyonda olmayan toplam 12 baş evcil keçide günlük plazma kortizol düzeyleri 

araştırılmıştır. Araştırma sonucunda gündüz saatlerinde (07:00-18:00) ölçülen kortizol 

düzeyleri, gece saatlerinde (19:00-06:00) ölçülen düzeylere kıyasla daha yüksek 

bulunmuştur. Ayrıca laktasyonda olan ve olmayan keçiler arasında kortizol düzeyleri 

bakımından önemli bir farklılık saptanmamıştır. 

 

Eliçin (2008), 2, 3 ve 4 yaşlı 5’er baş olmak üzere toplam 15 baş dişi Akkeçi’de T4 ve 

T3 hormonlarının yıllık değişimlerini araştırmıştır. Araştırma sonucunda ay ve yaş 

arasındaki interaksiyonlar istatistik olarak önemsiz bulunmuşken, aylara göre elde 

edilen değerler arasındaki farklılıklar ise istatistik olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. 

Araştırmada ayrıca T4 ve T3 hormonları üzerine çevre sıcaklığı ve nemin önemli 

düzeyde etki gösterdiği saptanmıştır. 
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Zarei vd. (2009), 3 yaşlı 10 baş dişi Markhoz keçisinden çiftleşme mevsiminde (Eylül-

Ocak) 10 günlük aralıklarla alınan kan örneklerinde TSH, T4 ve T3 hormonlarının 

değişimlerini incelemişlerdir. Araştırmadan elde edilen bulgulara göre T3 hormonunun 

en yüksek ortalama düzeyleri Ocak ayında, TSH ve T4 hormonlarının en yüksek 

ortalama düzeyleri ise Ekim ayında saptanmıştır. Deneme periyodu süresince T3 ve 

TSH hormonları düzeyleri bakımından aylar arasındaki farklılıklar önemsiz 

bulunmuşken, T4 hormonu düzeyi bakımından Aralık ve Ocak aylarına kıyasla Eylül, 

Ekim ve Kasım aylarında saptanan değerler daha yüksek bulunmuştur. 

 

Antunović vd. (2011), 10 baş Tsigai koyununda laktasyonun ilk 60 günlük döneminde 

20 günlük aralıklarla alınan kan örneklerinde biyokimyasal, hematolojik ve metabolik 

hormonal parametreleri incelemişlerdir. Araştırma sonucunda laktasyonun ilk 60 günlük 

döneminde T4 ve T3 hormonlarında istatistik olarak önemli olmamakla birlikte hafif 

düzeyde artış gerçekleştiğini bildirmişlerdir. 

 

Idris (2011) tarafından 8 baş erkek ve 8 baş dişi olmak üzere toplam 16 baş Batı Afrika 

Cüce keçisinden sabah ve akşam saatlerinde alınan kan örneklerinde günlük kortizol 

düzeyleri ölçülmüş ve kortizol düzeyleri üzerine yaş, cinsiyet ve gömlek renginin etkisi 

araştırılmıştır. Araştırma sonucunda Batı Afrika Cüce keçilerinde yaşın, cinsiyetin ve 

gömlek renginin günlük kortizol düzeyleri üzerinde etkili olmadığı bildirilmiştir. 

 

Koluman vd. (2013) tarafından ekstansif sistemde yetiştirilen 3 yaşlı 20 baş Saanen ve 

20 baş Kıl keçisinde sıcaklık stresinin T4 ve T3 hormonları üzerindeki etkileri 

araştırılmıştır. Bu amaçla Temmuz ayında keçilerden birer hafta arayla olmak üzere 

toplam 4 kez kan örnekleri alınmıştır. Araştırma sonucunda incelenen dönem süresince 

Kıl keçilerinin Saanen keçilerinden daha yüksek T4 ve T3 konsantrasyonlarına sahip 

olduğu ve Kıl keçilerinin sıcak çevre koşullarına Saanen keçilerine kıyasla daha iyi 

uyum sağladığı bildirilmiştir. 

 

Polat vd. (2014), 14 baş dişi ve 9 baş erkek olmak üzere toplam 23 baş Akkeçiden bir 

yıl süresince çiftleşme (eylül-ekim), gebelik (kasım-aralık-ocak-şubat-mart), 
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postpartum-emzirme (nisan-mayıs) ve sağım (haziran-temmuz-ağustos) olmak üzere 4 

farklı fizyolojik dönemde alınan kan örneklerinde T3 ve T4 hormonlarının değişimlerini 

incelenmişlerdir. Yapılan analizler sonucunda, farklı fizyolojik dönemlerde T3 ve T4 

hormon düzeyleri bakımından cinsiyet gurupları arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemsiz, her cinsiyet grubunun kendi içerisindeki dönemlerde belirlenen 

değişimlerin ise önemli (p<0.05) olduğu bildirilmiştir. Araştırma sonucunda 

Akkeçilerde, farklı fizyolojik dönemlerde elde edilen tiroid hormonları düzeylerinin, 

çevresel sıcaklık değişimlerinin etkisi altında olduğu bildirilmiştir. 

 

Türkiye’de farklı üretim sistemlerinde yetiştirilen Ankara keçilerinde genel 

metabolizma süreçleri üzerinde etki gösteren tiroid hormonları ve stres fizyolojisinde 

etki gösteren kortizol hormonunun yıllık değişimlerini ve bunların genetik ve çevresel 

nedenlerini araştırmaya yönelik yeterli sayıda araştırma bulunmamakla birlikte bu keçi 

ırkında bu konularda gerçekleştirilen bazı araştırmaların özetleri aşağıda verilmeye 

çalışılmıştır. 

 

Emre (1987), tarafından dişi ve erkek Ankara keçilerinde gerçekleştirilen çalışmada, T4 

düzeyi ile tiftik kalite özellikleri arasındaki ilişki araştırılmıştır. Bir yıl boyunca her ay 

toplanan kan örneklerinde serum T4 düzeyleri RIA metodu ile ölçülmüştür. 

Araştırmada, dişi ve erkek keçilerde serum T4 düzeyleri sırasıyla 107,58±15,44 nmol/l 

ve 72,99±11,39 nmol/l olarak saptanmıştır. Araştırma sonucunda; Ankara keçilerinde 12 

aylık serum T4 düzeylerinin çevre sıcaklığı ve bağıl nemden etkilendiği saptanmış ve 

serum T4 düzeyleri ile elyaf uzunluğu ve verim arasındaki ilişkinin önemli olduğu, lif 

çapı, elastikiyet, mukavemet, kemp ve medullalı lif oranları gibi tiftik kalite özellikleri 

arasında önemli bir ilişkinin bulunmadığı belirlenmiştir. 

 

Polat ve Dellal (2008) tarafından erkek ve dişi Ankara keçisi oğlaklarında, sıcaklığın 

yüksek olduğu aylarda, tiroid hormonlarının (T3 ve T4) kan serum seviyeleri 

araştırılmıştır. Mayıs, Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında T3 kan serumu düzeyleri 

erkek ve dişi oğlaklar için sırasıyla 129.866.960, 136.646.320, 107.146.120, 

98.185.490 ng/dl ve 134.602.700, 140.8014.900, 11312.500, 103.338.140 ng/dl 
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olarak belirlenmiştir. T4’ün kan serumu düzeyleri ise erkek ve dişi oğlaklar için sırasıyla 

7.090.381, 8.190.459, 6.940.312, 6.540.263 g/dl ve 7.270.333, 8.580.506, 

6.580.243, 6.410.196 g/dl olarak belirlenmiştir. T3 ve T4’ün genel ortalamaları ise 

aynı aylar için sırasıyla 131.925.500, 138.326.980, 109.596.140, 100.274.590 

ng/dl ve 7.160.261, 8.350.338, 6.790.209 ve 6.490.174 g/dl olarak saptanmıştır. 

Araştırma sonucunda Ankara keçisi oğlaklarında tiroid hormonlarının Temmuz ve 

Ağustos aylarında yüksek çevre sıcaklığından önemli (p<0.01) düzeyde etkilendikleri 

saptanmıştır. 

 

Dönertaş ve Altıntaş (2010), 1-4 yaşlı 26 baş Ankara keçisi tekesinden Mart ayında 

aldıkları kan örneklerinde tiroid hormonları ve kolesterol düzeyi arasındaki ilişkiyi 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; serum T4 düzeyi 7.74±0.29 μg/dl, T3 düzeyi 

1.69±0.88 ng/ml ve kolesterol düzeyi 62.12±2.54 mg/dl olarak bulunmuş ve kolesterol 

ile T3 düzeyleri arasında negatif (p>0.05), T4 düzeyleri arasında ise pozitif (p<0.05) bir 

ilişki tespit edilmiştir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1 Materyal 

 

3.1.1 Hayvan materyali 

 

Araştırma, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Hayvancılık 

İşletmesi’nde (Enlem: 39°57'42.5" Kuzey, Boylam: 32°51'56.2" Doğu) yetiştirilen 

Ankara keçilerinde yürütülmüştür. Araştırmanın hayvan materyalini 1,5 yaşlı 6 baş dişi 

ve 1,5 yaşlı 7 baş erkek olmak üzere toplam 13 baş Ankara keçisi oluşturmuştur. 

 

3.1.2 Kan örnekleri 

 

Hayvan materyali olan Ankara keçilerinden 12 ay süresince alınan kanlar, araştırmanın 

kan örneklerini oluşturmuştur. 

 

3.2 Yöntem 

 

3.2.1 Deneme hayvanlarının yönetimi 

 

Araştırmaya başlamadan önce yaklaşık 2 ay süreyle keçilerin takibi yapılmış ve bu süre 

içinde iç ve dış parazit kontrol ve mücadelesi uygulanmıştır. Ankara keçileri, Ankara 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Hayvancılık İşletmesi’nde çiftleşme 

dönemi dışında (Eylül ve Ekim ayları) cinsiyetlerine göre ayrı gruplar halinde gölgelikli 

açık ağılda ve serbest olarak barındırılmıştır.  Dişi Ankara keçilerinde doğumlar Mart 

ayı içerisinde gerçekleşmiştir. Laktasyon döneminde oğlaklar anaları ile birlikte 

tutulmuş ve bu dönem süresince sağım yapılmamıştır. Araştırma süresince keçilere 

buğday samanı, kuru yonca otu, mısır silajı ve bazı dönemlerde de (çiftleşme, gebelik, 

laktasyon) kesif yem verilmiştir. Deneme hayvanlarının yönetiminde işletmenin genel 

işleyişine müdahale edilmemiştir. 



32 

 

3.2.2 Kan örneklerinin alınması ve analize hazır hale getirilmesi 

 

Ankara keçilerinden bir yıl boyunca düzenli olarak her ayın ortasında saat 12:00’da 

boyun toplardamarından (vena jugularis) anti koagülant içermeyen tüplere 10 ml kan 

örneği toplanmıştır. Kan örnekleri analizler için 4000 devir/dak’da 5 dakika süreyle 

santrifüj edilerek serumları ayrılmıştır. Ayrılan serumlar steril tüplere aktarılmış ve 

laboratuvar analizleri gerçekleştirilene kadar -20 oC’ye ayarlı derin dondurucularda 

muhafaza edilmiştir.  

 

3.2.3 Hormon analizleri 

 

Hormon analizleri, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Hayvan 

Yetiştirme Anabilim Dalı bünyesinde bulunan Üreme Biyolojisi ve Hayvan Fizyolojisi 

Laboratuvarı’nda gerçekleştirilmiştir. Kan serumunda hormon analizleri ELISA 

cihazında (Microplate Reader and Washer, RAYTO, China) çizelge 3.1’de gösterilen 

kitler ile önerilen test prosedürüne uygun olarak gerçekleştirilmiştir. Analizlere 

başlamadan önce cihazların kontrol ve kalibrasyonları yapılarak ilgili kitlerin 

adaptasyonu sağlanmıştır. 

 

Çizelge 3.1 Araştırmada kullanılan ticari hormon kitlerine ait özellikler 

 

Hormon 

Kitleri 

Marka ve 

Menşei 

Çalışma Yöntemi Çalışma Aralığı Minimum  

Saptanabilir 

Konsantrasyon 

TSH Cusabio, China EIA 0.5 – 20 µIU/ml 0.25 µIU/ml 

Total T3 DRG, U.S.A. EIA 0 – 10 ng/ml - 

Total T4 DRG, U.S.A. EIA 0 – 250 nmol/l - 

Cortisol DRG, U.S.A. EIA 0 – 800 ng/ml 2.50 ng/ml 

 

3.2.4 Meteorolojik verilerin temini 

 

Araştırmanın gerçekleştirildiği Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü 

Hayvancılık İşletmesi’ne en yakın meteoroloji istasyonu olan 17130 nolu Ankara 
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istasyonuna ait Aralık 2010 – Kasım 2011 tarihleri arasındaki iklim değerleri 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden temin edilmiş ve çizelge 3.2’de özetlenmiştir 

(Anonim 2011). 

 

Çizelge 3.2 Ankara ilinde Aralık 2010 – Kasım 2011 dönemine ait aylık sıcaklık (oC) ve 

ortalama nem (%) değerleri 

 

Aylar 
Sıcaklık (oC) Ortalama Nem  

(%) Minimum Maksimum Ortalama 

Aralık 2.89 10.68 5.96 80.39 

Ocak 0.02 5.30 2.27 79.28 

Şubat -0.84 7.89 3.07 70.16 

Mart 1.29 10.99 5.82 67.94 

Nisan 5.79 14.88 9.85 66.75 

Mayıs 9.82 21.23 14.97 64.43 

Haziran 13.23 26.27 19.34 58.39 

Temmuz 17.22 32.53 24.95 47.26 

Ağustos 16.40 30.85 23.46 49.28 

Eylül 12.80 27.23 19.98 44.95 

Ekim 5.72 17.88 11.08 65.33 

Kasım -1.33 9.76 3.42 71.14 

 

3.2.5 Sıcaklık-nem indeks (SNİ) değerlerinin hesaplanması 

 

Sıcaklık-Nem İndeksi (SNİ), sıcaklık stresinin şiddetinin belirlenmesi için çevre 

sıcaklığı ve nispi nemin birlikte değerlendirildiği bir eşitliktir. Çeşitli türlerde sıcaklık 

stresinin etkisinin belirlenmesi amacıyla çok sayıda eşitlik üretilmiştir. Bunlardan Marai 

vd. (2001) tarafından koyun ve keçiler için bildirilen eşitlik aşağıda gösterilmiştir 

(Marai vd. 2007). 

 

SNİ = db °C − {(0.31 − 0.31 RH/100) (db °C − 14.4)} 

 

SNİ= Sıcaklık-nem indeks değeri 

db °C = °C cinsinden kuru termometre değeri 

RH = Nispi nem değeri 
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SNİ değerinin, 22.2 veya altında olması, sıcaklık stresinin olmadığını; 22.2-23.3 

arasında olması, orta düzeyde sıcaklık stresini; 23.3-25.6 arasında olması, şiddetli 

sıcaklık stresini ve 25.6’nın üzerinde olması ise aşırı şiddetli sıcaklık stresini ifade 

etmektedir (Marai vd. 2007). 

 

Bu araştırmada, Ankara keçilerinde 12 ay süresince kan örneklerinin alındığı günlere ait 

sıcaklık, nem ve bu değerlerden ilgili formüle göre hesaplanan SNİ değerleri çizelge 

3.3’de, değişim grafiği ise şekil 3.1’de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 3.3 Ankara keçilerinde 12 ay süresince kan örneklerinin alındığı günlere ait 

sıcaklık (oC), ortalama nem (%) ve SNİ değerleri 

 

Aylar 
Sıcaklık °C Ortalama Nem  

(%) 
SNİ 

Min. Max. Ort. 

Aralık 7.9 19.8 11.4 75.3 11.63 

Ocak -3.6 5.7 0.2 67.3 1.64 

Şubat -5.9 5.8 -0.3 67.6 1.18 

Mart 1.6 8.1 5.4 87.5 5.75 

Nisan 5.8 13.7 9.7 58.3 10.31 

Mayıs 5.6 14.8 9.4 52.8 10.13 

Haziran 15.0 27.7 20.8 53.6 19.88 

Temmuz 14.2 31.7 22.8 52.1 21.55 

Ağustos 22.2 37.0 29.1 43.9 26.54 

Eylül 14.6 28.1 21.8 45.9 20.56 

Ekim 4.8 18.2 11.8 55.7 12.16 

Kasım -0.9 14.6 5.9 71.9 6.64 

 

SNİ değerleri incelendiğinde, Ankara keçilerinin yalnızca Ağustos ayında aşırı şiddetli 

sıcaklık stresinde oldukları, diğer aylarda ise sıcaklık stresinin olmadığı görülmektedir. 
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Şekil 3.1 Ankara keçilerinde 12 ay süresince kan örneklerinin alındığı günlere ait 

ortalama sıcaklık (oC), ortalama nem (%) ve SNİ değerlerinin değişim grafiği 

 

3.2.6 İstatistik analizler 

 

Araştırmada, üzerinde durulan hormonal parametreler (TSH, T4, T3 ve kortizol) 

bakımından ay faktörünün 12 seviyesi (Aralık, Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, 

Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim ve Kasım) ve cinsiyet faktörünün de 2 seviyesi 

(erkek ve dişi) arasındaki farklılıklar, tekrarlanan ölçümlü varyans analizi tekniği 

(Repeated Measures ANOVA) ile değerlendirilmiştir. Benzer şekilde mevsim 

faktörünün 4 seviyesi (İlkbahar, Yaz, Sonbahar ve Kış) ve cinsiyet faktörünün de 2 

seviyesi (erkek ve dişi) arasındaki farklılıklar da tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

tekniği ile değerlendirilmiştir. Yine çiftleşme döneminde ay faktörünün 2 seviyesi 

(Eylül ve Ekim) ve cinsiyet faktörünün de 2 seviyesi (erkek ve dişi) arasındaki 

farklılıklar tekrarlanan ölçümlü varyans analizi tekniği ile değerlendirilmiştir. Ayrıca 

dişi cinsiyet grubunda gebelik ve laktasyon dönemlerinde aylar arasındaki farklılıklar da 

tekrarlanan ölçümlü varyans analizi tekniği ile değerlendirilmiştir. Farklı grupların 

saptanmasında DUNCAN çoklu karşılaştırma yöntemi kullanılmıştır. Varyans analizleri 

SPSS 18 paket programında, çoklu karşılaştırmalar ise MSTAT-C paket programında 

yapılmıştır (Düzgüneş vd. 1987, Gürbüz vd. 2003). 

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

A
ra
lık

O
ca

k

Şu
b
at

M
ar

t

N
is

an

M
ay
ıs

H
az

ir
an

Te
m

m
u

z

A
ğu

st
o
s

Ey
lü
l

Ek
im

K
as
ım

N
e

m

Sı
ca

kl
ık

, S
N

İ

Aylar

Sıcaklık SNİ Nem



36 

 

4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

4.1 Bir Yıl Süresince TSH, T4, T3 ve Kortizol Hormonlarının Değişimi 

 

4.1.1 Bir yıl süresince TSH, T4 ve T3 hormonlarının aylara göre değişimi 

 

Bu araştırmada, Ankara keçilerinde bir yıl süresince kan serumunda TSH hormonu 

değişimine ait tanımlayıcı değerler çizelge 4.1’de, yıllık değişim grafiği ise şekil 4.1’de 

verilmiştir. Çizelge 4.1’den görülebileceği gibi dişi ve erkek Ankara keçilerinde Aralık, 

Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim ve Kasım 

aylarında TSH değerleri sırasıyla; 3.28±0.32, 3.24±0.20, 3.38±0.13, 3.40±0.39, 

3.59±0.65, 3.37±0.30, 3.35±0.51, 3.51±0.26, 3.52±0.36, 3.16±0.43, 3.01±0.22, 

3.53±0.47 ve 3.81±1.76, 3.30±1.37, 4.02±2.13, 4.21±1.53, 3.82±1.55, 4.43±1.66, 

5.82±2.68, 6.22±2.74, 5.73±2.12, 5.10±2.04, 4.49±1.58 ve 4.64±1.91 µIU/ml olarak 

belirlenmiştir. Yapılan varyans analizi sonucunda dişi ve erkek Ankara keçilerinde TSH 

hormonunun ortalama değerleri bakımından aylar ve cinsiyetler arasındaki farklılıkların 

istatistik olarak önemli olmadığı saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.1 Dişi ve erkek Ankara keçilerinde bir yıl süresince aylık TSH (µIU/ml) 

değerleri 

 

 

Aylar 

Dişi (n=6) Erkek (n=7) Genel (n=13) 

  
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak. 

Aralık 3.28±0.32 1.98 4.09 3.81±1.76 0.26 12.50 3.57±0.93 0.26 12.50 

Ocak 3.24±0.20 2.61 3.88 3.30±1.37 0.26 9.65 3.27±0.71 0.26 9.65 

Şubat 3.38±0.13 2.82 3.72 4.02±2.13 0.29 16.30 3.72±1.11 0.29 16.30 

Mart 3.40±0.39 2.57 4.64 4.21±1.53 0.47 12.11 3.84±0.82 0.47 12.11 

Nisan 3.59±0.65 1.48 6.12 3.82±1.55 0.69 10.00 3.72±0.85 0.69 10.00 

Mayıs 3.37±0.30 2.56 4.36 4.43±1.66 0.77 10.95 3.94±0.89 0.77 10.95 

Haziran 3.35±0.51 2.24 5.60 5.82±2.68 0.65 16.35 4.68±1.45 0.65 16.35 

Temmuz 3.51±0.26 2.91 4.42 6.22±2.74 0.32 18.75 4.97±1.48 0.32 18.75 

Ağustos 3.52±0.36 1.86 4.15 5.73±2.12 0.47 14.38 4.71±1.15 0.47 14.38 

Eylül 3.16±0.43 1.61 4.21 5.10±2.04 0.47 13.07 4.20±1.11 0.47 13.07 

Ekim 3.01±0.22 2.26 3.87 4.49±1.58 0.68 11.32 3.81±0.85 0.68 11.32 

Kasım 3.53±0.47 2.82 5.83 4.64±1.91 0.67 14.35 4.12±1.02 0.67 14.35 

Genel 3.36±0.10 1.48 6.12 4.63±0.54 0.26 18.75 4.05±0.30 0.26 18.75 
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Şekil 4.1’den görülebileceği gibi dişi Ankara keçilerinde TSH hormonunun ortalama 

değerleri en düşük düzeyde Ekim ayında gözlenirken, en yüksek düzeyde Nisan ayında 

gözlenmiştir. Erkek Ankara keçilerinde ise en düşük ortalama değer Ocak ayında 

gerçekleşirken, en yüksek ortalama değer Temmuz ayında gerçekleşmiştir. TSH 

hormonunun aynı aylarda tüm hayvanlar için belirlenen genel ortalama değerleri ise 

sırasıyla; 3.57±0.93, 3.27±0.71, 3.72±1.11, 3.84±0.82, 3.72±0.85, 3.94±0.89, 

4.68±1.45, 4.97±1.48, 4.71±1.15, 4.20±1.11, 3.81±0.85 ve 4.12±1.02 µIU/ml’dir. Dişi 

ve erkek Ankara keçilerinde TSH hormonunun bir yıllık genel ortalama değerleri 

sırasıyla 3.36±0.10 ve 4.63±0.54 µIU/ml,  genel ortalama değeri ise 4.05±0.30 µIU/ml 

olarak gerçekleşmiştir (Çizelge 4.1). 

 

 

Şekil 4.1 Dişi ve erkek Ankara keçilerinde bir yıl süresince TSH (µIU/ml) hormonunun 

değişim grafiği 

 

Ankara keçilerinde bir yıl süresince kan serumunda T4 hormonu değişimine ait 

tanımlayıcı değerler çizelge 4.2’de, yıllık değişim grafiği ise şekil 4.2’de verilmiştir. 

Çizelge 4.2’den görülebileceği gibi dişi ve erkek Ankara keçilerinde Aralık, Ocak, 

Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim ve Kasım aylarında 

T4 değerleri sırasıyla; 121.40±22.90, 123.90±20.10, 102.37±4.90, 111.90±13.30, 

105.88±7.66, 107.21±6.68, 89.68±8.39, 75.48±6.20, 79.83±6.32, 79.16±7.96, 

89.51±7.96, 85.50±4.66 ve 135.70±7.65, 138.80±12.50, 116.80±15.70, 103.20±13.60, 

101.20±7.47, 97.30±10.40, 68.42±4.66, 74.58±7.62, 60.12±2.56, 57.54±3.08, 

83.50±10.50 ve 102.10±16.50 nmol/l olarak saptanmıştır. Yapılan varyans analizi 

sonucunda T4 hormonunun aylık ortalama değerleri bakımından dişi ve erkek keçiler 
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arasında istatistik olarak önemli farklılık ortaya çıkmamıştır. Buna karşın, T4 

hormonunun aylar düzeyindeki genel ortalama değerleri arasındaki farklılıklar istatistik 

olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur (Çizelge 4.2).  

 

Çizelge 4.2 Dişi ve erkek Ankara keçilerinde bir yıl süresince aylık T4 (nmol/l) 

hormonu değerleri 

 

 

Aylar 

Dişi (n=6) Erkek (n=7) Genel (n=13)* 

  
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak. 

Aralık 121.40±22.90 73.15 223.45 135.70±7.65 116.23 164.33 129.10ab±11.0 73.15 223.45 

Ocak 123.90±20.10 66.13 215.43 138.80±12.50 84.17 180.36 132.00a±11.2 66.13 215.43 

Şubat 102.37±4.90 89.18 118.24 116.80±15.70 59.12 161.32 110.14abc±8.70  59.12 161.32 

Mart 111.90±13.30 90.18 174.35 103.20±13.60 65.13 153.31 107.21abc ±9.21  65.13 174.35 

Nisan 105.88±7.66 84.17 138.28 101.20±7.47 68.14 125.25 103.36bcd±5.17 68.14 138.28 

Mayıs 107.21±6.68 79.16 124.25 97.30±10.40 57.11 131.26 101.90cd±6.28 57.11 131.26 

Haziran 89.68±8.39 74.15 127.25 68.42±4.66 58.12 95.19 78.23def±5.36 58.12 127.25 

Temmuz 75.48±6.20 62.12 104.21 74.58±7.62 48.10 98.20 75.00ef±4.80 48.10 104.21 

Ağustos 79.83±6.32 64.13 108.22 60.12±2.56 49.10 67.13 69.22ef±4.18 49.10 108.22 

Eylül 79.16±7.96 64.13 117.23 57.54±3.08 48.10 68.14 67.52f±4.94 48.10 117.23 

Ekim 89.51±7.96 64.13 116.23 83.50±10.50 48.10 117.23 86.25cdef±6.52 48.10 117.23 

Kasım 85.50±4.66 77.15 107.21 102.10±16.50 65.13 183.37 94.42cde±9.11 65.13 183.37 

Genel 97.65±3.55 62.12 223.45 94.94±3.99 48.10 183.37 96.19±2.68 48.10 223.45 

* : Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.01). 

 

Şekil 4.2’den görülebileceği gibi dişi Ankara keçilerinde T4 hormonunun ortalama 

değerleri en düşük düzeyde Temmuz ayında gözlenirken, en yüksek düzeyde Ocak 

ayında gözlenmiştir. Erkek Ankara keçilerinde ise en düşük ortalama değer Eylül ayında 

gerçekleşirken, en yüksek ortalama değer Ocak ayında gerçekleşmiştir. T4 hormonunun 

aynı aylarda tüm hayvanlar için belirlenen genel ortalama değerleri ise sırasıyla; 

129.10±11.0, 132.00±11.2, 110.14±8.70, 107.21±9.21, 103.36±5.17, 101.90±6.28, 

78.23±5.36, 75.00±4.80, 69.22±4.18, 67.52±4.94, 86.25±6.52 ve 94.42±9.11 nmol/l 

olarak belirlenmiştir. Dişi ve erkek Ankara keçilerinde T4 hormonunun bir yıllık genel 

ortalama değerleri sırasıyla 97.65±3.55 ve 94.94±3.99 nmol/l,  genel ortalama değeri ise 

96.19±2.68 nmol/l olarak gerçekleşmiştir (Çizelge 4.2). 
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Şekil 4.2 Dişi ve erkek Ankara keçilerinde bir yıl süresince T4 (nmol/l) hormonunun 

değişim grafiği 

 

Ankara keçilerinde bir yıl süresince kan serumunda T3 hormonu değişimine ait 

tanımlayıcı değerler çizelge 4.3’de, yıllık değişim grafiği ise şekil 4.3’de verilmiştir. 

Çizelge 4.3’den görülebileceği gibi dişi ve erkek Ankara keçilerinde Aralık, Ocak, 

Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim ve Kasım aylarında 

T4 değerleri sırasıyla; 1.16±0.10, 1.36±0.12, 1.44±0.06, 1.40±0.09, 1.25±0.10, 

1.21±0.13, 0.93±0.04, 0.86±0.03, 0.85±0.03, 0.95±0.01, 1.09±0.04, 1.29±0.10 ve 

1.16±0.07, 1.40±0.18, 1.41±0.15, 1.44±0.18, 1.27±0.18, 1.24±0.17, 0.97±0.15, 

0.93±0.08, 0.82±0.03, 0.98±0.07, 1.20±0.19 ve 1.34±0.24 ng/ml olarak saptanmıştır.  

Yapılan varyans analizi sonucunda T3 hormonunun aylık ortalama değerleri bakımından 

dişi ve erkek keçiler arasında istatistik olarak önemli farklılık ortaya çıkmamıştır. Buna 

karşın, T3 hormonunun aylar düzeyindeki genel ortalama değerleri arasındaki 

farklılıklar istatistik olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur (Çizelge 4.3). 

 

Çizelge 4.3 Dişi ve erkek Ankara keçilerinde bir yıl süresince aylık T3 (ng/ml) hormonu 

değerleri  

 

 

Aylar 

Dişi (n=6) Erkek (n=7) Genel (n=13)* 

  
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak. 

Aralık 1.16±0.10 0.87 1.42 1.16±0.07 0.94 1.44 1.16abcd±0.06 0.87 1.44 

Ocak 1.36±0.12 0.97 1.76 1.40±0.18 0.72 2.04 1.38a±0.11 0.72 2.04 

Şubat 1.44±0.06 1.27 1.66 1.41±0.15 0.79 1.82 1.43a±0.08 0.79 1.82 

Mart 1.40±0.09 1.11 1.78 1.44±0.18 0.73 2.05 1.42a±0.10 0.73 2.05 

Nisan 1.25±0.10 1.05 1.74 1.27±0.18 0.79 2.04 1.26ab±0.10 0.79 2.04 
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Çizelge 4.3 Dişi ve erkek Ankara keçilerinde bir yıl süresince aylık T3 (ng/ml) hormonu 

değerleri (devam) 

 

 

Aylar 

Dişi (n=6) Erkek (n=7) Genel (n=13) 

  
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak. 

Mayıs 1.21±0.13 0.86 1.61 1.24±0.17 0.79 1.81 1.22abc±0.11 0.79 1.81 

Haziran 0.93±0.04 0.86 1.09 0.97±0.15 0.71 1.81 0.95bcd±0.08 0.71 1.81 

Temmuz 0.86±0.03 0.77 0.97 0.93±0.08 0.74 1.33 0.89cd±0.04 0.74 1.33 

Ağustos 0.85±0.03 0.78 0.98 0.82±0.03 0.74 0.95 0.83d±0.02 0.74 0.98 

Eylül 0.95±0.01 0.89 0.98 0.98±0.07 0.73 1.31 0.96bcd±0.04 0.73 1.31 

Ekim 1.09±0.04 1.01 1.25 1.20±0.19 0.71 1.79 1.15abcd±0.10 0.71 1.79 

Kasım 1.29±0.10 0.96 1.71 1.34±0.24 0.73 2.14 1.32a±0.13 0.73 2.14 

Genel 1.15±0.03 0.77 1.78 1.18±0.05 0.71 2.14 1.16±0.03 0.71 2.14 
* : Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.01). 

 

Şekil 4.3’den görülebileceği gibi dişi Ankara keçilerinde T3 hormonunun ortalama 

değerleri en düşük düzeyde Ağustos ayında gözlenirken, en yüksek düzeyde Şubat 

ayında gözlenmiştir. Erkek Ankara keçilerinde ise en düşük ortalama değer Ağustos 

ayında gerçekleşirken, en yüksek ortalama değer Mart ayında gerçekleşmiştir. T3 

hormonunun aynı aylarda tüm hayvanlar için belirlenen genel ortalama değerleri ise 

sırasıyla; 1.16±0.06, 1.38±0.11, 1.43±0.08, 1.42±0.10, 1.26±0.10, 1.22±0.11, 

0.95±0.08, 0.89±0.04, 0.83±0.02, 0.96±0.04, 1.15±0.10 ve 1.32±0.13 ng/ml olarak 

saptanmıştır. Dişi ve erkek Ankara keçilerinde T3 hormonunun bir yıllık genel ortalama 

değerleri sırasıyla 1.15±0.03 ve 1.18±0.05 ng/ml,  genel ortalama değeri ise 1.16±0.03 

ng/ml olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.3). 

 

 

Şekil 4.3 Dişi ve erkek Ankara keçilerinde bir yıl süresince T3 (ng/ml) hormonunun 

değişim grafiği 
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Ankara keçisi ve diğer keçi ırklarında TSH, T4 ve T3 hormonlarının yıllık değişimlerini 

belirlemeye yönelik gerçekleştirilen araştırma sayısının yüksek düzeyde olduğu 

söylenemez. Aynı zamanda ulaşılan araştırmalarda da bu üç hormon genel olarak 

birlikte de değerlendirilmemiştir. Bununla birlikte, bu araştırmada dişi ve erkek Ankara 

keçilerinde T4 ve T3 hormonları için saptanan ortalama değerler (Çizelge 4.2 ve Çizelge 

4.3), gerek Ankara keçisi gerekse diğer keçi ırklarında gerçekleştirilen araştırmalarda 

elde edilen değerler ile genel olarak benzerlik göstermektedir. Nitekim Emre (1987); 

dişi ve erkek Ankara keçilerinde bir yıllık T4 düzeyini sırasıyla 107,58±15,44 nmol/l ve 

72,99±11,39 nmol/l, Polat (2003); erkek ve dişi Ankara keçilerinde T4 ve T3 hormonu 

değerlerini sırasıyla 7,16±0,49 µg/dl, 117,95±9,12 ng/dl ve 7,20±0,49 µg/dl, 

122,93±8,84 ng/dl ve Dönertaş ve Altıntaş (2010); erkek Ankara keçilerinde Mart 

ayında T4 ve T3 hormonu değerlerini sırasıyla 7,24±0,29 µg/dl, 1,69±0,88 ng/dl olarak 

belirlemişlerdir. Diğer keçi ırklarında yapılan araştırmalarda ise: Castro vd. (1975); cüce 

keçilerde T4 ve T3 düzeyini sırasıyla 7,2±1,1 µg/dl ve 1.1±0.1 µg/dl, Anderson vd. 

(1988); keçilerde T4 ve T3 düzeyini sırasıyla 3170 pg/ml ve 1.85 ng/ml; Manalu vd. 

(1997); Ettewah melezi dişi keçilerde çiftleşme mevsiminde T4 ve T3 düzeyini sırasıyla 

54,30±2,71 ng/ml ve 111.62±6.11 ng/dl, Singh ve Ludri (2002); dişi melez keçilerde 

laktasyon döneminde T4 ve T3 hormonu değerlerini sırasıyla 40,72±3.98 ng/ml, 

1,65±0,09 ng/ml, Taşkın vd. (2007); Saanen keçilerinde Ağustos ayında T4 ve T3 

düzeyini 3,68 µg/dl ve 100,81 ng/dl, Eliçin (2008); dişi Akkeçilerde T4 ve T3 düzeyini 

3,92±0,08 µg/dl ve 88,30±2,23 ng/dl ve Zarei vd. (2009) ise dişi Merghoz keçilerinde 

Ocak ayında TSH, T4 ve T3 değerlerini sırasıyla 7.74±0.29 µg/dl, 1.69±0.88 ng/ml ve 

1.18±0.14 nmol/ml olarak saptamışlardır. 

 

4.1.2 Bir yıl süresince kortizol hormonunun aylara göre değişimi 

 

Ankara keçilerinde bir yıl süresince kan serumunda kortizol hormonu değişimine ait 

tanımlayıcı değerler çizelge 4.4’de, yıllık değişim grafiği ise şekil 4.4’de verilmiştir. 

Çizelge 4.4’den görülebileceği gibi dişi ve erkek Ankara keçilerinde Aralık, Ocak, 

Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim ve Kasım aylarında 

kortizol değerleri sırasıyla; 35.20±4.64, 39.60±5.60, 42.10±12.60, 34.38±8.18, 

27.23±8.91, 17.05±3.09, 23.65±4.25, 34.38±6.40, 22.28±2.24, 20.07±4.92, 27.77±4.90, 
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34.10±11.40 ve 42.90±5.38, 47.14±8.56, 51.15±8.26, 57.80±11.40, 30.88±5.98, 

26.64±6.79, 18.86±4.95, 16.03±2.64, 11.55±2.74, 13.91±2.19, 73.30±30.00 ve 

54.40±22.20 ng/ml olarak belirlenmiştir.  Yapılan varyans analizi sonucunda kortizol 

hormonunun aylık ortalama değerleri bakımından dişi ve erkek keçiler arasında istatistik 

olarak önemli farklılık ortaya çıkmamıştır. Buna karşın, kortizol hormonunun aylar 

düzeyindeki genel ortalama değerleri arasındaki farklılıklar istatistik olarak önemli 

olarak (p<0.01) bulunmuştur (Çizelge 4.4). 

 

Çizelge 4.4 Dişi ve erkek Ankara keçilerinde bir yıl süresince aylık kortizol (ng/ml) 

hormonu değerleri  

 

 

Aylar 

Dişi (n=6) Erkek (n=7) Genel (n=13)* 

  
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak. 

Aralık 35.20±4.64 24.75 51.15 42.90±5.38 23.10 64.35 39.35abc±3.63  23.10 64.35 

Ocak 39.60±5.60 23.10 61.05 47.14±8.56 24.75 80.85 43.66abc±5.19 23.10 80.85 

Şubat 42.10±12.60 13.20 82.50 51.15±8.26 26.40 84.15 46.96ab±7.12 13.20 84.15 

Mart 34.38±8.18 8.25 67.65 57.80±11.40 28.05 100.65 46.96ab±7.69 8.25 100.65 

Nisan 27.23±8.91 6.60 66.00 30.88±5.98 6.60 56.10 29.19abc±5.02 6.60 66.00 

Mayıs 17.05±3.09 9.90 29.70 26.64±6.79 6.60 59.40 22.21bc±4.02 6.60 59.40 

Haziran 23.65±4.25 9.90 37.95 18.86±4.95 6.60 44.55 21.07bc±3.25 6.60 44.55 

Temmuz 34.38±6.40 6.60 51.15 16.03±2.64 3.30 23.10 24.50abc±4.09 3.30 51.15 

Ağustos 22.28±2.24 13.20 28.05 11.55±2.74 1.65 21.45 16.50c±2.32 1.65 28.05 

Eylül 20.07±4.92 4.95 34.65 13.91±2.19 4.95 21.45 16.75c±2.59 4.95 34.65 

Ekim 27.77±4.90 6.60 42.90 73.30±30.00 19.80 237.60 52.30a±17.0 6.60 237.60 

Kasım 34.10±11.40 6.60 84.15 54.40±22.20 21.45 184.80 45.10abc±12.9 6.60 184.80 

Genel 29.81±2.10 4.95 84.15 37.05±3.93 1.65 237.60 33.71±2.33 1.65 237.60 
* : Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.01). 

 

Şekil 4.4’den görülebileceği gibi dişi Ankara keçilerinde kortizol hormonunun ortalama 

değerleri en düşük düzeyde Mayıs ayında gözlenirken, en yüksek düzeyde Şubat ayında 

gözlenmiştir. Erkek Ankara keçilerinde ise en düşük ortalama değer Ağustos ayında 

gerçekleşirken, en yüksek ortalama değer Ekim ayında gerçekleşmiştir. Kortizol 

hormonunun aynı aylarda tüm hayvanlar için belirlenen genel ortalama değerleri ise 

sırasıyla; 39.35±3.63, 43.66±5.19, 46.96±7.12, 46.96±7.69, 29.19±5.02, 22.21±4.02, 

21.07±3.25, 24.50±4.09, 16.50±2.32, 16.75±2.59, 52.30±17.0 ve 45.10±12.9 ng/ml 

olarak saptanmıştır. Dişi ve erkek Ankara keçilerinde kortizol hormonunun bir yıllık 

genel ortalama değerleri sırasıyla 29.81±2.10 ve 37.05±3.93 ng/ml,  genel ortalama 

değeri ise 33.71±2.33 ng/ml olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.4). 
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Şekil 4.4 Dişi ve erkek Ankara keçilerinde bir yıl süresince kortizol (ng/ml) 

hormonunun değişim grafiği 

 

Ankara ve diğer keçi ırklarında farklı dönemlerde kortizol hormonu düzeylerini 

saptamaya yönelik gerçekleştirilen araştırmaların sayısı da düşük düzeylerdedir. 

Bununla birlikte ulaşılan araştırmalarda belirlenen kortizol düzeylerini Eriksson ve 

Teravainen (1989); günlük 5±1 ng/ml - 31±9 ng/ml, Nwe vd. (1996); erkek yerli Japon 

Tokara keçilerinde Ekim ve Mart ayları arasında 41,8 ng/ml-1; Manalu vd. (1997); 

Ettewah melezi dişi keçilerde çiftleşme mevsiminde 19,02±1,86 ng/ml, Singh ve Ludri 

(2002); dişi melez keçilerde laktasyon başında 4,06±0.73 ng/ml, Meza-Herrera vd. 

(2007); Granada, Nubya, Saanen, Toggenburg, Alpin ve Saanen x Criollo melezi dişi 

keçilerde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış mevsimlerinde sırasıyla 0.95, 1.40, 2.15 ve 1.40 

µg/dl, Taşkın vd. (2007); dişi Saanen keçilerinde Ağustos ayında 1.42 ng/dl, Al-Busaidi 

vd. (2008); erkek Dhofari keçilerinde kış mevsiminde 34.9±4.9 nmol/l, yaz mevsiminde 

26.5±5.3 nmol/l ve yıl boyunca 15 nmol/l - 49 nmol/l arasında, Sejian ve Srivastava 

(2010) ise dişi Marwari keçilerinde Mart ayında 18.76±2.44 nmol/L olarak 

saptamışlardır. Bu araştırmada dişi ve erkek Ankara keçilerinden elde edilen kortizol 

hormonu değerleri, yukarıdaki araştırmalarda bildirilen değerler ile genel olarak uyum 

halindedir. 
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4.1.3 Sıcaklık değişimine bağlı olarak TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının aylara 

göre değişimi 

 

Çizelge 4.1’den görülebileceği gibi dişi ve erkek Ankara keçilerinde TSH hormonunun 

aylık ortalama değerleri arasında istatistik olarak önemli bir farklılık bulunmamasına 

karşın, genellikle sıcaklığın artmasına bağlı olarak bir artış, sıcaklığın azalmasına bağlı 

olarak ise bir azalış görülmektedir (Şekil 4.5-4.6). TSH hormonu memeli hayvanlarda 

hipofiz ön lobundan salgılanmakta ve tiroid bezinden T4 ve T3 hormonlarının salınımını 

uyarmaktadır. Kanda TSH hormonunun konsantrasyonları ise tiroid hormonları 

tarafından negatif geri bildirim yoluyla düzenlenmektedir. Nitekim çevre sıcaklığının 

azalmasına bağlı olarak T4 hormonunun kandaki konsantrasyonu belirli bir düzeye 

ulaştığı zaman, en önemli metabolizma ürünlerinden birisi olan ısı, hipotalamus ve ön 

hipofizi etkileyerek TSH ve T4 hormonlarının salınımını kısıtlar veya durdurur. Bu 

negatif geri bildirim mekanizması, tiroid bezinden T4 salınımını belirli bir düzeyde 

tutarak metabolizmanın dengede tutulmasında çok önemli düzeyde görev yapmaktadır 

(Yılmaz 1999). Bu araştırmada Ankara keçilerinde çevre sıcaklığına bağlı olarak TSH 

hormonu düzeylerinde gerçekleşen değişimin, bu hormonun memeli hayvanlardaki 

endokrin kontrol yolu ile uyumlu olduğu söylenebilir. 

 

 

Şekil 4.5 Dişi Ankara keçilerinde bir yıl süresince sıcaklık (ºC), TSH (µIU/ml), T4 

(nmol/l), T3 (ng/ml) ve kortizol (ng/ml) hormonlarının değişim grafiği 
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Şekil 4.6 Erkek Ankara keçilerinde bir yıl süresince sıcaklık (ºC), TSH (µIU/ml), T4 

(nmol/l), T3 (ng/ml) ve kortizol (ng/ml) hormonlarının değişim grafiği 

 

Şekil 4.5-4.6’dan görülebileceği gibi dişi ve erkek Ankara keçilerinde T4 ve T3 hormon 

seviyeleri, genellikle çevre sıcaklığının düşük olduğu dönemlerde yükselirken, çevre 

sıcaklığının yüksek olduğu dönemlerde azalmaktadır. Nitekim Şubat, Mart, Nisan, 

Mayıs, Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında çevre sıcaklığında ortaya çıkan artış ile 

birlikte T4 ve T3 hormon düzeylerinde azalış meydana gelirken, Eylül, Ekim, Kasım 

Aralık ve Ocak aylarında çevre sıcaklığında ortaya çıkan azalmaya bağlı olarak artış 

görülmüştür. Bu araştırmada, Ankara keçilerinde T4 ve T3 hormon düzeylerinde hava 

sıcaklığının yükselmesine bağlı olarak ortaya çıkan değişimler ile ilgili bulgular, Ankara 

ve diğer keçi ırklarında saptanan bulgular ile uyumlu bulunmuştur. Nitekim Colavita vd. 

(1983) evcil keçilerde, Emre (1987) Ankara keçilerinde, Todini vd. (1992) erkek ve dişi 

keçilerde, Polat (2003) Ankara keçisi erkek ve dişi oğlaklarında, Todini vd. (2006), 

Alpin ve Saanen erkek keçilerinde, Eliçin (2008) Akkeçilerde ve Koluman vd. (2013) 

Kıl ve Saanen keçilerinde yaptıkları araştırmalarda hava sıcaklığındaki yükselişe bağlı 

olarak dolaşımdaki T4 ve T3 düzeylerinin azaldığını, hava sıcaklığındaki düşüşe bağlı 

olarak ise arttığını belirlemişlerdir. Aynı zamanda koyunlarda gerçekleştirilen 

araştırmalarda da benzer bulgular elde edilmiştir (Valtorta vd. 1982, Webster vd. 1991, 

James vd. 1991a, b, Souza vd. 2002, Starling vd. 2005). 
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Keçi ve koyunlarda gerçekleştirilen bu araştırmaların tamamında; T4 ve T3 

hormonlarının düzeylerinde hava sıcaklığındaki yükselişe bağlı olarak ortaya çıkan bu 

düşüşün, esas olarak hayvanların vücut sıcaklığını sabit tutmak için bu hormonların 

düzeylerini düşürerek karbonhidrat metabolizmasını yavaşlatma ve dolayısıyla da enerji 

üretiminde bir kısıtlamaya gitmelerinden, soğuk hava koşullarında ise bu hormonların 

seviyelerini yükselterek metabolizma hızını artırma ve buna bağlı olarak da vücut 

sıcaklığının korunması ve/veya artırılmasından kaynaklandığı bildirilmektedir (Todini 

2007, Eliçin 2008, Koluman vd. 2013). 

 

Şekil 4.5-4.6’dan görülebileceği gibi dişi ve erkek Ankara keçilerinin kortizol 

düzeylerinde genel olarak kış aylarında artış gerçekleşmişken, yaz aylarında ise bazı 

dalgalanmaların olmasıyla birlikte bir azalış gerçekleşmiştir. Elde edilen bu bulgular, 

Cüce keçilerde (Howland vd. 1985), Finnish Landrace (Alila-Johansson vd. 2003), 

Granadina, Nubya, Saanen, Toggenburg, Alpin ve Saanen x Criollo (Meza-Herrrera vd. 

2007) ve Dhofari keçilerinde (Al-Busaidi vd. 2008)  bildirilen bulgular ile uyumlu olup 

bu durumun; keçilerde kış aylarında serum kortizol düzeyinde görülen artışın, 

glikogenesiz, proteoliz ve lipolisiz gibi katabolik süreçlerin artırılmasından (Abilay vd. 

1975, Meza-Herrrera vd. 2007), yaz aylarında ise metabolizmanın azaltılmasına yönelik 

olarak kortizol düzeylerinin düşürülmesinden kaynaklandığı söylenebilir. Bununla 

birlikte, bu araştırmada yaz aylarında düşüş gösteren kortizol düzeylerinde sonbahar 

aylarında tekrar önemli düzeylerde artışlar gerçekleşmiştir. Bu artışta, çevre 

sıcaklığındaki düşüşlerin etkisiyle birlikte, Ankara keçilerinde normal çiftleşme 

mevsimi olan bu dönemde, özellikle erkek keçilerde testosteron hormonu ve 

agresiflikteki (Alila-Johansson vd. 2003, Meza-Herrrera vd. 2007) artışın da katkıda 

bulundukları kabul edilebilir. Çünkü kortizol hormonu, aşım isteğinin (libidonun) ortaya 

çıkmasında esas uyarıcı hormon olan testosteronun ön sentez moleküllerinden birisidir 

(Yılmaz 1999) ve mevsimsel etki nedeniyle testosteron hormonunun artış göstermesine 

bağlı olarak bu hormonun sentezi de artış göstermektedir. Yine esas olarak çiftleşme 

mevsiminde testosteron düzeylerindeki yükselme nedeniyle ortaya çıkan agresif 

davranışların yarattığı stres de kortizol hormonu düzeylerini artırmaktadır.   
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4.1.4 Nem değişimine bağlı olarak TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının aylara 

göre değişimi 

 

Bu araştırmada dişi ve erkek Ankara keçilerinde 1 yıl süresince bağıl nem değişimine 

bağlı olarak TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), T3 (ng/ml) ve kortizol (ng/ml) hormonlarında 

ortaya çıkan değişimin grafiği sırasıyla şekil 4.7-4.8’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.7 Dişi Ankara keçilerinde bir yıl süresince nem (%), TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), 

T3 (ng/ml) ve kortizol (ng/ml) hormonlarının değişim grafiği 

 

 

Şekil 4.8 Erkek Ankara keçilerinde bir yıl süresince nem (%), TSH (µIU/ml), T4 

(nmol/l), T3 (ng/ml) ve kortizol (ng/ml) hormonlarının değişim grafiği 
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Şekil 4.7-4.8 incelendiğinde, Ankara keçilerinde 1 yıl süresince her ay belirlenen T4, T3 

ve kortizol hormonlarının düzeylerinin ortalaması, nem düzeyinin düşük olduğu 

dönemlerde genel olarak düşük iken, nem düzeyinin yüksek olduğu dönemlerde yüksek 

bulunmuştur. Nitekim Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos ve 

Eylül aylarında ortaya çıkan nem düzeylerindeki azalma ile birlikte T4, T3 ve kortizol 

hormonlarının düzeylerinde azalma, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında ise nem 

düzeyinde ortaya çıkan artışa bağlı olarak artış görülmüştür. Bu araştırmada, Ankara 

keçilerinde T4 ve T3 hormonları seviyelerinde nem düzeyinin yükselmesine bağlı olarak 

ortaya çıkan artış ve nem düzeyindeki düşüşe bağlı olarak ortaya çıkan azalış şeklinde 

bulgu, Emre’nin (1987) Ankara keçilerinde, Taşkın vd. (2007)’nin Saanen keçilerinde 

ve Eliçin’in (2008) Akkeçilerde elde ettikleri bulgular ile benzerlik göstermektedir. 

 

4.1.5 SNİ değişimine bağlı olarak TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının aylara 

göre değişimi 

 

Bu araştırmada dişi ve erkek Ankara keçilerinde 12 ay süresince kan örneklerinin 

alındığı günlere ait SNİ, TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), T3 (ng/ml) ve kortizol (ng/ml) 

hormonlarında ortaya çıkan değişim grafiği sırasıyla şekil 4.9-4.10’da gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.9 Dişi Ankara keçilerinde bir yıl süresince SNİ, TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), T3 

(ng/ml) ve kortizol (ng/ml) hormonlarının değişim grafiği 
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Şekil 4.10 Erkek Ankara keçilerinde bir yıl süresince SNİ, TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), 

T3 (ng/ml) ve kortizol (ng/ml) hormonlarının değişim grafiği 

 

Şekil 4.9-4.10’dan görülebileceği gibi 2010 Aralık - 2011 Kasım tarihleri arasında 

gerçekleşen SNİ değerleri ile bu araştırmada dişi ve erkek Ankara keçilerinde saptanan 

TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının değişimleri arasındaki ilişkiler de incelenmiştir. 

SNİ değeri Şubat ayında en düşük seviyede olup, bu aydan itibaren artış göstererek 

Ağustos ayında en yüksek seviyeye ulaşmış, Ağustos ayından itibaren ise Ocak ayına 

kadar kademeli olarak azalış göstermiştir. SNİ değerlerindeki değişim ile 

karşılaştırıldığında aynı dönemde gerçekleşen T4, T3 ve kortizol hormonlarının 

değişimleri ters bir seyir izlemiştir. Nitekim Ankara keçileri üzerinde sıcaklık stresi 

oluşturmamasına karşın, SNİ değerlerinin artış gösterdiği aylarda T4, T3 ve kortizol 

değerlerinde genel olarak bir azalma, SNİ değerlerinin azalış gösterdiği aylarda da T4, 

T3 ve kortizol değerlerinde genel olarak bir artış gerçekleşmiştir. Bununla birlikte, SNİ 

değeri keçiler üzerinde yalnızca Ağustos ayında en yüksek değerine ulaşarak aşırı 

şiddetli sıcaklık stresi oluşturmuş (Çizelge 3.3) ve buna bağlı olarak da diğer aylarla 

karşılaştırıldığında dişi ve erkek Ankara keçilerinin T3 değerlerinde en yüksek oranda 

azalış gerçekleşmiştir (Çizelge 4.3). Diğer aylarla karşılaştırıldığında Ağustos ayında T4 

değerinde de önemli düzeyde azalış olmasına karşın, bu hormondaki en yüksek 

düzeydeki azalış dişi Ankara keçilerinde Temmuz, erkek Ankara keçilerinde ise Eylül 

ayında gerçekleşmiştir. Bununla birlikte T4 hormonunun dişi ve erkek Ankara 

keçilerindeki en düşük ortalama değerleri (sırasıyla Temmuz: 75.48±6.20 ve Eylül: 

57.54±3.08) ile SNİ değerinin en yüksek olduğu Ağustos ayındaki T4 değerleri 
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(sırasıyla 79.83±6.32 ve 60.12±2.56) arasındaki farklılıklar da istatistik olarak önemli 

bulunmamıştır (Çizelge 4.2).  

 

SNİ değerlerindeki artışa ve azalışa bağlı olarak T4, T3 ve kortizol hormonlarının 

salınım düzeylerinde gerçekleşen ters ilişkinin;  esas olarak keçilerin SNİ değerlerindeki 

artışlarda (özellikle de sıcaklık stresinde) metabolizmalarını yavaşlatmak için T4, T3 ve 

kortizol hormonlarının salınım düzeylerini düşürmeleri, SNİ değerlerindeki azalışlarda 

ise metabolizmalarını artırmak için T4, T3 ve kortizol hormonlarının salınım düzeylerini 

artırmalarından kaynaklandığı kabul edilebilir. Nitekim diğer ruminant türlerde olduğu 

gibi keçilerde de kandaki T4 ve T3 salınım düzeylerinin sıcaklık stresi esnasında azalış 

gösterdiği bildirilmiştir (Valtorta vd. 1982, Silanikove 2000, Taşkın vd. 2007, Eliçin 

2008, Koluman vd. 2013). Benzer olarak, kronik olarak sıcağa maruz kalan hayvanlarda 

da kortizol hormonu düzeylerinin azalış gösterdiği saptanmıştır (Dantzer ve Mormede 

1983, Verhagen 1987, Nelson ve Drazen 2000, Al-Busaidi vd. 2008). Bu araştırmada 

bir yıl süresince Ankara keçilerinde SNİ değerleri ile T4, T3 ve kortizol hormonlarının 

salınım düzeyleri arasındaki ilişkilere ait elde edilen bulgular Taşkın vd. (2007)’nin 

Saanen keçilerinde, Eliçin’in (2008) Akkeçilerde ve Koluman vd. (2013)’nin de Kıl ve 

Saanen keçilerinde elde ettikleri bulgular ile benzerlik göstermiştir. 

 

4.2 TSH, T4, T3 ve Kortizol Hormonlarının Mevsimsel Değişimi 

 

Bu araştırmada dişi ve erkek Ankara keçilerinde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının 

mevsimlere göre değişimleri de incelenmiş ve elde edilen tanımlayıcı değerler çizelge 

4.5’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.5 Dişi ve erkek Ankara keçilerinde TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), T3 (ng/ml) ve kortizol (ng/ml) hormonlarının mevsimsel değerleri 

 

Mevsimler 

TSH T4 T3 Kortizol 

Dişi 

(n=6) 

Erkek 

(n=7) 

Genel 

(n=13) 

Dişi 

(n=6) 

Erkek 

(n=7) 

Genel 

(n=13)* 

Dişi 

(n=6) 

Erkek 

(n=7) 

Genel 

(n=13)* 

Dişi 

(n=6) 

Erkek 

(n=7) 

Genel 

(n=13)** 

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

Kış 3.30±0.20 3.71±1.71 3.52±0.89 115.90±13.30 130.45±8.05 123.73a±7.47 1.32±0.07 1.33±0.12 1.32a±0.07 38.96±7.28 47.06±4.74 43.32a±4.20 

İlkbahar 3.45±0.39 4.15±1.53 3.83±0.82 108.33±7.61 100.58±8.76 104.16b±5.75 1.28±0.10 1.31±0.14 1.30a±0.09 26.22±5.64 38.42±5.67 32.79ab±4.23 

Yaz 3.46±0.32 5.92±2.48 4.79±1.34 81.66±6.64 67.71±4.19 74.15c±4.15 0.88±0.03 0.91±0.08 0.89b±0.04 26.77±2.62 15.48±2.64 20.69b±2.42 

Sonbahar 3.23±0.33 4.74±1.81 4.04±0.98 84.72±5.02 81.02±8.41 82.73c±4.91 1.11±0.05 1.17±0.16 1.14a±0.09 27.32±5.73 47.20±17.30 38.03a±9.74 

Genel 3.36±0.15 4.63±0.92 4.05±0.27 97.65±5.09 94.94±5.78 96.19±11.14 1.15±0.05 1.18±0.07 1.16±0.10 29.81±2.83 37.05±5.12 33.71±4.84 

* : Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.01). 

** : Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.05). 

 

 

 

 

5
1
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Çizelge 4.5’den görülebileceği gibi dişi ve erkek Ankara keçilerinde Kış, İlkbahar, Yaz 

ve Sonbahar mevsimlerinde TSH, T4, T3 ve kortizol değerleri sırasıyla 3.30±0.20, 

3.45±0.39, 3.46±0.32, 3.23±0.33 ve 3.71±1.71, 4.15±1.53, 5.92±2.48, 4.74±1.81 

µIU/ml;  115.90±13.30, 108.33±7.61, 81.66±6.64, 84.72±5.02 ve 130.45±8.05, 

100.58±8.76, 67.71±4.19, 81.02±8.41 nmol/l; 1.32±0.07, 1.28±0.10, 0.88±0.03, 

1.11±0.05 ve 1.33±0.12, 1.31±0.14, 0.91±0.08, 1.11±0.05 ng/ml ve 38.96±7.28, 

26.22±5.64, 26.77±2.62, 27.32±5.73 ve 47.06±4.74, 38.42±5.67, 15.48±2.64 ve 

47.20±17.30 olarak belirlenmiştir. Yapılan varyans analizi sonucunda TSH, T4, T3 ve 

kortizol hormonlarının mevsimsel ortalama değerleri bakımından dişi ve erkek keçiler 

arasında istatistik olarak önemli farklılık ortaya çıkmamıştır. Benzer şekilde mevsim 

düzeyinde, TSH hormonu genel ortalamaları arasında da istatistik olarak önemli bir 

farklılık bulunmamıştır. Buna karşın, T4, T3 ve kortizol hormonlarının mevsimsel 

ortalamaları arasındaki farklılıklar istatistik olarak önemli (T4, T3: p<0.01, kortizol: 

p<0.05) bulunmuştur. 

 

Şekil 4.11’den görülebileceği gibi dişi Ankara keçilerinde en düşük ortalama değerler 

TSH hormonu için sonbahar, T4 ve T3 hormonları için yaz ve kortizol hormonu için 

ilkbahar mevsimlerinde gerçekleşmişken, en yüksek ortalama değerler TSH hormonu 

için yaz, T4, T3 ve kortizol hormonları için kış mevsiminde gerçekleşmiştir. Erkek 

Ankara keçilerinde ise en düşük ortalama değerler TSH hormonu için kış mevsiminde, 

T4, T3 ve kortizol hormonları için yaz mevsiminde saptanmışken, en yüksek ortalama 

değerler TSH hormonu için yaz, T4 ve T3 hormonları için kış ve kortizol hormonu için 

sonbahar mevsiminde belirlenmiştir (Şekil 4.12). Tüm hayvanlar için kış, ilkbahar, yaz 

ve sonbahar mevsiminde TSH, T4, T3 ve kortizol genel ortalama değerleri ise sırasıyla; 

3.52±0.89, 3.83±0.82, 4.79±1.34, 4.04±0.98 µIU/ml; 123.73±7.47, 104.16±5.75, 

74.15±4.15, 82.73±4.91 nmol/l; 1.32±0.07, 1.30±0.09, 0.89±0.04, 1.14±0.09 ng/ml ve 

43.32±4.20, 32.79±4.23, 20.69±2.42 ve 38.03±9.74 ng/ml olarak saptanmıştır (Çizelge 

4.5). 
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Şekil 4.11 Dişi Ankara keçilerinde kış, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde 

sıcaklık (ºC), TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), T3 (ng/ml) ve kortizol (ng/ml) 

hormonlarının değişim grafiği 

 

 

Şekil 4.12 Erkek Ankara keçilerinde kış, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde 

sıcaklık (ºC), TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), T3 (ng/ml) ve kortizol (ng/ml) 

hormonlarının değişim grafiği 

 

Dişi ve erkek Ankara keçilerinde TSH hormonunun ortalama düzeyleri bakımından 

mevsimler arasındaki farklılıkların istatistik olarak önemli olmamasına karşın, bu 

hormona ait değerler kış mevsiminden yaz mevsimine kadar kademeli olarak artış 

gösterirken, yaz mevsiminden sonbahar mevsimine kadar azalış göstermiştir. T4, T3 ve 

kortizol hormonlarının serum düzeylerinde ise kış mevsiminden yaz mevsimine kadar 
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azalış yaşanırken ve bu mevsimden sonbahar mevsimine kadar artış ortaya çıkmıştır 

(Şekil 4.11-4.12). Özellikle T4 ve T3 hormonlarının mevsimsel salınım düzeyleri 

değişimlerinin, TSH salınım düzeylerinin değişimine göre ters eğilim göstermeleri, TSH 

ile T4 ve T3 hormonları arasındaki negatif geri bildirim ilişkisinden kaynaklandığı 

söylenebilir.  

 

Dişi ve erkek Ankara keçilerinde T4, T3 ve kortizol hormon düzeylerinin yıllık 

dağılımları bakımından genel olarak mevsime ve mevsimle birlikte de çevre sıcaklığına 

bağımlılık görülmüştür. Ankara keçilerinde elde edilen bu bulgular, farklı keçi 

ırklarında yapılan araştırmaların bulgularıyla benzerlik göstermektedir. Bu 

araştırmalarda da, keçilerde T4 ve T3 hormonlarının yıllık salınım modelleri üzerinde 

etki gösteren en önemli mevsimsel faktörün çevre sıcaklığı olduğu bildirilmiştir (Riis 

1983, Salem vd. 1991, Webster vd. 1991, Todini vd. 1992, Okab vd. 1993, Colavita vd. 

1983, Dickson 1996, Souza vd. 2002, Menegatos vd. 2006, Gündoğan 2007, Todini 

2007, Eliçin 2008). Nitekim Todini’ye (2007) göre tiroid hormonlarının sistemik 

fonksiyonları, hayvanın çevreye uyumunu sağlayan mekanizmalarda çok önemli 

düzeyde rol oynamaktadır ve tiroid hormonları bu fonksiyonlarını, sentez ve 

salınımlarını kış mevsimi esnasında yükselterek, yaz mevsimi esnasında ise düşürerek 

gerçekleştirmektedir. Aynı zamanda bu araştırma sonucunda Ankara keçilerinden elde 

edilen kortizol konsantrasyonlarının mevsimsel değişim modeli de, diğer keçi ırklarında 

elde edilen bulgularla (Howland vd. 1985, Alila-Johansson vd. 2003, Meza-Herrrera vd. 

2007) uyumlu bulunmuştur. 

 

T4, T3 ve kortizol hormonlarının salınım düzeyleri üzerinde etki gösteren en önemli 

mevsimsel faktörün çevre sıcaklığı olmasıyla birlikte, günün ışıklı geçen süresinin de 

(fotoperiyot) etki gösterdiği bildirilmektedir (Alila-Johansson vd. 2003, Todini 2007). 

Bununla birlikte tiroid hormonu düzeylerine etki bakımından fotoperiyot ve çevre 

sıcaklığına ait değişimler arasındaki ilişkiler de yeterli düzeyde açıklanamamaktadır. Bu 

araştırmada, denemenin gerçekleştiği koşullarda günün aydınlık ve karanlık süreleriyle 

birlikte ışık şiddetinin de ölçülememesi nedeniyle bu faktörün TSH, T4, T3 ve kortizol 

hormonlarının yıllık değişimleri üzerindeki etkileri analiz edilememiştir. 
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4.3 Farklı Fizyolojik Dönemlerde TSH, T4, T3 ve Kortizol Hormonlarının Değişimi 

 

4.3.1 Çiftleşme döneminde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının değişimi 

 

Bu araştırmada, dişi ve erkek Ankara keçilerinde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının 

çiftleşme dönemindeki değişimleri de incelenmiştir. Ankara ilinde yetiştirilen Ankara 

keçilerinin çiftleşme dönemlerinin genel olarak Eylül ve Ekim ayları olduğu 

bildirilmiştir (Özdemir 2009). Bu nedenle dişi ve erkek Ankara keçilerinde çiftleşme 

ayları olarak Eylül ve Ekim ayları kabul edilmiş ve bu aylardaki TSH, T4, T3 ve kortizol 

hormonlarının değişimlerine ait tanımlayıcı değerler çizelge 4.6’da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.6’dan görülebileceği gibi, çiftleşme mevsiminde dişi Ankara keçilerinde TSH, 

T4, T3 ve kortizol hormonlarının genel ortalama değerleri sırasıyla 3.08±0.23 µIU/ml,  

84.33±5.59 nmol/l, 1.02±0.03 ng/ml ve 23.92±3.51 ng/ml, erkek Ankara keçilerinde 

aynı hormonlara ilişkin genel ortalama değerler ise sırasıyla 4.79±1.24 µIU/ml,  

70.50±6.36 nmol/l, 1.09±0.10 ng/ml ve 43.60±16.60 ng/ml olarak saptanmıştır. Yapılan 

varyans analizi sonucunda TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının aylık ortalama 

değerleri bakımından dişi ve erkek keçiler arasında istatistik olarak önemli farklılık 

ortaya çıkmamıştır. Buna karşın, T4 ve T3 hormonlarının aylar düzeyindeki genel 

ortalama değerleri arasındaki farklılıklar istatistik olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. 
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Çizelge 4.6 Dişi ve erkek Ankara keçilerinde TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), T3 (ng/ml) ve kortizol (ng/ml) hormonlarının çiftleşme 

dönemindeki değerleri 

 

Aylar 

TSH T4 T3 Kortizol 

Dişi 

(n=6) 

Erkek 

(n=7) 

Genel 

(n=13) 

Dişi 

(n=6) 

Erkek 

(n=7) 

Genel 

(n=13)* 

Dişi 

(n=6) 

Erkek 

(n=7) 

Genel 

(n=13)* 

Dişi 

(n=6) 

Erkek 

(n=7) 

Genel 

(n=13) 

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

X
SX   

Eylül 3.16±0.43 5.10±2.04 4.20±1.11 79.16±7.96 57.54±3.08 67.52±4.94 b 0.95±0.01 0.98±0.07 0.96±0.04 b 20.07±4.92 13.91±2.19 16.75±2.59 

Ekim 3.01±0.22 4.49±1.58 3.81±0.85 89.51±7.96 83.50±10.50 86.25±6.52 a 1.09±0.04 1.20±0.19 1.15±0.10 a 27.77±4.90 73.30±30.00 52.30±17.00 

Genel 3.08±0.23 4.79±1.24 4.00±0.67 84.33±5.59 70.50±6.36 76.88±4.34 1.02±0.03 1.09±0.10 1.06±0.05 23.92±3.51 43.60±16.60 34.52±8.98 

* : Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.05). 

 

5
6
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Dişi ve erkek Ankara keçilerinde çiftleşme döneminde TSH hormonunun ortalama 

düzeyleri bakımından aylar arasındaki farklılıkların istatistik olarak önemli olmamasıyla 

birlikte, bu hormona ait değerler Eylül ayından Ekim ayına kadar azalış göstermiştir. T4 

ve T3 hormonlarının serum düzeylerinde ise Eylül ayından Ekim ayına kadar önemli 

(p<0.05) düzeyde bir artış ortaya çıkmıştır. Ankara keçilerinde çiftleşme mevsiminde T4 

ve T3 hormonlarının salınımlarında görülen önemli düzeydeki artışın, bu dönemde 

gerçekleşen iki önemli mevsimsel faktörden kaynaklandığı söylenebilir. Bu faktörlerden 

ilki çevre sıcaklığı olup, daha önce de bildirildiği gibi çevre sıcaklığındaki azalma, bu 

hormonların kan düzeylerinde artışı uyarmaktadır. Nitekim bu keçi ırkında çiftleşme 

mevsimi ayları olan Eylül ve Ekim’de çevre sıcaklıklarının düşmesine bağlı olarak T4 

ve T3 düzeyleri artış göstermiştir (Çizelge 4.6). Bununla birlikte çevre sıcaklığının tiroid 

hormonları üzerinde doğrudan etki gösterdiği ve tiroid bezi aktivitesini düzenleyen en 

önemli çevresel faktörün sıcaklık olduğu (Dickson 1996) ve farklı fizyolojik 

dönemlerde tiroid hormonlarının düzeyleri bakımından görülen farklılıkların sıcaklık 

değişimlerinin etkisi altında yaşandığı bildirilmiştir (Polat vd. 2014). Nitekim çiftleşme 

döneminin başlangıcı olarak kabul edilen Eylül ayında çevre sıcaklığı 21.8 °C iken, 

Ekim ayında 11.8 °C’ye düşmüştür (Çizelge 3.1).  Çevre sıcaklığının düşmesiyle 

birlikte keçilerde serum tiroid hormonlarının konsantrasyonlarının artması, keçilerde 

metabolizma hızının artırılması ve buna bağlı olarak da vücut sıcaklığının korunması 

ve/veya artırılmasından kaynaklandığı bildirilmektedir (Todini 2007, Eliçin 2008, 

Koluman vd. 2013). Nitekim Colavita vd. (1983)’nin evcil keçilerde, Emre’nin (1987) 

Ankara keçilerinde, Todini vd. (1992)’nin dişi ve erkek keçilerde, Polat’ın (2003) 

Ankara keçisi dişi ve erkek oğlaklarında, Todini vd. (2006)’nin Alpin ve Saanen erkek 

keçilerinde, Taşkın vd. (2007)’nin Saanen keçilerinde ve Eliçin’in (2008) Akkeçilerde 

yaptıkları araştırmalarda hava sıcaklığındaki azalmaya bağlı olarak dolaşımdaki tiroid 

hormonları düzeylerinin arttığı belirlenmiştir. Bununla birlikte keçilerde çiftleşme 

döneminde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının değişimini saptamaya yönelik yeterli 

sayıda çalışma bulunmamaktadır. Bu araştırmada dişi Ankara keçilerinde çiftleşme 

mevsiminde T4 ve T3 hormonlarına ait elde edilen ortalama değerlerin, Eliçin (2008) 

tarafından dişi Akkeçilerde aynı dönemde aynı hormonlar için elde ettiği değerler 

(sırasıyla 4.12±0.11 µg/dl ve 97.67±4.54 ng/dl) ile benzerlik gösterdiği söylenebilir. Bu 

faktörlerden ikincisinin ise fotoperiyot olmasına karşın, bu faktörün etkisi daha önce 
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bildirilen nedenden dolayı analiz edilememiştir. Bununla birlikte, Yılmaz’ın (1999) 

memeli hayvan türleri için bildirdiği gibi, Ankara keçilerinde de T4 ve T3 hormonlarının 

diğer mevsimlerle birlikte, çiftleşme mevsiminde de dişi ve erkek keçilerin üreme 

özellikleri üzerinde olumlu etki gösterdikleri söylenebilir. 

 

Çizelge 4.6’dan görülebileceği gibi dişi ve erkek Ankara keçilerinde istatistik olarak 

önemli çıkmamasına karşın, çiftleşme mevsiminde T4 ve T3 hormonlarında olduğu gibi 

kortizol hormonu düzeylerinde de belirgin bir artış gerçekleşmiştir. Çiftleşme 

mevsiminde kortizol hormonu düzeylerinde görülen bu artışların da çevre sıcaklığı ve 

fotoperiyodik etkiden kaynaklandığı ileri sürülebilir. Nitekim çiftleşme mevsiminde 

(Eylül ve Ekim ayları)  çevre sıcaklığının azalmaya başlamasıyla birlikte dişi ve erkek 

Ankara keçilerinde kortizol hormonu düzeylerinde artışlar ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.6) 

ve erkek keçilerde gerçekleşen artışların dişi keçilere göre daha yüksek olduğu 

saptanmıştır. Bu artışlarda, hem sıcaklığın hem de gün uzunluğunda ortaya çıkan 

düşüşün etki göstermesiyle birlikte dişilere göre özellikle erkek Ankara keçilerinde 

kortizol düzeylerinin daha yüksek seyretmesine ise erkek keçilerde bu dönemde 

testosteron hormonu ve agresif davranışların (Alila-Johansson vd. 2003, Meza-Herrrera 

vd. 2007) artmasının etki gösterdiği kabul edilebilir. Çünkü kortizol hormonu, aşım 

isteğinin ortaya çıkmasında esas uyarıcı hormon olan testosteronun ön sentez 

moleküllerinden birisidir (Yılmaz 1999) ve mevsimsel etki nedeniyle testosteron 

hormonunun artış göstermesine bağlı olarak bu hormonun sentezi de artış 

göstermektedir. Bununla birlikte esas olarak çiftleşme mevsiminde testosteron 

düzeylerindeki yükselme nedeniyle ortaya çıkan agresif davranışların yarattığı stresin de 

kortizol hormonu düzeylerini artırdığı söylenebilir. 

 

4.3.2 Gebelik döneminde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının değişimi 

 

Bu araştırmada dişi Ankara keçilerinde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının gebelik 

dönemindeki değişimleri de incelenmiş olup elde edilen ortalama değerler çizelge 4.7 ve 

şekil 4.13’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.7 Dişi Ankara keçilerinde TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), T3 (ng/ml) ve kortizol 

(ng/ml) hormonlarının gebelik dönemindeki değerleri 

 

 

Aylar 

TSH (n=6) T4 (n=6) T3 (n=6) Kortizol (n=6) 

  
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak. 

Kasım 3.53±0.47 2.82 5.83 85.50±4.66 77.15 107.21 1.29±0.10 0.96 1.71 34.10±11.40 6.60 84.10 

Aralık 3.28±0.32 1.98 4.09 121.40±22.90 73.10 223.40 1.16±0.10 0.87 1.42 35.20±4.64 24.75 51.15 

Ocak 3.24±0.20 2.61 3,88 123.90±20.10 66.10 215.40 1.36±0.12 0.97 1.76 39.60±5.60 23.10 61.05 

Şubat 3.38±0.13 2.82 3.72 102.37±4.90 89.18 118.24 1.44±0.06 1.27 1.66 42.10±12.60 13.20 82.50 

Mart 3.40±0.39 2.57 4.64 111.90±13.30 90.20 174.30 1.40±0.09 1.11 1.78 34.38±8.18 8.25 67.65 

Genel 3.37±0.11 1.98 5.83 109,01±15.66 66.10 223.40 1.33±0.11 0.87 1.78 34.08±3.58 6.60 84.10 

 

Çizelge 4.7’den görülebileceği gibi dişi Ankara keçilerinde gebelik döneminde TSH, T4, 

T3 ve kortizol hormonlarına ait genel ortalamalar sırasıyla 3.37±0.11 µIU/ml, 109.01 

nmol/l, 1.33±0.11 ng/ml ve 34.08±3.58 ng/ml olarak saptanmıştır. Yapılan varyans 

analizi sonucunda gebelik dönemine ait aylarda TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının 

ortalama değerleri arasındaki farklılık istatistik olarak önemli bulunmamıştır.  

 

 

Şekil 4.13 Dişi Ankara keçilerinde gebelik döneminde TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), T3 

(ng/ml) ve kortizol (ng/ml) hormonlarının değişim grafiği 

 

Bu araştırmada dişi Ankara keçilerinde gebelik dönemindeki hormonal değişimler 

istatistik olarak önemli çıkmamasına karşın (Çizelge 4.7), elde edilen bulgular literatür 

bildirişleri ile uyumlu bulunmuştur. Nitekim küçükbaş hayvanlarda tiroid hormonlarının 

gebelik dönemindeki değişimlerini belirlemeye yönelik olarak gerçekleştirilen 

araştırmalarda;  Lucaroni vd. (1989);  keçilerde doğum döneminde anaya ait T3 
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düzeylerinin sabit bir seyir izlediğini, T4 düzeylerinin ise önemli ölçüde azaldığını, 

Todini vd. (2007); keçilerde plazma T3 ve T4 düzeylerinin gebeliğin ortasında, kızgınlık 

ve çiftleşme döneminden daha yüksek olduğunu ve gebeliğin ikinci yarısında tiroid 

hormonları düzeylerinin muhtemelen negatif enerji dengesinden dolayı sürekli bir 

azalma gösterdiğini, Manalu vd. (1997); özellikle fetüsün büyüme ve gelişmesinin 

yüksek olduğu gebeliğin ikinci yarısında tiroid hormonları düzeylerinde ortaya çıkan 

azalmanın, fetüs tarafından maternal dolaşımdan iyodür alımının artması ve maternal 

tiroid hormonlarının sentezi için gerekli olan besin maddelerinin azalmasından 

kaynaklandığını, Mondal vd. (2014); geç gebelik döneminde T4 ve T3 hormonlarının 

düzeylerinde ortaya çıkan azalmanın doğum öncesinde artan glikokortikoitlerin 

engelleyici etkisi nedeniyle olabileceğini, McDonald vd. (1988); gebeliğin son 

döneminde T4 hormonu düzeylerinde gerçekleşen azalmada keçi fetüsünün rekabetçi bir 

rol oynadığını ve bu nedenle maternal T4 düzeylerinde azalma yaşandığını, Manalu vd. 

(1997) ve Yıldız vd. (2005) ise gebeliğin sonlarına doğru gerçekleşen bu azalmanın tek 

yavrulu gebeliklere göre ikiz gebeliklerde daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Şekil 4.13’den görülebileceği gibi dişi Ankara keçilerinde gebelik döneminde istatistik 

olarak önemli çıkmamasına karşılık, kortizol hormonu düzeylerinde de bir değişim 

gerçekleşmiştir. Kortizol hormonu düzeylerinde gebeliğin başı olan Kasım ayından 

Şubat ayına kadar dereceli olarak bir artış meydana gelmiş ve bu aydan gebeliğin son 

ayı olan Mart ayına kadar ise yaklaşık olarak aynı düzeyde bir azalma olmuştur. Gebelik 

döneminde kortizol düzeyinde gerçekleşen bu değişim literatür bildirişleri ile uyum 

göstermektedir. Nitekim Manalu vd. (1997) keçilerde gebeliğin ilk dönemlerinde 

kortizol hormonu düzeylerinde ortaya çıkan artışın, metabolik yükün artması nedeniyle 

ortaya çıktığını, gebeliğin son dönemindeki azalmanın ise maternal dolaşımdan 

plasentaya olan besin maddeleri geçişini kontrol eden hormonların düzeylerindeki 

artışlarla ilişkili olabileceğini bildirmiştir. Benzer bulgular koyunlarda yapılan 

çalışmalarda da bildirilmektedir (Wintour vd. 1976, Boulfekhar ve Brudieux 1980, 

Manalu vd. 1997). 
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4.3.3 Laktasyon döneminde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının değişimi 

 

Bu araştırmada kullanılan dişi Ankara keçilerinden doğan oğlaklar sütten kesilmeyip, 

çiftleşme dönemine kadar anaları yanında tutulmuş, bu dönemde dişi Ankara 

keçilerinde sağım yapılmamıştır. Bu nedenle, dişi Ankara keçilerinde laktasyon dönemi 

olarak, oğlakların analarını emdikleri aylar esas alınmıştır. Bu aylarda TSH, T4, T3 ve 

kortizol hormonlarının değişimlerine ait tanımlayıcı değerler ise, çizelge 4.8’de 

gösterilmiştir.  

 

Çizelge 4.8 Dişi Ankara keçilerinde TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), T3 (ng/ml) ve kortizol 

(ng/ml) hormonlarının laktasyon dönemindeki değerleri 

 
 

 

Aylar 

TSH (n=6) T4 (n=6)* T3 (n=6)* Kortizol (n=6) 

  
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak.   
X

SX   Min. Mak. 

Nisan 3.59±0.65 1.48 6.12 105.88±7.66a 84.17 138.28 1.25±0.10a 1.05 1.74 27.22±8.91 6.60 66.00 

Mayıs 3.37±0.30 2.56 4.36 107.21±6.68a 79.16 124.25 1.21±0.13a 0.86 1.61 17.05±3.09 9.90 29.70 

Haziran 3.35±0.51 2.24 5.60 89.68±8.39ab 74.15 127.25 0.93±0.04b 0.86 1.09 23.65±4.25 9.90 37.95 

Temmuz 3.51±0.26 2.91 4.42 75.48±6.20b 62.12 104.21 0.86±0.03b 0.77 0.97 34.38±6.40 6.60 51.15 

Ağustos 3.52±0.36 1.86 4.15 79.83±6.32b 64.13 108.22 0.85±0.03b 0.78 0.98 22.28±2.24 13.20 28.05 

Genel 3.47±0.18 1.48 6.12 91.62±3.82 62.12 138.28 1.02±0.05 0.77 1.74 24.92±2.53 6.60 66.00 

* : Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.01). 

 

Çizelge 4.8’den görülebileceği gibi dişi Ankara keçilerinde laktasyon dönemini 

oluşturan Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında TSH, T4, T3 ve kortizol 

hormonlarının genel ortalamaları sırasıyla 3.47±0.18 µIU/ml, 91.62±3.82 nmol/l, 

1.02±0.05 ng/ml ve 24.92±2.53 ng/ml olarak saptanmıştır. Yapılan varyans analizi 

sonucunda dişi Ankara keçilerinde laktasyon döneminde TSH ve kortizol hormonları 

bakımından aylar arasında görülen farklılıklar istatistik olarak önemli bulunmamışken, 

T4 ve T3 hormonları bakımından istatistik olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur.  

 

Dişi Ankara keçilerinde laktasyon döneminde TSH hormonunun ortalama düzeyleri 

bakımından aylar arasındaki farklılıkların istatistik olarak önemli olmamasıyla birlikte, 

bu hormona ait değerler Nisan ayından Haziran ayına kadar azalış, bu aydan Ağustos 

ayına kadar ise artış göstermiştir (Şekil 4.14).  
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Şekil 4.14 Dişi Ankara keçilerinde laktasyon döneminde TSH (µIU/ml), T4 (nmol/l), T3 

(ng/ml) ve kortizol (ng/ml) hormonlarının değişim grafiği 

 

Şekil 4.14’den görülebileceği gibi dişi Ankara keçilerinde laktasyon döneminde T4 

hormonu düzeyleri Nisan ayından Mayıs ayına kadar artış, Mayıs ayından Temmuz 

ayına kadar azalış, Temmuz ayından Ağustos ayına kadar yeniden bir artış göstermiştir. 

Aynı dönemdeki T3 hormonu düzeylerinde ise Nisan ayından Ağustos ayına kadar 

sürekli bir azalış gerçekleşmiştir. Kortizol hormonunun ortalama düzeyleri bakımından 

aylar arasındaki farklılıkların istatistik olarak önemli olmamasıyla birlikte, bu hormona 

ait değerler Nisan ayından Mayıs ayına kadar azalış, Mayıs ayından Temmuz ayına 

kadar artış, Temmuz ayından Ağustos ayına kadar ise tekrardan bir azalış göstermiştir. 

 

Keçilerde laktasyon döneminde TSH, T4 ve T3 hormonlarının değişimini saptamaya 

yönelik yeterli sayıda çalışma bulunmamaktadır. Bununla birlikte keçilerde 

gerçekleştirilen araştırmalarda; Riis ve Madsen (1985); laktasyonun ilk döneminde 

olmak üzere, kan tiroid hormonları konsantrasyonları ile süt miktarı arasında ters bir 

ilişki olduğunu, Khan ve Ludri (2002); tiroid hormonları konsantrasyonlarının doğum 

öncesi 20. günden doğurma gününe kadar değişiklik göstermediğini ve bu hormonların 

en az düzeye ulaştıkları noktadan başlayarak doğumdan sonraki 20. güne kadar artış 

gösterdiğini, Suganya ve Gomathy (2009); Tellicherry keçi ırkında laktasyonun ilk 

döneminde T3 düzeylerinde azalış, T4 düzeylerinde ise artış olduğunu, Mondal vd. 

(2014); T4 ve T3 hormonlarında doğum sonrası 10. güne kadar artış daha sonra ise genel 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

0

20

40

60

80

100

120

Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos

TS
H

, T
3

T4
, K

o
rt

iz
o

l

Laktasyon Ayları

T4 KORTİZOL TSH T3



63 

 

olarak bir azalış yaşandığını ve ilk dönemdeki değişimin, doğum stresi ve laktasyon 

başlangıcı olması nedeniyle besin maddeleri kullanımının yükselmesinden 

kaynaklanabileceğini bildirmişlerdir. Koyunlarda da benzer bulgular saptanmış olup, 

tiroid hormonu düzeylerinin gebelik dönemine göre doğum sonrası dönemde daha 

düşük değerlere ulaştığı (Okab vd. 1993, Todini 2007), doğum sonrası ilk 60 günde 

tiroid hormonlarında düşük düzeyde bir artış yaşandığı (Antunović vd. 2011) ve geç 

laktasyon dönemi esnasında, kandaki T4 düzeyindeki artış ile birlikte süt miktarında bir 

azalış olduğu (Bass 1989, Todini 2007) bildirilmiştir. Bu araştırmada dişi Ankara 

keçilerinde laktasyon döneminde T4 ve T3 hormonlarının değişimlerine ait bulgular, 

yukarıda bildirilen araştırmaların bulgularıyla benzerlik göstermiştir.  

 

Keçilerde ve diğer sütçü türlerde laktasyon döneminde kortizol hormonunun değişimini 

belirlemeye yönelik yapılan çalışmalar da yeterli düzeyde değildir. Bununla birlikte 

gerçekleştirilen bazı araştırmaların sonuçları arasında da farklılıklar bulunmaktadır. 

Nitekim Suganya ve Gomathy (2009) tarafından Tellicherry keçi ırkında laktasyonun 

ilk döneminde kortizol düzeylerinde azalış saptanırken, Mondal vd. (2014) tarafından 

bazı keçi ırklarında doğum sonrası 10. güne kadar artış daha sonra ise genel olarak bir 

azalış olduğu belirlenmiştir. Yine Neville vd. (2002); sütçü ırklarda ve kemiricilerde 

kortizol düzeylerinin laktasyon döneminde artış gösterdiğini ve bu artışın, kortizolün 

metabolizma üzerindeki genel etkisinden kaynaklandığını bildirmişlerdir. Aynı 

zamanda bu araştırıcılara göre kortizolün süt sentezindeki rolü henüz tam olarak 

açıklanamamaktadır. Bu araştırmada, Ankara keçilerinde laktasyonun ilk ayı esnasında 

kortizol düzeyinde ortaya çıkan azalma, Suganya ve Gomathy (2009) tarafından 

Tellicherry keçi ırkında saptanan bulgular ile benzerlik gösterirken, daha sonra Temmuz 

ayına kadar olan artış ise Neville vd. (2002) tarafından bildirilen bulgular ile benzerlik 

göstermiştir. 
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5. SONUÇ 

 

Bu araştırmada, 1,5 yaşlı 6 baş dişi ve 7 baş erkek olmak üzere toplam 13 baş Ankara 

keçisinde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının bir yıl boyunca aylık ve farklı 

fizyolojik dönemlerdeki değişimleri incelenmiş olup, elde edilen sonuçlar aşağıda 

özetlenmiştir. 

 

5.1 Yıllık Değişim 

 

Bu araştırmada, bir yıl süresince Ankara keçilerinin kan serumunda saptanan TSH, T4, 

T3 ve kortizol hormonlarının aylık ortalama değerleri bakımından dişi ve erkek cinsiyet 

grupları arasında istatistik olarak önemli bir farklılık tespit edilmemiştir. Buna karşın, 

T4, T3 ve kortizol hormonlarının aylar düzeyindeki genel ortalama değerleri arasındaki 

farklılıklar istatistik olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur. 

 

5.2 Sıcaklığa Bağlı Değişim 

 

Bu araştırmada çevre sıcaklığının Ankara keçilerinde TSH hormon düzeyini dolaylı 

olarak, T4, T3 ve kortizol hormon düzeylerini ise doğrudan etkilediği belirlenmiştir. 

Çevre sıcaklığının artmasıyla birlikte T4, T3 ve kortizol hormonlarının seviyelerinde 

genel olarak bir azalma ortaya çıkarken, çevre sıcaklığındaki azalışa bağlı olarak ise T4, 

T3 ve kortizol hormonlarının seviyelerinde bir artış görülmüştür. Sıcaklık değerleri ile 

T4, T3 ve kortizol hormonlarının salınım düzeyleri arasındaki ilişkilere ait elde edilen 

bulgular literatür bildirişleri ile benzerlik göstermektedir. 

 

5.3 Neme Bağlı Değişim 

 

Bu araştırmada Ankara keçilerinde 1 yıl süresince her ay belirlenen T4, T3 ve kortizol 

hormonlarının düzeylerinin ortalaması, nem düzeyinin düşük olduğu dönemlerde genel 

olarak düşük iken, nem düzeyinin yüksek olduğu dönemlerde yüksek bulunmuştur. 
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Nem değerleri ile T4, T3 ve kortizol hormonlarının salınım düzeyleri arasındaki ilişkilere 

ait elde edilen bulgular literatür bildirişleri ile benzerlik göstermektedir. 

 

5.4 SNİ’ye Bağlı Değişim 

 

Araştırma süresince aylık olarak kan örneklerinin alındığı günlere ait kuru termometre 

ve nispi nem değerleri kullanılarak hesaplanan SNİ değerleri incelendiğinde, Ankara 

keçilerinin yalnızca Ağustos ayında aşırı şiddetli sıcaklık stresinde oldukları, diğer 

aylarda ise sıcaklık stresinin olmadığı görülmektedir. SNİ değerlerindeki değişime göre 

aynı dönemde gerçekleşen T4, T3 ve kortizol değişimleri ters bir seyir izlemiştir. SNİ 

değerleri ile T4, T3 ve kortizol hormonlarının salınım düzeyleri arasındaki ilişkilere ait 

elde edilen bulgular literatür bildirişleri ile benzerlik göstermektedir. 

 

5.5 Mevsime Bağlı Değişim 

 

Bu araştırmada Ankara keçilerinde kış, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde TSH 

hormonu genel ortalamaları arasında istatistik olarak önemli bir farklılık bulunmazken, 

T4, T3 ve kortizol hormonlarının mevsimsel ortalamaları arasındaki farklılıklar istatistik 

olarak önemli (T4, T3: p<0.01, kortizol: p<0.05) bulunmuştur. Ankara keçilerinde 

istatistik olarak önemli olmamasına karşılık TSH hormonu düzeyleri kış mevsiminden 

yaz mevsimine kadar kademeli olarak artış göstermiş, yaz mevsiminden sonbahar 

mevsimine kadar ise bir azalış gerçekleşmiştir. T4, T3 ve kortizol hormonlarının yıllık 

dağılımları bakımından ise mevsime bağımlılık görülmüş olup, en yüksek ortalama 

değerler kış mevsiminde saptanmış ve bu mevsimden itibaren azalış göstererek yaz 

mevsimindeki en düşük değerlerine ulaşmıştır. Ankara keçilerinde elde edilen bu 

bulgular literatür bildirişleri ile benzerlik göstermektedir. 

 

5.6 Çiftleşme Döneminde Değişim 

 

Ankara keçilerinde çiftleşme döneminde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının aylık 

ortalama değerleri bakımından dişi ve erkek keçiler arasında istatistik olarak önemli 
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farklılık ortaya çıkmamıştır. Buna karşın, T4 ve T3 hormonlarının aylar düzeyindeki 

genel ortalama değerleri arasındaki farklılıklar istatistik olarak önemli (p<0.05) 

bulunmuştur. Dişi ve erkek Ankara keçilerinde çiftleşme döneminde elde edilen bu 

bulgular literatür bildirişleri ile benzerlik göstermektedir. 

 

5.7 Gebelik Döneminde Değişim 

 

Dişi Ankara keçilerinde gebelik döneminde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının 

ortalama değerleri arasındaki farklılık istatistik olarak önemli bulunmamasına karşın, 

T4, T3 ve kortizol hormonlarının düzeylerinde genel olarak gebeliğin başından, 

gebeliğin ortasına kadar bir artış, gebeliğin ortasından gebeliğin sonuna kadar ise bazı 

dalgalanmaların görülmesiyle birlikte genel olarak bir azalış gerçekleşmiştir. Dişi 

Ankara keçilerinde gebelik döneminde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının 

değişimine ilişkin bulgular literatür bildirişleri ile uyum göstermektedir. 

 

5.8 Laktasyon Döneminde Değişim 

 

Bu araştırmada dişi Ankara keçilerinde laktasyon döneminde TSH ve kortizol 

hormonları bakımından aylar arasında görülen farklılıklar istatistik olarak önemli 

bulunmamışken, T4 ve T3 hormonları bakımından istatistik olarak önemli (p<0.01) 

bulunmuştur. Dişi Ankara keçilerinde TSH, T4, T3 ve kortizol hormonlarının laktasyon 

dönemindeki değişimleri literatür bildirişleri ile uyumlu bulunmuştur. 
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