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OZET

FARKLI MEVSIMLERDE, SAANEN KECILERINDE HSP 60 VE
HSP 70 GEN EKSPRESYON PROFILI VE BAZI FiZYOLOJIK
STRES PARAMETRELERI ILE iLISKiSi

Merve KAYKI

Yiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dog¢. Dr. Murat Yilmaz
2017, 64 sayfa

Bu caligmada farkli mevsim ve yaslardaki kegilerin HSP 60 ve HSP 70 gen
ekspresyon profili ve bazi fizyolojik stres parametreleriyle iliskisini belirlemek
amaglanmigtir. Farkli yaglardaki 18 bas Saanen kegisi hayvan materyali olarak
kullanilmistir. Kegiler yaslarina gore ii¢ gruba ayrilmistir. HSP 60 ve HSP 70 gen
expresyonlart icin her mevsim kan ornekleri alinmistir. Kan 6rneklerinin alindigi
giinlerde, sabah ve 6gleden sonra olmak iizere giinde 2 defa hayvanlarin nabiz ve
solunum sayisi, rektal sicaklik gibi fizyolojik ozellikleri belirlenmistir. Ayrica
hayvanlarin her mevsim canli agirliklar, viicut kondisyon puanlart alinmig
hastaliklar ve yaralanmalar vb. stres yaratabilecek diger etkiler gozlemlenmistir.
Yas gruplart arasinda ve mevsimlere gore HSP 60 ve HSP 70 mRNA
ekspresyonlar1 kantitatif RT-PCR analizleri ile gen ekspresyon miktar1 sayisal
olarak belirlenmistir. Elde edilen gen ekspresyon diizeyleri karsilagtirtlmistir. HSP
60 ekspresyon diizeyleri grup 1 i¢in incelendiginde kis mevsiminde ilkbahara gore
yaklagik 1.72 kat fazla eksprese edilmistir. Yazin ise ilkbahara gore 1.2 kat daha
fazla eksprese olmustur. HSP 70 ekspresyon diizeyleri grup 1 igin incelendiginde
kisin ilkbahara gore 1.68 kat artmistir. HSP 70 diizeyleri grup 2 iginde
karsilastirildiginda kisin bahara gore 1.5 kat artis meydana gelmistir. HSP 70
ekspersyon seviyeleri 1. ve 2. grup arasinda istatistiksel olarak 6nemsiz fakat 3.
gruba gore yaklagik 1.25 kat daha fazla olmustur. Nabiz sayisi, solunum sayisi ve
rektal sicaklik gibi parametrelerin 6gleden sonra sabahki verilere gére daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Canli agirliklarin yasla birlikte arttigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Stres Proteinleri, HSP70, HSP60, Gen Ekspresyonu,
fizyolojik Parametreler, Saanen Kegisi






ABSTRACT

HSP 60 AND HSP 70 GENE EXPRESSION PROFILE IN DIFFERENT
SEASONS AND RELATIONSHIP WITH SOME PHYSIOLOGICAL
STRESS PARAMETERS IN SAANNE GOAT

Merve KAYKI
Master Thesis, Department of Animal Science
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Murat Yilmaz
2017, 64 page

In this study, it was aimed to determine the relationships between the HSP 60 and
HSP 70 gene expression profiles of different aged goats in different seasons and
some physiological stress parameters. 18 Saanen goats at different ages were used
in this study. The goats were divided into three groups according to their age.
Blood samples were taken in every season for HSP 60 and HSP 70 gene
expressions. On the days when blood samples were taken, some physiological
characteristics of the animals such as heart rate, respiration rate and rectal
temperature were measured twice a day, morning and afternoon. In addition, live
weights and body condition scores of the animals were taken in each season and
the other effects that could cause stress, such as diseases and injuries, were taken
into account as well. HSP 60 and HSP 70 mRNA expressions according to age
groups and seasons were determined by the quantitative RT-PCR analysis method.
When the gene expression levels were compared, HSP 60 expression levels for
group 1 were found to be approximately 1.72 times higher in the winter than in the
spring. And similarly, the expression level in the summer was 1.2 times higher
than in the spring.When compared with the spring season, HSP 70 expression
levels increased 1.68 times in the winter for group 1 and 1.5 times in group 2. HSP
70 expression levels were statistically insignificant between groups 1 and 2, but
about 1.25 times higher than group 3. The parameters such as pulse rate,
respiratory rate and rectal temperature were observed to be higher in the morning
than in the afternoon. It was also seen that live weights increased with age. HSP 70
expression levels were statistically insignificant between groups 1 and 2 but about
1.25 times higher than group 3. It was observed that the parameters such as pulse
rate, number of respiration and rectal temperature were higher in the morning than
in the afternoon. It was seen that live weights increased with age.

Key Words: Stres Proteinleri, HSP 70, HSP 60, Gen Ekspresyonu, physiological
parameters, Saanen goat
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1. GIRIS

Ulkemizde kiigiikbas hayvan yetistiriciligi genel olarak ekstansif kosullarda
yapilmaktadir. Iyi bakim-besleme uygulandiginda verimde 6nemli dlgiide artis
saglanabilir. Ancak unutulmamalidir ki, sadece bakim-besleme ile her kosulda
yeterli iyilesme saglanamaz. Bunun yaninda cevresel faktorlerde goz Oniinde
bulundurulmali ve iyilestirilmelidir. Yetistiricilikte kullanilan hayvan materyalinin
cevreye uyumu son derece Onemlidir. Aksi halde ekonomik amagh bir
yetistiricilikten s6z edilemez.

Sicakkanli hayvanlar cevre ile etkilesim igindedir. Cevresel faktorlerde olan
degisimlere gore kendilerine has uyum yetenekleri gelistirmislerdir. Bu uyum
yetenekleri sayesinde ekstrem cevresel kosullardan en az zarar gdrecek sekilde
metabolizmalarini ayarlarlar. Ancak siiphesiz iklimsel ¢evre kosullarinin etkisi
hayvanlarin fizyolojisi iizerinde gesitli degisimlere neden olmaktadir. Bunlar rektal
sicaklik, solunum sayis1 ve nabiz sayisi ile diger yasamsal gostergelerin degismesi
seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Ekonomik 6neme sahip ciftlik hayvanlarindan olan keg¢i yetistiriciligi de, tarimsal
isletmelerin ekonomik Ozellikleri yaninda gevresel faktorlerden de etkilenir.
Kegilerin en dnemli verimlerinden olan iireme performanslar iizerinde iklim
bilesenlerinden sicaklik, nem, hava hareketi, radyasyon, riizgar ¢ok onemlidir.
Ancak ortam sicakligi bunlarin arasinda en etkilisidir. Ciinkii yiiksek sicakliklar
stres olugturur. Yiiksek ortam sicakligina yiiksek nispi nem de eklendiginde stresin
etkileri daha da agirlagmaktadir. Sicaklik ve nemin birlikte olusturdugu stres
siddetinin tahmininde sicaklik nem indeksi olan THI (Temperature Humudity

Index)’den faydalanilmaktadir.

Cevresel faktorlerin etkileri hayvanlarin yasi, cinsiyeti, verim diizeyi ve verim
yonii gibi faktorlere bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Bir bolgede mevcut
olan iklim kosullarmna uyum saglamis, {ireyen ve verim veren hayvanlar, bu
kosullarda degisimlerin olugsmasit durumunda adaptasyona yonelik bazi sorunlar
yasayabilmekte, hatta gen¢ hayvanlarda Oliimler meydana gelebilmektedir.
Ornegin, geng hayvanlar igin bol yagish ve 1liman iklimler 6liim oranini azalttig:
icin avantaj haline gelmekte; c¢ok yiiksek sicakliklar yem tiiketimi ile verim
iizerinde olumsuz etkiler yarattig1 i¢in istenmemektedir. Bundan dolay1 barindirma
kosullar1 hayvansal iiretimde 6nem kazanmaktadir (Kaliber, 2012).



Aragtirmacilar, ¢evre sicakliklarinin ani degisimleri sonucu sicaklik degisimden
kaynaklanan sicaklik stresi gibi olumsuzluklarin yavru kayiplarina neden
olabilecegini bildirmektedir. Solunum sayis1 ve rektal sicaklik gibi fizyolojik
parametreler, Ozellikle yeni doganlarin hayatta kalabilmeleri agisindan 6nem
tagirken, kotii siirli idaresi ve bariak kosullari, kiiclikbas hayvanlarin yavrularinda
dogumdan sonra risk olugturmaktadir (Ayag ve Konyali, 2009).

Uyum mekanizmalari arasinda fizyolojik, morfolojik ve anatomik mekanizmalar
uyum yeteneginin belirlenmesinde etkin olarak kullanilan kriterlerdir. Ancak,
rektal sicaklik, solunum ve nabiz sayis1 gibi fizyolojik parametrelerin belirlenmesi
yeterli olmayabilir. Buna ek olarak kanda bulunan stresle iligkili bazi hormonlarin
degisimi ve seker diizeylerinin de géz oniinde bulundurulmasi stresin etkilerinin
etkin bir sekilde arastirilmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Hayvanlar, ¢evresindeki bir dizi fiziksel ve psikolojik faktorlerle i¢ ice yasarlar.
Fiziksel faktorler icerisinde hava sicakligi ve soguklugu, nem, riizgar hizi, agik
veya bulutlu hava gibi atmosfer 6zellikleri ile iklim kosullari 6nemli bir yer tutar.
Ekstrem iklim kosullari, hayvanin verimi ve saglig1 lizerinde biiyiik degisikliklere
yol agcabilir. Iklim kosullar1 arasinda ilk akla gelen hava sicakligi, hayvanin
performans: iizerine dogrudan yansir. Her hayvanin aligkin oldugu, bazal enerji
iiretiminin minimum oldugu ve kendini rahat hissettigi bir sicaklik sinir1 vardir.
Buna termondtral simirlar (konfor zonu) denilmektedir. Koyunlarin yasamsal
faaliyetlerini en iyi siirdiirebildikleri sicaklik degerleri 10-15°C civarindadir
(Marai vd., 2007).

Termal ¢evre, kegilerin performansini olumsuz etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Artan rektal sicaklik ve solunum hizi keginin sicaklik stresi i¢in en Onemli
belirtilerdir. Sicaklik stresi rektal sicak isisinin artigi, yem tiiketiminde belirgin
azalma, kan dolagimindaki degisim ve ireme performansint etkileyecek
hormonlarin ~ fonksiyonlarinda degisiklikler ile iliskilidir. Bu fizyolojik
diizenlemeler normal rektal sicakligini korumak ve hipertermiyi dnlemek igin
gereklidir (Al-Haidary, 2004).

Evrim  siirecinde  hiicreler, stres ile karsilagtiklarinda  yasamlarin
stirdiirebilmelerini saglayacak yanit veren mekanizmalar gelistirmiglerdir. Stres,
hiicrelerin baz1 etkin mekanizmalarin ¢alismalarma neden olmakta ve bu
mekanizmalarda proteinlerin yapisini ve biyokimyasal ozelliklerini koruyarak



hiicreyi fonksiyonel bir halde tutmayi saglamaktir.  Hiicrede bu etkin
mekanazmalardan  biri de 1s1 sok proteinleri olup, hiicrede proteazlarin
aktivasyonu, protein hasarmin tamir edilmesi, hiicrenin diizelmesine yardimci
olma gorevlerini iistlenirler (Morimoto, 1998).

Diinyada giderek biiyliyen kiiresel iklim degisikligi ve bunun ortaya ¢ikaracagi
sorunlar hemen herkes tarafindan tartisilmaktadir. Sicaklik stresi de bu sorunlarin
basinda gelmektedir. Ozellikle ekonomik 6neme sahip ciftlik hayvanlarinin
yasamlari Onemli Olciide zorlastirdigr goriilmektedir. Sicaklik stresi konusu
hakkinda Tiirkiye’de ¢ok sayida arastirma bulunmamakla beraber son zamanlarda
kiiresel iklim degisikliginin diinyay1 tedirgin etmesiyle birlikte 6nem kazanmustir.
Bu konuda en yogun c¢aligmalar Avrupa iilkelerinde yapilmaktadir. Ancak son
yillarda Tirkiye’deki aragtirmacilarinda bu konunun iizerine yonelmesiyle birlikte
sicaklik stresi ve ciftlik hayvanlarina etkisi daha detayli bir sekilde incelenmeye
baslanmustir.

Bu calismayla Aydin iklim kosullarinda yetistirilen Saanen kegisinin verim

ozellikleri ve adaptasyon yeteneklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Is1 Sok Proteinlerinin Tarihcesi

Artan g¢evre sicakligiyla olusan sicaklik sok yanitinin varligi, ilk kez Ritossa
tarafindan bulunmustur (Ritossa, 1962; Ritossa, 1996). Inkiibatérde tutulan
Drosophila melanogaster larvalarinin tikiirik bezi hiicrelerinin  politen
kromozomlarinda artan gen ifadesi sonucu meydana gelen ve puff (siskinlik) adi
verilen yapilar gdzlemlenmis, kisa siireli uygulanan ytiksek sicakliga bagli olarak
tiikiirik bezi kromozomlarinda bir¢ok yeni sigkinliklerin belirdigi ve dnceden var
olan sigkinliklerde gerileme oldugunu bildirmistir (Katchinski, 2004).

Drosophila kromozomlarmin puff bolgelerinde kodlanan, proteinler, ilk kez
Tissieres vd. (1974) tarafindan tanimlanmis ve gevre sicakligindaki ani artisa baglh
olarak sentezlerinin artmasi nedeniyle ‘1s1  sok proteinleri’ olarak
adlandirilmiglardir. Daha sonrada bu protein grubunun sadece yiiksek atese bagl
olarak degil anoksi, viral enfeksiyonlar, agir metal, kimyasal maddeler, pestisitler,
oksijen yetersizligi, glukoz yetersizligi gibi stres faktorlerinde de arttigi
saptanmistir. Bu nedenle protein grubu genel olarak stres proteinleri olarak
adlandirilmaktadir (Morimoto ve Santoro, 1998; Petrof vd., 2004; Aufricht, 2005).

2.2. Saperonlar

Proteinlerin 3 boyutlu yapisinin bilgisi temel olarak proteinlerin amino asit
diziliminde sakhdir. Fakat bu yapilar her zaman yeterli olmadig1 i¢in yardimci
yapilara da ihtiya¢ vardir. Bu yardimci yapilar saperon denilen bir grup proteindir.
Saperonlar, tiim canli organizmalarda bulunurlar. Protein sentezi sirasinda ya da
sentezden hemen sonra proteinlerin islevsel 3 boyutlu yapilarini almalarim
saglarlar. Proteinleri olusturan amino asitler proteinlerin katlanmalar ile kendi
aralarinda ve kendilerini ¢evreleyen ortamla etkilesim halindedir ve bu
etkilesimlerin denge halinde olmasi gerekmektedir. Saperonlarin gorevi sadece
protein senteziyle sinirli degildir. Ciinkii proteinler sentezlendikten sonra 3
boyutlu yapilarini kaybetme riski tasiyabilirler (Liberek vd., 2008).

Proteinlerin 3 boyutlu yapilar1 degisen olumsuz c¢evre kosullarina karst esneklik
gosterebilir. Bu esnekligin amaci; proteinlerin farkli ortamlarda gorevlerini en {ist
diizeyde gosterebilmelerini saglamaktir. Sicaklik artist gibi ¢ok sayida olumsuz
cevresel faktor proteinlerin 3 boyutlu yapisini bozar ve proteinin bulundugu



ortamda ¢okmesine (agresyonuna) neden olurlar. Bu gorevler saperonlara aittir.
Saperonlar proteinlerin 3 boyutlu yapisinin devamliligini saglarlar ve proteinlerin
islevsel ve yapisal biitiinliigiinii saglamaya calisirlar. Coken proteinler saperon
gruplarinin yardimiyla tekrar eski sekline doniistiiriilebilir. Bunun i¢in farkli
saperon gruplari ortak bir ¢aligma iginde ¢alisir. Proteinler dnce ¢oziiniir duruma
getirilir, daha sonra istenilen ii¢ boyutlu yapiya donistirilirler (Liberek vd.,
2008).

Proteinler normal biyolojik faaliyetlerini siirdiirirken saperonlara ihtiyag
duymazlar. Ancak stres faktorleri ile karsilastiklarinda saperonlar kendilerini bu
stres faktoriine karsi koruyarak proteinlerin faaliyetini slirdiirmelerine yardime1
olurlar. Saperonlar proteinlerde oldugu gibi RNA’nin 3 boyutlu yapisim
kazanmasinda da gorev alirlar. Saperonlar protein yapisinda ve bu protein grubuna
151 sok protein, stres proteini gibi isimler verilmistir (Liberek vd., 2008).

151 SOK .
pnomm

-

DOGRU KATLANMIS
PROTEIN

RIBOZOM

YENI PROTEIN
" 151 SOK =
A\ PROTEINi
DOGRU KATLANM|$ ST o DOGRl.J KATLANMIS
PROTEIN PROTEIN

Sekil 2.1 Is1 sok proteinlerinin protein katlanmasini diizenlemesi (William ve ark 2002).



2.3. Is1 Sok Proteinleri

Hiicre, herhangi bir stres etkeni ile karsilastigi zaman, iskeletinde, sitoplazmik
yapilarda, yiizey morfolojisinde, hiicresel redoks durumunda, DNA sentezinde,
protein metabolizmasinda ve protein stabilitesinde, modifikasyonlar meydana
gelmektedir. Stres molekiiler hasar meydana getirir ve stres durumunda genellikle
anormal katlanmig proteinler aciga c¢ikmaktadir. Ist Sok proteinleri hiicre
icerisinde agregatlar olustururlar, bu da ardigik stres yanitinin agiga ¢ikmasina
neden olmaktadir (Verbeke vd., 2001).

Is1 sok proteinleri, 151 soku tarafindan indiiklenen ve hiicrede ¢ok iyi korunan bir
protein ailesi olarak kesfedilmigtir (Parcellier vd., 2003). Stres proteinleri de
denilen HSP’ler 151 gibi fiziksel ajanlar, ¢esitli ilaglar ya da gevresel kirleticileri
kapsayan kimyasal ajanlar, viriisler, bakteriler ve Okaryotik parazitler gibi
patojenlerin  olusturdugu molekiiler hasara karst hiicresel yanit olarak
sentezlenmektedir (Hightower ve Ryan, 1997).

Hiicrede HSP’ler; yeni sentezlenen proteinlerin katlanmasinin diizenlenmesi,
niikleer biitiinliiglin korunmasi, yapist bozulmus proteinlerin onarilmasi, hasar
gormiis proteinlerin eliminasyonlari, proteinlerin organel diizeyinde lokalizasyonu,
organele alinmasi ya da organelden atilmasi gibi ¢ok sayida goreve sahiptirler. Bir
diger islevi geri doniisiimsiiz hasara ugramis polipeptidlerin proteolizine yardim
etmektir. HSP’lerin bir kisminin kendi baslarina proteaz aktivitesi gosterdikleri ya
da yikilmasi gereken polipeptidlerin proteazlarla etkilesmelerine yardim ettikleri
belirlenmistir (Feder ve Hofmann, 1999).

2.4. Is1 Sok Proteinlerinin Siniflandirilmasi

Birgok biyolojik sistem igerisinde strese karsi tepki olusmaktadir. Bu tepkinin en
belirgin olani, ilk defa yiiksek sicakliga bagli olarak hiicrelerde kesfedilen ve 1s1
sok proteinleri olarak adlandirilan bir grup protein ailesidir. Bu protein ailesi genel
olarak stres proteinleri olarak adlandirilmaktadir. Molekiil agirliklart 15 kDA ile
110 kDA arasin da degisen bu proteinler normal kosullar altin da hiicrelerde
bulunurlar. Ancak ani 1s1 degisiklikleri veya diger stres faktorleri ile
karsilastiklarinda hiicrede diizeyleri artar. Is1 sok proteinleri, hiicrenin strese karsi
direncini giiglendiren proteinlerdir. Insanlar, bitkiler ve bakteriler benzer 1s1 sok
protein yapisina sahiptirler (Henle vd., 1998).



Yiiksek sicaklik, pH degisiklikleri, oksijen eksikligi gibi stres faktorleri altinda
proteinlerin  fonksiyonel yapilarinin korunmasi olduk¢a zordur. Protein
katlanmalarinda agilmalar meydana gelir. Bu proteinler, hiicrede karsilastig1 diger
proteinlerle yapisabilir ve kiimeler olusturur. Konformasyon bozuklugu nedeniyle
proteinler fonksiyonlarin1 kaybederler. Is1 sok proteinleri bu denatiire proteinleri
tutarak toplanmalarini engeller (Anonim, 2006).

Is1 sok proteinleri; kuvvetli hidrojen baglari, giiglii hidrofobik etkilegsimleri ve ¢ift
kutuplu heliks stabilitesinden dolay1 denatiire olmazlar. Proteinlerin stabilitesinde
ve denatiire olmus proteinlerin katlanmalarinda gereklidirler (Moseley, 2006).

Is1 sok proteinlerin molekiil agirliklari, yapilan ve fonksiyonlarina gore 5 sinifa
ayrilirlar. Bunlar HSP 100 , HSP 90, HSP 70, HSP 60 ve kiiclik 1s1 sok
proteinleridir (Henle vd., 1998). Bu aile liyelerinden bazilari hiicrede siirekli
olarak sentezlenirken, bazilarinin stres kosullarinda sentezleri artmaktadir. Diger
aile tyeleri ise yalmizca stres etkisi sonucunda sentezlenmektedir (Samali ve
Orrenius,1998). Biiyiikk molekiiler agirlikli HSP’ler ATP bagimli saperonlardir,
kendi konformasyonlarinin diizenlenmesi ve ATP baglanmasi i¢in ko-saperonlara
gereksinim duyarlar.

HSP 27 gibi kiigtik saperonlar ATP bagimli degildirler (Parcellier vd., 2003). HSP
sentezi transkripsiyonel diizeyde 151 sok faktorleri (HSF) tarafindan diizenlenir.
Cok sayida HSF belirlenmesine karsin, HSF-1 kisa siireli HSP indiiksiyonunda
ana diizenleyici olarak gérev yapmaktadir (Sreedhar ve Csermely, 2004).

2.4.1. HSP 100

Agirligt 100-110 kDA arasi1 degisen en biiyilk molekiil agirligina sahip 1s1 sok
proteinidir. Canli, stres durumda bulunsun ya da bulunmasin hiicrelerinde siirekli
olarak HSP 100 sentezlenir (Anonim, 2001; Pockley, 2001). Fizyolojik kosullar
altinda bu proteinler molekiiler saperonlar gibi fonksiyon gostererek, proteinlerin
yeniden diizenlenmesinde gorev alirlar. HSP 100 protein kiimelerini ayirmak igin
onlar1 eritir. Ozellikle HSP 100 ailesi iginde yer alan HSP 104 yeni toplanan
proteinleri kurtarma yetenegine sahiptir. Ayrica HSP 100 mayalarda sicaklik
toleransinin kazanilmasinda da gorev alir ve viicudun 1s1 diizenlenmesi ve 1si
tolerans1 kazinilmasi gibi gorevleri oldugu diisiiniilmektedir (Pockley, 2001;
Anonim, 2006). Bitkilerde HSP 100 belli bir 1s1 toleransindan sonra kapasitesini



yitirir (Landry, 1998). Hiicresel diizeyde hipertermiye toleransin gelistirilmesinde
de gorevleri oldugu diisiinilmektedir (Feder ve Hofmann, 1999).

2.4.2. HSP 90

Molekiiler saperon olan HSP 90, stres altinda olmayan hiicrelerde en yaygin
bulunan proteinlerden biridir. Sinyal yollarinda, proteinlerin katlanmasinda ve
timor yayilimimin engellenmesinde gorev almaktadir. HSP 90°’nmin DNA dizi
analizleri bu proteinin evrim siirecinde en yiliksek oranda korunmus bir gen

dizisine sahip oldugunu gostermistir(Lindquist ve Craig, 1988).

HSP 90 a: Giiniimiizde en iyi bilinen 6zelligi tiimdrgenez yani tiimor gelisimi ile
olan iligkisidir (Neckers ve Percy, 2003). HSP 90 daha ¢ok HSP 70, HSP 40 VE
HSP organize edici protein ile birlikte coklu saperon yapisi halinde bulunur ( Pearl
ve Prodromou, 2000).

Hiicrelerin iletisimi ve normal morfolojik yapilarinin korunmasinda oSnemli
gorevleri vardir. HSF 1 ile tranksripsiyonu diizenlenir (Garrido vd., 2001).
Apopitozda birgok noktada gorevi vardir ancak genel olarak anti-apopitotik bir rol
oynarlar. Dolayisiyla kanser hiicrelerinin canliliklarint siirdiirmesin de dahi
yardimci olduklari bildirilmistir (Garrido vd., 2001).

HSP 90 proteinlere baglanarak onlarin aktivasyonunu ve katlanmasini diizenlerler.
Geri katlanan peptidlerin kiimelesmesini Onlerler. Sitoplazma ve endoplazmik
retikulumda bulunurlar. Endoplazmik retikulumda en fazla bulunan 1s1 sok
proteinidirler  (endoplazmik versiyon). HSP 100 ile benzer etkiler
gostermektedirler. HSP 90, HSF1 (Is1 sok faktor-1)’in fizyolojik kosullarda

durumunun dengelenmesinde gorev alirlar (Anonim, 2006).
24.3. HSP 70

Organizmalarda en iyi korunan ve ¢ok ¢alisilan grup HSP 70 ailesi iiyeleridir. HSP
70 ailesi insanda en az 11 gen tarafindan kodlanan molekiiler agirhig: 66 ile 78 kD
arasinda degisen proteinleri i¢ermektedir (Jaattela vd., 1998). HSP 70 olarak
bilinen HSP 72 stres durumunda atarken, HSP 73 siirekli iiretilir (Petrol vd., 2004;
Aufricht, 2005; Mayer ve Bakau, 2005; Otaka vd., 2006).



HSP 70, sitoplazma, ¢ekirdek, endoplazmik retikulum ve mitokondride protein
tasinmasina katilir. Stres altinda proteinleri korur ve protein katlanmasinda rol alir
(Ojima, 2005). Stres esnasinda hiicrelerde 1s1 sok proteinlerinin gorevleri yaygin
olarak arastirilmasi sonucu, HSP 70 proteininin, molekiiler saperon goreviyle
denatiire proteinlerin ¢cokelmesini engelledigi ve bu proteinlerin yeniden diizgiin
bir bicimde katlanmasina yardimci oldugu saptanmistir (Georgopoulos ve Welch,
1993; Hightower vd., 1994; Baler vd., 1996). Katlanmamis proteinlerin
kiimelesmesini Onler. Katlanmamis ve yanlis katlanmis proteinler arasindaki
dengeyi saglar. Yapilan calismalarda, ¢oken proteinlerin HSP 70- HSP 100
isbirligi ile ¢ozilebilir hale getirildigi ve daha sonra tekrar katlanmaya ugradiklari
goriilmiistiir (Petrol vd., 2004). Polipeptitleri birbirine baglar. HSP 70 HSF’ nin
aktivitelerini diizenler ve 1s1 sok proteinlerin transkripsiyonunun kontroliinii saglar.
ATP’ye baglanir ve ATPaz aktivitesi gosterir. E.coli ve insan HSP 70 amino-asit
zinciri %50 benzerdir ve yiiksek 1sida yasayamazlar (Pockley, 2001; Anonim,
2006).

Son yillarda yapilan ¢alismalar okaryotlarin diizenleyici proteinlerinin biyolojik
aktivitelerinin HSP 70 ailesi tarafindan diizenlendigini gdstermistir. Bunlar
arasinda steroid hormon reseptorleri gibi niikleer reseptorler, kinazlar ve
transkripsiyon faktorleri bulunur. Bu gorevlerinde HSP 70’lere HSP 90 gibi
proteinler eslik etmektedir (Mayer ve Bukau, 2005). Bu sayede HSP 70’ler sinyal
iletimi, hiicre siklusu regiilasyonu, differensiansyon ve apopitozda etkili roller
iistlenerek onkogenez, noérodejeneratif ve otoimmiin hastaliklar, viral infeksiyonlar

ve yaslanma gibi konularda 6nemli gorev tstlenirler (Jaattle, 1999; Kregel, 2002).

HSP 70, ozellikle HSP 90 ile beraber hiicre oliimii, differensiasyon ve hiicre
homeostasinin devami konusunda rol alir (Mayer, 2005; Bukau, 2005). HSP 70
kaspaz iizerinden apopitozu inaktive eder. HSP 70 diizeyinin artmas1 TNFa gibi
apopitotik faktorlerin islevini azaltir (Jaattela, 1999). Tersine HSP 70 azalmasi da
apopitozu kolaylastirir.

2.4.4. HSP 60

En o6nemli 6zelligi mitokondride yer almasi ve buradaki en 6nemli protein
katlayic1 molekiil olmasidir (M6bius vd., 1997; Parcellier vd., 2003; Deocaris vd.,
2006; Otoka vd., 2006). Bunun diginda hiicre zarinda da saptanmistir. HSP 70°e
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benzer etkiler gostererek birgok hiicrede koruyucu etki gosterirler. Ama bu
ozelliklerini farkli mekanizmalarla gerceklestirirler (Deocaris vd., 2006).

Mitokondrial saperon olarak da isimlendirilen bu 1s1 sok proteininin temel gorevi
proteinlerin sitoplazmadan mitokondrial matrikse taginmasini ve amino asit
zincirlerinin dogru bir sekilde islevsel formlarina katlanmasini saglamaktir
(Johnson vd., 2003).

Genetik mutasyonlarinda 6nemli mitokondriyal hastaliklar  gelismektedir
(Deocaris vd., 2006). Mitokondrinin hiicresel strese lokal yanitla tolerans
gostermesi HSP 60 sayesinde olmaktadir (Zhao vd., 2002). Yapilan arastirmalar,
HSP 60 proteininin hiicre oliimiinii 6nlemede anahtar bir gorevi oldugunu
gostermistir. Hiicre oOliimiinden sorumlu proteinleriyle bir kompleks yapi
olusturarak bu proteinlerin fonksiyonlarin diizenlenmesinde gorev almaktadir
(Itoh vd., 2002). HSP 60, sadece molekiiler saperon olarak degil ayn1 zamanda
stres tepkisinde de rol oynamaktadir. Is1 soku yanit1 esnasinda HSP 60 proteinini
kodlayan genlerin transkripsiyonunda artma goriilmektedir.

2.4.5. Kiiciik Is1 Sok Proteinleri (sHSP)

Futbol topu goriiniimiindedirler. sHSP monomer molekiilii 15-40 kDA luk kiitleler
halinde bulunur. Tiim sHSP’ler yaklasik 100 kalint1 ve C ucunda hakim olan bir
kristallin veya 1s1 sok hakimiyeti ile belirtilir. Sitoplazma ve cekirdekte bulunur
(Pockley, 2001; Anonim, 2006). HSP 60 ve HSP 70’den farkli olarak protein
katlanmasinda gorevleri yoktur. Bunun yerine hiicresel denge, hiicre hasarina karst
yanit/tepki ve cesitli hastaliklarda 6nemli gorevleri vardir (Pantzartzi vd., 2009).
Is1 stresi goriilen hiicrelerde belirgin olarak artis gosterir. Ayrica antioksidan
ozelligi vardir (Pockley, 2001; Anonim, 2006). Memeli hiicrelerinde, sHSP’ler
sadece strese karsi korunmada degil, ayn1 zamanda diger hiicresel fonksiyonlarin
(apoptozis ve farklilagma gibi) modiilasyonunda gérev aldigi bilinmektedir (Wang
vd., 2004). HSP 60, HSP 70, HSP 90 ve HSP 110 ile birlikte calisarak yeni
iiretilen proteinlerin ¢okmesini engellerler. Yiiksek yapili organizmalarda
(6karyotlarda) hiicre iskelet sistemi yapilarmi oksidatif stres, 1s1 ve kimyasal
ajanlara karsi korur (MacRae, 2000).
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Cizelge 2.1. Is1 sok proteinlerinin siniflandirilmasi

Aile

Fonksiyonlari

HSP 90

GRP 94

HSP 110
HSP 70
(HSP  72-
73)

GRP 78

GRP 75
HSP 65

HSP 60

HSP 78

HSP 26

HSP 20

HSP 15

Ubiquitin

En ¢ok yapilandir.

HSP 90b, HSP 90a’dan daha fazla bulunur. Hedef proteinleri
sitoplazmada fikse eder. Inaktif olan steroid reseptdrlerin ve
kinazlarin devamliligim1  saglar. Hiicrenin yasam siirecinin
yenilenmesini ve immiinitesinin devamliligin1 saglayabilir. ATP’yi
baglar, ancak ATPaz aktivitesi bilinmemektedir.

Golgi aparat1 ve plazma membraninda HSP 90 benzeri fonksiyonlara
sahiptir.

Is1 soku durumunda niikleolustaki rRNA ile baglanti kurar.

Hiicre dongiisiiniin diizenlenmesinde yer alirlar. HSP 72 uyarict,
HSP 73 ise diizenleyici fonksiyona sahiptir. Her ikisi de hem
sitoplazmada, hem de niikleusta yer alir. HSP 70 ailesi agilmis
proteinleri yakalayarak pargalanmaya hazir hale getirir, ATP’ye
baglanir ve giigliit ATPaz aktivitesi gosterir.

Endoplazmik retikulum ve lizozomda bulunur. Sekretuar hiicrelerde
yiiksek seviyededir. Proteinlerin endoplazmik retikiilum ve
lizozomlarin igine alimini saglar.

Proteinlerin mitokondri igine alimini, burada tutulumunu ve
birlestirilmesini kolaylastirir.

Hipoksi siirsince stres proteinlerinin uyarilmasi, hipoksik sartlar
altinda hiicresel biitiinliigiin siirdiiriilmesinde 6nemli rol oynar.
Biiyiik oligomerler seklinde mitokondriada bulunur.
Makromolekiiler protein yapiminda ve hiicresel solunumda rol
oynar. ATP’ye baglanir ve zay1f ATPaz aktivite gosterir.

Periniikleer sitoplazma ve golgide biiyilk oligomerler seklinde
bulunur. Embriyogenez, gelisim, proliferasyon ve hiicre
transformasyonunda rol oynar.

Saperon aktivitesi gdsterir ve in vitro olarak proteinleri irreversibl
aggregasyondan korur. Saccharomyces cerevisiecada bulunan 1s1
diizenleyici molekiiler saperondur.

Kiiciik molekiil agirlikli sicak sokuyla iligkili bir protein olup
reseptore bapl kalsiyum girisini inhibe ederek antiplatelet aktivite
gosterir.

Ribozomla iligkili bir HSP olup hiicredeki translasyon gorevinden
dolay1 diger proteinlerden oldukga farkli bir gérevi vardir.

Hem sitoplazma, hem de niikleusta bulunur. ATP yardimiyla protein
yikimini kolaylagtirir. Muhtemelen gen diizenlenmesinde rol oynar.
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2.5. Is1 Sok Proteinlerinin Gorevleri

Is1 sok proteinleri hem hiicre icerisinde hem de hiicre disinda fonksiyon
gosterirler.

2.5.1. Is1Sok Proteinlerinin Hiicre Dis1 Gorevleri

HSP’ler hiicre igerisinde normal olarak bulunurlar. Hiicre disinda ise hiicrelerin
oldiigli ve icerigi disar1 atildiginda bulunurlar. Bu daginik hiicrelerin
planlanmamig 6liimii nekroz olarak adlandirilir ve hiicrede sadece hatali eylemler
meydana getirir. Hiicre disindaki HSP’ler hastalik veya enfeksiyona Kkarsi
bagisiklik sistemini uyarmak i¢in ¢ok gii¢lii uyarici etkileri vardir (Pockley, 2001).

2.5.2. Ts1 Sok Proteinlerinin Hiicre i¢i Gorevleri

HSP’lerin normal gorevleri hiicre icerisinde (proteinlerin katlanmasina yardim
ederek ve proteinlerin hazirlanmasin1 diizenleyerek) her proteinin baglayici
olmasmin yani sira peptidleri kusatip sinirlandirilmalarimi saglayarak hiicre
icerisine HSP’ ler ile alinmasidir. Bu proteinler hiicresel saperonlar gibi fonksiyon
goriirler, protein sentezinde ve taginmasinda rol oynarlar. Ciinkii bu proteinler

benzersiz hiicresel yerlesime sahiptirler (Pockley, 2001).

Stres boyunca ¢ok sayidaki enzim yapisal proteinde zararli yapisal ve fonksiyonel
degisim meydana gelmektedir. Bu sebeple stres altinda bulunan hiicrelerin
canliligi, proteinlerin kendi fonksiyonel konformasyonlarimi siirdiirmek, dogal
olmayan proteinlerin toplanmasin1 Onlemek, denatiire proteinlerin yeniden
yapilanmast ile tekrar islevsel yapilarina donmeleri ve fonksiyonel olmayan ama
zararli olabilecek peptidlerin ortadan kaldirilmasi  Onemlidir. Bdylece,
Hsps/saperonlar hiicresel korumada tamamlayici rol oynamak ve bazen bir arada

calismak suretiyle proteinleri stresten korumaktadirlar ( Wang vd., 2004).
2.6. Gen Ekspresyonu

Gen ekspresyonu, DNA’da mevcut olan genetik bilginin mRNA ve protein
diizeyinde ifade edilmesidir. Bir bagka tamim ile gen dizilerinin, fonksiyonel
protein yapilarina doniismesi siirecidir. Bu durum genlerin agik (islevsel) olup
olmadiklar1 olarak da tanimlanabilir. Hiicrelerde genetik bilgi akis1 DNA dan
RNA’ya ve daha sonra protein seklindedir (Yiizbasioglu vd., 2008). Gen diizeyinin
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Ol¢iimiinde rutin olarak kantitatif Real-Time PCR (gercek zamanli) teknolojisi
kullanilmaktadir. Bu teknoloji uygulamasi kolay, kesin sonuglar veren ve
hassasiyeti yiiksek olan bir uygulamadir. Diger kantitatif metotlara oranla verim
daha iyidir. Temel olarak amplifikasyonun {irlinlerini ayn1 zamanda sayisal
degerlere doniistiirerek O6lcmek ve devam eden PCR reaksiyonunu ekranda
izleyerek reaksiyonun gidisini dlgmeye dayanmaktadir (Turhan, 2008 ;Uzun,
2008).

2.7. Saanen Kecisi

En ¢ok tanman keci mkidir. Isvigre’nin Saanen bdlgesinden koken almustir.
Isvigre’nin bat1 ve kuzey-bat1 bolgelerinde yaygin olarak yetistirilmektedir. Viicut
diiz beyaz renkli kisa ve sert killarla kaplidir. Omuz, sirt ve sagr tizerindeki killar
biraz uzuncadir. Deri pembemsi renkte olup meme, agiz ve kuyruk ¢evresinde
siyah renkli pigmentler tasir. Killarda ise renk pigmentleri arzu edilmez. Ince zarif
ve yandan bakildiginda i¢ biikey goriiniimiinde bir bas yapisina sahiptir. Disi
saanen kegilerinde boyun altinda genellikle bir ¢ift kiipe bulunur. Kulaklar kisa ve
dik, bakislar1 canlidir. Genellikle boynuzsuz olmalarina karsin son yillarda her iki
cinsiyetteki boynuzlu hayvan sayisinda artis gozlenmistir (Kaymakeir ve
Askin,1997).

Cizelge 2.2. Saanen kegilerinin cidago yiikseklikleri ve canli agirlik ortalamalari
(Kaymake1 ve Askin,1997)

Teke Keci
Cidago Yiiksekligi(cm)  80-95 75-85
Canli Agirhik 75 50

Siit¢ii bir 1rk olan Saanen kecilerinde ortalama olarak laktasyon siiresi 280giin,
ortalama laktasyon siit verimi ise 750 kg dir. Iyi bakim kosullarinda bu verim, bir
tonun iizerine ¢ikabilmektedir. Ustiin siit verimleri yaninda yemden yararlanma
yetenekleri de oldukea yiiksektir. Hizli gelisme gosterirler ve erken cagda eseysel
olgunluga erisirler. D6l verimleri yiiksek olup genellikle ikiz ya da {i¢iiz yavru
verirler. Adaptasyon yetenekleri gok iistiindiir. Isvigre’nin Kuzey ve batisinda
yaygin olarak yetistiriciligi yapilir. Siit kecisi yetistirilen hemen her iilkeye
gotliriilmiistiir. Gotiirildikleri iilkelerde ya saf olarak Saanen yetistiriciligi
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yapilmakta, ya da yerli irklarin ¢evirme melezlemesi yolu ile 1slahinda 1slah edici
rk olarak kullanilmaktadir. Bu yolla olusturulduklar iilkelere gore degisik isimler
alan bir ¢ok Saanen 1rki meydana gelmistir. Bu 1irk ve melezleri Diinyada ABD,
Masir, Hindistan, Iran ve Israil olmak iizere birgok iilkeye yayilmustir. Tiirkiye’de
en ¢ok Saanen yetistiriciligi Canakkale merkez ve ilgeleri olmak iizere marmara
bolgesinde yepilmaktadir (Kaymake1 ve Askin, 1997).

2.8.  Viicut Kondisyon Puam

Kondisyon: Hayvanlarin herhangi bir donemdeki performanslaridir . Kondisyon
puani, organizmada yaglanma bakimindan gdzlenebilecek farkliliklarin
belirlenebilen fiziksel 6zellikler yardimu ile derecelendirilmesi esasina dayanan bir
sistemdir (Ozder ve ark., 1995).

Yetistirici kosullarinda karkasin subjektif olarak degerlendirilmesi, bilimsel olarak
kasaplik hayvandan elde edilecek et miktarnin tahmin edilmesinde
kullanilmaktadir. Genel olarak yetistiriciler; kasaplik hayvanlarin belli bolgelerini
elle yoklayarak elde edilecek et miktarini tahmin edebilmektedirler. Canli hayvan
tizerinde karkas degerlendirmenin degisik yontemleri vardir. Canli hayvanlarin
karkaslarin1 subjektif olarak degerlendirmede puantaj , canli agirlik , sagn
yiiksekligi, viicut uzunlugu ve goégiis ¢evresi gibi Ol¢iimler kullanilmaktadir. En
hizli yontem puantaj sistemi, diger bir degisle viicut kondisyon puanidir (Alliston
ve Hinks, 1981).

Viicut kondisyonunun bilinmesi ile hayvan dig goriinisiinden fark edilmesi gii¢
olan degisikliklerin ve kondisyondaki ani kayiplarin kisa siirede belirlenmesi
olasidir. Viicut agirhigindaki degisiklerin izlenebilmesi ve bodylece beslemenin
kontrol altina alinmasi ile yem kaynaklarimin daha etkin kullanimi saglanmis olur.
Biiylime donemindeki hayvanda gelismesini en son tamamlayan viicut bolgesi
beldir. Viicut kondisyonu, bel iizerinde etlenme ve yag doku ortiisiiniin kalinligi,
omur ¢ikintilari ve sirt kemiginin elle muayenesinde hissedilme durumuna gore
saptanir (Biger, 1991). Puanlama omurun yapisini olusturan diken ¢ikintilari
(Processus spinosus) ile kanat cikintilar1 (Processus transversus) tzerindeki
yaglanma miktari, iki ¢ikinti arasindaki agimin dolgunlugu ve bu dolgunluk
izerindeki yag tabakasi olusumu dikkate alinarak yapilir.
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Spinous process

Transverse process

Sekil 2.2 Omur ¢ikintilar1 (Abebe,2013; Yami ve Merkel, 2013)

Pratige yonelik calismalar i¢in 0.50’lik degerlendirme araliginin kullaniminin
yeterli olabilecegi bildirilmektedir. 1’den 5’¢ kadar puanlar verilmektedir. Diisiik
puana sahip hayvanlar daha az yagli, yiiksek puana sahip hayvanlar ise daha yagh
olarak tanimlanir (Suiter, 1994 ). Hayvanlarda viicut kondisyonunun, diger
verimler ilizerine oldugu kadar dol verimi iizerinede Onemli etkilerinin oldugu
bildirilmistir (Cobb, 2005). Bu yiizden viicut kondisyon puani kegilerde beslenme
durumunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Teke katiminda iyi
kondisyonda olan kegiler, dol verim 6zellikleri bakimindan digerlerine gore daha
yiiksek bir deger gostermektedir. Siiriideki kegilerde viicut kondisyonunun
saptanmas1 ve teke katiminda kondisyon bakimindan en uygun seviyeye
getirilmesi, sayisal olarak oglak veriminde artis Saglanmaktadir (Teixeira vd.,
1989; Biger 1991; Att1 vd., 2001; Arik ve ark., 1997; Ucar vd., 2005;Vin oles vd.,
2005; Cobb, 2005).

2.9.  Cevre Sicakhg

Bir hayvanin fizyolojik fonksiyonlarini yerine getirebilmesi ve kendini rahat
hissedebilmesinde gevre sicakligi son derece dnemlidir. Bunu hava hareketi, bagil
nem ve giinesten dogrudan dogruya gelen ve yayilan tiim 1smlar izler. Hava
sicakliginin ¢ok yiiksek veya ¢ok diigiik olmasi durumunda hayvanlarin fizyolojik
strese girmesi kaginilmazdir (Kocaman vd., 2007).
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Iklim kosullarindan hava sicakligi diger bir deyisle termal cevre; riizgar, yagis,
nem ve radyasyon ile de etkinligi degiserek, hayvan performansi iizerine dogrudan
yansir. Ciinkii hayvanlardaki verim, termal g¢evre ile dogrudan baglantilidir.
Aslinda, termal cevre etkisi, ¢esitli iklimsel olaylarini birlestiren etkin gevre
sicaklart (ECS) olarak tanimlanabilir. Hayvanlar, yem tiiketimini, metabolizmasini
ve 1s1 yayllimimi ayarlayarak ECS igerisindeki iklimsel degisikliklere uyum
saglayabilmektedir (Akgay, 2006).

Sicakkanli hayvanlardan olan keciler, degisen gevresel sicakliklara karsi viicut
sicakligimi dengede tutarlar. Sicakkanli hayvanlar, sicaklik dereceleri degisen bir
¢evrede yani termal kusaklarda yasarlar (Akgay, 2006). Bu termal kusaklar, Sekil
3’ de verilmistir.
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Sekil 2.3. Cevre sicakligi ve termal kusaklar

Termal kusaklar ve hayvanlarin buralardaki konumlar1 asagidaki gibidir (Akcay,
2006).

e Optimum kusak: Hayvanin kendini en rahat hissettigi, verim ve yem
etkinliginin en iist diizeyde oldugu sicaklik araligidir.
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e Termondtral kusak: Serin ve 1lik araliklar1 da kapsayan, hayvanin rahatsiz
olmadigl, verim ve yem etkinliginin optimuma yakin oldugu, konfor
kusagida denilen sicaklik araligidir (C-F).

e Serin kusak: Optimum kusagin altinda, ancak hala termondtral kusak
sinirlart i¢inde yer alir (C-D). Hayvan, bu aralikta fiziksel diizeneklerini
kullanarak viicut sicakligini korumaya galisir.

e Ilik kisak: Optimum kusagin iistiinde, ancak hala termondtral kusak
smirlart i¢inde bulunan kusaktir (E-F). Hayvan, bu aralikta fiziksel

diizeneklerini kullanarak viicut sicakligini1 korumaya calisir.

e Soguk kusak: Serin kusagin altinda olan bu aralikta (A-C), hayvan
agirlikli olarak kimyasal diizeneklerini kullanarak viicut sicakligim
korumaya calisir.

o  Alt kritik sicaklik: Soguk kusagin icerisinde yer alan aralikta hayvan viicut
sicakligini koruyamaz (B). A-B araliginda hayvan soguk stresine girer.

e Sicak kusak: Ilik kusagin istiinde yer alan bu aralikta (F-G) viicut
sicakligr yiikselmeye baglar. Hayvan sicak stresi veya termal stres altinda
kalir.

e Ust kritik sicaklik: Ilik kusagmn iistinde bulunan bir noktadir (F). Bu
noktada sicak stresi baglar. Sicak daha da artarsa hayvan 6liir.

Yiiksek ortam sicakliklari, nem ve dolayli olarak solar radrasyon ile birlestiginde
hayvanlar  iizerine ¢evresel stres faktorii  olusturmaktadir(Silanikove,
2000).S1caklik stresinin tahmini sicaklik-nem indeksi (THI) olarak adlandirilan
ortam sicaklii ve bagil nemin birlikte kullanilmas: ile yapilir. Sicaklik-nem
indeksi ¢iftlik hayvanlar1 {izerinde iklimsel stres derecelerinin gdstergesi olarak
kullanilir. Sicaklik-nem indeksini belirlemek i¢in asagidaki esitlikler kullanilir;

THI=db °F-((0.55-0.55 RH) (db°F-58))
db = kuru termometre sicakligi(°F)
RH= bagil nem (RH %)

Yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan degerler;
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THI<82 ise sicaklik stresinin yoklugu;

82< THI <84 ise orta derecede sicaklik stresi;

84 < THI <86 ise siddetli sicaklik stresi

86 <THI ise asir1 siddetli sicaklik stresi olarak kabul edilmektedir (LPHSI, 1990).

Sicaklik °C olarak ifade edildiginde denklem asagidaki gibi uyarlanmistir (Marai
vd., 2007).

THI = db °C- {(0.31-0.31RH) (db °C-14.4)

Yukaridaki esitlikten elde edilen degerler;

THI<22.2 ise sicaklik stresinin olmamasinin,

22.2<THI<23.3 ise orta derecede sicaklik stresinin,

23.3<THI<25.6 ise siddetli sicaklik stresinin,

25.6<THI ise; asir1 siddetli sicaklik stresinin bir ifadesi olarak kabul edilmektedir.

Kiiciikbag ruminantlarda iklime uyum, g¢evrenin hayvanlar ilizerindeki zorlayici
etkisi ile sicaklik stresine gosterilen tepkiler sonucu olusur. Ekstrem iklimlere
adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi, hayvanlarin degisen ¢evresel zorlamalara
uyumlu mekanizmalar gelistirmesi ile miimkiindiir (Ceyhan vd., 2006).

Yiiksek ortam sicakligina maruz kalmak, yem tiikketimi ve yararlanmada bir
azalma, hayvansal biyolojik fonksiyonlarda kokli bir dizi degisiklikleri
uyandirir.Su, protein, enerji ve mineral dengeleri, enzimatik reaksiyonlar,
hormonal salgilar ve kan metabolitleri metabolizmasinda bozukluklara yol agar
(Marai vd., 2007).

Yiiksek gevre sicakligi, hayvanin lireme yetenegini onemli Ol¢iide azaltir. Yiiksek
sicaklik-nem indeksi ile gebelik oranmin azalmasi arasinda dogrusal bir iliski
vardir. Siddetli sicak ve radyasyon 6zellikle laktasyondaki hayvanlar igin bir stres
faktoriidiir ve bu hayvanlarda 6gle ile aksam saatlerindeki sicak nedeniyle
hipertermi olusur. Bunun sonucu hayvanlarda eseysel etkinlik azalir, kizginlik
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stiresi kisalir, kizgimmhigin digsal belirtileri azalir ve eger sicak stresi uzun siire
devam ederse hayvan anostrusa bile girebilir (Altingekic ve Koyuncu, 2012).

Yiiksek sicakligin hayvanlar iizerine olumsuz etkileri; ¢evre sicakligi 25 °C nin
tizerine c¢iktiginda baslar. Yiiksek cevre sicakliginda damarlarin genislemesi ve
kilcallik etkisiyle coriumun en iist katmanina kan daha fazla ve kanla dokular
arasindaki deginme alani biiylir. Boylece deri yolu ile 1s1 yaymimi artmis olur.
Sicagin siirekli etkisi altinda coriumun orta ve alt katmanlar ile subcutis kanla iyi
beslenemezler ve daha ince olurlar. Bunun sonucu olarak da sicak bolge
hayvanlarinda killar kisa ve ince olur. Sicak bélgelerde yasayan hayvanlar, soguk
bolgelerde yasayan hayvanlara oranla daha ince deriye, ayn1 zamanda kisa kivrimli
ince kil ortiisiine sahiptirler. Ayn1 hayvanlar soguk nemli bolgelere gotiiriildiikleri
zaman killarinda ve derilerinde kalinlagmalar goriiliir (Mutaf ve Sonmez, 1984).

2.10. Nem

Hayvanda sicaklik etkisini artiran c¢evre sicakligiriizgar ve nem etkileri
birlestiginde hayvanin viicut sicakligini diizenleme yetenegini degistiren etkiler
yaparak strese neden olan ¢evre faktorlerini olustururlar(Altingeki¢ ve Koyuncu,
2012).

Yiiksek sicakliklarda, ozellikle g¢evre sicakliginin keginin rektal sicakligi ile
esitlendigi durumlarda, fazla 1s1 en etkili solunum ve deriden suyun buharlagmasi
yoluyla olmaktadir. Ancak ortam havasinin nem igeriginin yiiksek olmasi

kegilerde fazla 1s1y1 bu yolla viicut digina atimini olumsuz yonde etkiler.

Keci barinaklarinda agil i¢i optimum bagil nem oranmin saptanmasinda bagil
nemin sicaklikla birlikte degerlendirilmesi gerekir. Ciinkii bagil nemin kegiler
iizerindeki etkisi g¢evre sicakligiyla yakindan iligkilidir. Koyunlarm fizolojik
faaliyetleri tizerine sicaklik ve bagil nemin tek tek etkilerinden cok, ikisinin
birlikte etkileri daha da onemlidir. Kegiler i¢cin bagil nemin %55-60 arasinda
olmasi uygundur (Ensminger,1970).

2.11. Giin Uzunlugu

Gilin uzunlugunun en 6nemli etkisi fireme mevsiminin ortaya ¢ikisi iizerinedir.
Koyun ve kegide Giremenin en 6nemli 6zelligi ise mevsime bagl olusudur. Dogal

seleksiyon sonucu sekillenmis olan bu o6zellik, laktasyondaki ananin ve
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yavrusunun yasamini giivence altina almak amaciyla dogumun ¢evre sicakligiin
arttig1 ve yem tiiketiminin maksimum oldugu ilkbahar veya yaz basinda meydana
gelmesini saglamaktadir. Asim mevsimini giderek kisalan, andstrus donemini ise
giderek uzayan giinler olusturmaktadir (Dellal ve Cedden, 2002). Kegilerde iireme
stireclerinin anlasilmasi ile birlikte hormon vs. gibi uygulamalar ile dogal isleyise
gereksinim duyulmasi durumunda miidahale edilmistir.

Giin uzunlugu hormonal sistem tizerinde de etkili olabilmektedir. Todini vd.
(2006) tekelerde sicaklik etkisinin aksine, giiniin 1s1kli gecen siiresi arttikca
(uzayan giinler) tiroid hormonu diizeylerinin arttig1, 151kl gecen siirenin kisalmasi
(kisalan giinler) durumunda ise azaldiginmi ortaya koymustur. Buna karsin tiroid
hormonu diizeylerine etki bakimindan fotoperiyot ile cevre sicakliklarindaki
degisimler arasindaki iligkileri tam olarak ac¢iklayamamuistir. Bununla birlikte, giin
uzunlugunun tiroid hormonlarinin diizeyleri tizerindeki etkisi esas olarak sicaklik
degisimlerinin ekstrem diizeyde olmadigi nisbeten sabit sicaklik durumlarinda
(yumusak iklim, agil iginde yetistiricilik ve geceleri barinakta tutma gibi) ortaya
ciktigini ve dl¢iilebildigini bildirmistir.

Yapay giin uzunlugu dongiilerine (1 veya 2 ay siire ile uzun giinler: 16 saat 151k, 8
saat karanlik ve 1 veya 2 ay siire ile kisa giinler: 16 saat karanlik, 8 saat 151k)
maruz birakilan Alpin ve Saanen tekelerinde giin uzunlugundaki degisimlere bagh
olarak serum T3 diizeyi de hizhi bir sekilde degismistir. T3 dizeyleri uzun
giinlerde artarken, kisa giinlerde azalma gdstermistir. Serum T4 konsantrasyonlari
tizerinde, giin uzunlugu degisimlerinin etkileri birka¢ hafta gecikmeden sonra
goriilmekte ve T4:T3 orani uzun giinlerde artarak, kisa giinlerde ise azalarak ¢ok
onemli diizeyde degisim gostermektedir (Todini vd., 2006).

2.12. Nabiz Sayis1

Kalbin kasilmasi sirasinda, kan basincinda meydana gelen degisikliklere uyacak
sekilde, arterlerin (atardamarlarda) genisleyip daralmasina nabiz denir. Kisacasi
kalbin damarlara kan pompalamasi sirasinda damarlarda olusan basingtir. Bunun
bir dakika siireyle sayillmasi nabiz sayisim verir (Demirdren vd., 2002). Bu say1
kegilerde ortalama 70-80, oglaklarda 100-120, koyunlarda 70-80 ve kuzularda
115°dir.
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Nabiz, genel metabolik durum ile birlikte dolagimin 6ncelikle homeostasis
refleksidir (Marai vd., 2007). Sicak ve nemli iklim kosullarinin hakim oldugu
bolgelerde cevre sicakliginin rektal sicakligi gegmesi ile nabiz sayisinda ¢ok
sayida artiglar meydana gelmektedir. (Marai vd., 2007).

Kayabasi (2011) konu ile ilgili Eyal (1963) tarafindan yapilan ¢alismada nabiz
sayist ile rektal sicaklik arasinda dogrusal bir iliski oldugunu, nabiz sayisi arttik¢a
rektal sicakliginda arttigimi aktarmaktadir. Aymi c¢alismada, saat 05:00°te 80
adet/dk olan nabiz sayisinin saat 19:00° da maksimum diizey olan 100 adet/dk’ya
ulastig1 ve bu saatten sonra nabiz sayisinin tekrar diismeye bagladigi belirtilmigtir.

Kayabagt (2011) sicaklik uygulamasinin nabiz sayma etkisinin incelendigi bir
calismada (McDowell ve Woodwart, 1982), yerli ve egzotik irk koyunlarda elde
edilen sonuglar aktarmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, dakikada nabiz sayist
siras1 ile yerli ve egzotik koyunlarda 90 dakika siiren sicaklik uygulamasindan
sonra 125 ve 133 adet; 150 dakika siiren bir sicaklik uygulamasi sonucunda, 126
ve 137 adet; 210 dakika siiren bir sicaklik uygulamasi sonucunda ise 143 ve 149
adet olarak bildirilmistir. Ayn1 arastiricilar rahatlik bolgesinde (13-18-23.3°C)
bulunan koyunlarin nabiz sayisini 73 adet/dk, sicak iklim kosullarinda (40-23.3
°C) yasayan koyunlarin nabiz sayisini ise 97 adet/dk olarak 6l¢miislerdir.

Ceyhan vd. (2006) yaptiklar1 bir ¢aligmada nabiz sayilarini en yiiksek Mart ayinda
83.495 adet/dk, en diisiik Eyliil ayinda 69.38 adet/dk olarak bulmustur. Aylar
arasinda gozlenen farkliliklar istatistik olarak énemli bulunmustur. Nabiz saylar
Ol¢lim zamanina gore degerlendirildiginde aksam 78.47 ve sabah 75.46 adet/dk
olarak belirlenmistir. Olgiim zamanlarina gére nabiz sayisi arasindaki farkliliklar

o6nemli bulunmustur.

Yiiksek c¢evre sicakliklarinda nabiz sayist artmaktadir. Bu hissedilen ve
hissedilmeyen yollarla hiicrelerden ylizeye dogru kan akisim arttirarak daha fazla
1sinin - viicuttan uzaklagtirilmasini  saglamaktadir. Cok yiiksek sicakliklarda
metabolizma hizinin yavaglamasi nedeni ile nabiz sayisinin diistiigli belirlenmistir.
Ancak yapilan bazi galigmalar yiiksek cevre sicakliginin nabiz sayisini 6nemli
Ol¢iide degistirmedigini ortaya koymustur (Koylu, 2009).

Y1l iginde mevsimsel etkilerin nabiz {izerine etkilerinin incelendigi bir ¢calismada

(Ocak, 2004) Mayis, Temmuz ve Aralik aylarinda nabiz sayilan sira ile; Saf
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Saanen tekelerinde 93.66 adet/dk, 119 adet/dk, 82.06 adet/dk; Saf Kil keci
tekelerinde 93.12 adet/dk, 113.03 adet/dk, 87.35 adet/dk; Damascus melezi
tekelerde 100.43 adet/dk,117.19 adet/dk, 88.41 adet/dk; Alman Alaca x Kil Kegi
melezi tekelerde 100.37 adet/dk, 114.27 adet/dk, 84.08 adet/dk olarak saptamustir.
Calismada biitiin genotiplerde Temmuz ayinda daha yiiksek degerlerin elde
edildigi agikca goriilmektedir.

Koylu (2009) ileri kan dereceli Saanen kegilerinde yaptig1 calismada nabiz sayisini
ortalama Kasim, Subat, May1s, Agustos aylarinda sira ile; 79.32 adet/dk,79.26
adet/dk,79.05 adet/dk,79.29 adet/dk olarak tespit etmistir.

Demirdren vd. (2002) yaptiklar1 bir ¢aligmada,rektal sicaklik,solunum ve nabiz
sayilarim iki ardisik giinde dlgmiislerdir. ilk giin ¢evre sicakligi ve bagil nemi
strast ile 42-23.3°C ve %30; ikinci deneme giiniinde ise 4023.3 °C ve %35 olarak
dlgmiislerdir. ilk giin nabiz sayis1 kegilerde 97 adet/dk; koyunlarda ise, 95.1
adet/dk olarak bulunmustur. Nabiz sayilar1 ikinci deneme giiniinde ise kegilerde
91.8 adet/dk, koyunlarda 94.0 adet/dk olarak 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak ¢evresel
sicaklik diizeyi kegilerde nabiz sayisinin degisimi agisindan énemli bulunmustur.

Yukaridaki bidirislerden genel olarak, c¢evre sicakliginin artist ile birlikte nabiz
sayisinin - arttigi - goriilmektedir. Kiigiikbas ruminatlarda solunum ile suyun
buharlagmasi viicut ylizeyinden meydana gelen buharlagmadan daha kolay ve
cabuk olmaktadir. Sicak ve nemli iklim kosullarmin hakim oldugu bdlgelerde
dogrudan giines 1sinlarinin etkisinde olan kegilerin rektal sicakliklari ile gevre
sicakliklar1  esit durma geldiklerinde nabiz sayilarinda azalma oldugu
bildirilmektedir. Ayni kosullarda cevre sicakliginin viicut sicakliginin iistiine
¢ikmasiyla nabiz sayisinda ¢ok belirgin bir artislar meydana gelmektedir (Blight,
1985).

2.13. Solunum Sayis1

Hayvanlarin yiiksek sicakliga gosterdigi ilk tepkilerden biri solunum sayisindaki
degisimdir. Sicaklik hayvanin konfor boélgesinden yiiksek oldugunda solunum
sayisinda artiy meydana gelmektedir. Basit olarak ifade edilecek olursa,
metabolizmanin islemesi oksijen alip karbondioksit ve su vermesi seklinde
olmaktadir. Oksijenin karbondioksite doniismesi akciger alveollerinde meydana
gelir. Gaz degisimi solunum hizina, solunum hiz1 ise yiiksek oranda kandaki
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karbondioksit miktarina baglidir. Metabolizma, sicaklik artig1 ile 1s1 diizenleme
mekanizmasinin ihtiyaci olan enerjiyi saglayabilmek i¢in hizlanir. Eger metabolik
olaylar sonucu agiga ¢ikan karbondioksit miktari artarsa solunum hizlanmaktadir.
Boylece hayvan iginde bulundugu ¢evre kosullarina daha yiiksek diizeyde uyum
gostermektedir (Koylu, 2009). Kecilerde solunum sayist ortalama 12-15,
oglaklarda 12-20, koyunlarda 12-15 ve kuzularda 15-18’dir.

Asirt sicak baskisinda kalan koyun ve keciler, solunum ve kan dolagim
sistemlerini kullanarak viicut sicakliklarin1 kontrol edebilirler. Terleme ile 1s1
aktarma olanaklar1 sinirli olan ke¢i ve koyunlarda, solunum viicut iginde olusan
1sinin %60 kadarmin akcigerler {izerinden buharlastirilan nem ile disar1 atilmasin

saglamaktadir (Demiréren vd., 2002).

Kiigiikbas ruminantlarda, solunum yolu ile 1s1 kaybi, diger yollarla 1s1 kaybindan
daha yiiksektir. Hayvanin bulundugu cevre sicakliginin artmasi ile solunum
sayisininda arttig1 belirlenmistir. Ancak bu artigin, belirli bir sicaklia kadar
devam ettigi ve maksimum kritik sicaklik sinirlarinin stiinde de diismeye

basladig1, degisik arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur (Devendra, 1987).

Demiréren vd. (2002) asir1 sicak baskisinda kalan koyun ve kegilerin uyum
yetenekleri lizerine yaptiklar1 bir ¢caligmada Ensminger ve Parker (1986)° a atfen
koyunlarda rektal sicaklik, dakikadaki solunum ve nabiz sayilar1 sira ile 38.3°C—
39.9°C, 12-20 adet ve 70-80 adet arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmalarinda, koyun ve kegiler ig¢in Olgiilen solunum ve nabiz sayilariin,
yukarida bildirilen normal degerlerin oldukga iizerinde oldugunu saptamiglardir.
Bu degerlere bakarak, asir1 sicak baskisinda kalan koyun ve kegilerin, solunum ve
kan dolasim sistemlerini kullanarak viicut sicakliklarini kontrol edebildiklerini
saptamiglardir. Caligmalarinda, solunum sayisin iki ardigik giinde (gevre sicakligi
ve bagil nem ilk giin 42 °Cve %30; ikinci giin ise 40 °C ve %35) o6lgmiislerdir.
Kegilerde ilk giin, solunum sayis1 71.5 adet/dk; koyunlarda ise, 63.8 adet/dk olarak
bulunmustur. Solunum sayisi ikinci deneme giliniinde ise kegilerde 62.8 adet/dk;
koyunlarda 66.9 adet/dk olarak Ol¢iilmiistiir. Sonu¢ olarak cevresel sicakligin

diizeyi artik¢a kegilerde solunum sayisinin degisimi 6nemli bulunmustur.

Ceyhan vd. (2006) Kivircik, Siyah Bagli Alman et koyunu, (SBA x Kivircik) F1
ve (SBA x F1) Gl koyunlarin Bandirma ¢evre kosullarma fizyolojik
tepkileritizerine yuriittiigi bir ¢alismada, adaptasyon parametrelerinden solunum
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sayisimi sirasiyla 50.379, 54.281, 55.186 ve 56.673 adet/dk olarak saptanmis
genotip, ay ve Ol¢iim zamaninin etkisini onemli olarak bulmustur. Calismada,
solunum sayis1 yilin en yiiksek sicakliginin 6l¢iildiigii Agustos ayinda en yiiksek
(81.58), sicakligin diisiik (8 °C) ve nemin yiiksek (%81.5) oldugu Aralik ayinda en
diisiik (48.80) olarak oOl¢miistiir. Aylar arasinda olusan farklilik O6nemlidir.
Calismada,koyunun yasina gore 1.5, 2.5 ve 3.5 ve solunum sayilari ortalamalarini
strasiyla 54.12, 53.71 ve 54.55 olarak belirlemisler ve yas gruplar arasinda énemli
bir fark bulmamuslardir.

Silanikove (2000) ekstansif kosullarda yetistirilen ¢iftlik hayvanlarinda olusan
sicaklik stresinin belirlenmesinde en basit ve uygun yontem solunum sayisinin
Olciilmesi oldugunu bildirmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda solunum sayist
kiigiikbas hayvanlar i¢in disiik (40-60 adet/dk), orta (60-80 adet/dk) ve yiiksek
(80-120 adet/dk) olarak gruplandirmistir. Asir1 sicak kosullarda ise solunum
sayisinin sigirlarda 150 adet/dk ve daha yiiksek, koyunlarda ise 200 adet/dk. ve

iizeri olabilecegi saptanmustir.
2.14. Rektal Sicakhk

Ortam sicakligimin yiikselmesi, rektal sicaklikta artislara neden olmakta, bu artig
viicutta baz1 fizyolojik degisimler ve verimin diismesiyle sonuglanmaktadir. iklim
kosullarinda meydana gelen degisikliklerin hayvan tizerindeki olumsuz etkilersi,
cevreye uyumunu arttiran bazi fizyolojik 6zellikleri yardimu ile azaltilabilmektedir.
Cevre kosullarindaki giinliik degisimlerin (sicaklik, nem, solar radyasyon, riizgar
hiz1) hayvanlar iizerindeki olumsuz etkileri, o anda ortaya konulan fizyolojik
tepkileri ile en az diizeye indirgenmeye ¢aligildig1 glinlimiizden ¢ok onceleri Eyal
(1963) adhi arastirici tarafindan ortaya kondugu Koylu (2009) tarafindan
aktarilmaktadir.

Kecilerde ortam sicakligr 32 °C’nin lizerine ¢iktiginda rektal sicaklik artmaya,
rektal sicaklik 40 °C ve nem %65’in altinda da agiz solunumu baglar. Ayrica,
kegiler de hem terleme hem de solunum gibi 6nemli 1s1 diizenleyenleyici
mekanizmalar sayesinde 43 °C gibi yiiksek ortam sicakliklarina saatlarce
dayanabilirler (Srikandakumar vd., 2003). Viicut sicakligi kegilerde 38.5-40.5,
oglaklarda 38.5-41.0, koyunlarda 38.5-40.0 ve kuzularda 38.5-40.5’dr.



25

Williamson ve Payne (1978)’e gore rektal sicaklik ozellikle sicak iklim
kosullarinda, kiiciikbas ruminantlarda viicut sicakligi dengesinin korunmasi ve
sicaklik stresinin 6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Rahatlik bolgesinde (13—
18° C) bulunan koyun ve kegilerin minimum ve maksimum viicut sicakliklar
strast ile 38.2-39.9 °C ve 38.7—40.7 °C olarak bildirilmistir (Kayabasi, 2011).

Demirdren vd. (2002) aragtirmalarinda, oglak ve kuzularin 40 °C ve iizerinde
rektal sicakliklarim erginlere gore 6nemli diizeylerde arttirdiklar saptanmustir. Ek
olarak kuzularin, solunum sayilariin da erginlere goére arttirdifi goriilmiistiir.
Olusan bu farklar, erginlerin sicak baskisina aligkin olmalari ile agiklanmistir.

Ceyhan vd. (2006) ortalama rektal sicakliklarin1 Kivircik, Siyahbasli Alman, (SBA
x K) F1 ve (SBA x F1) G1 koyunlari i¢in sirastyla 39.05, 38.99 , 38.93 ve 39.03
°C; koyunun yasina gore 1.5,2.5 ve 3.5 yash koyunlarda 39.03, 38.98 ve 38.99 °C;
Olciim zamanma gore de aksam ve sabah 39.08 °C ve 38.92 °C olarak
saptanmistir.Genotip, koyunun yasi, aylarin ve Ol¢iim saatinin viicut sicakligi

tizerine etkisi onemli bulunmustur.

Ocak (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada rektal sicaklik ortalamasi Mayis,
Temmuz ve Aralik aylarinda siras1 ile; Saf Saanen tekelerinde 38.83, 39.31 ve
38.26 °C; SafKil keci tekelerinde 39.02, 39.35 ve 38.62 °C; Damascus melezi
tekelerde 38.98, 39.35 ve 38.85 °C ve Alman Alaca xKil melezi tekelerde 39.43,
39.34 ve 38.17 °C olarak saptanmigstir.

Koylu (2009) ileri kan dereceli Saanen kecilerinde yaptigi caligmada rektal
sicaklik ortalamasini sirasi ile; Kasim, Subat, Mayis, Agustos aylarinda sirasiyla
38.23 °C, 38.26 °C, 38.08 °C, 38.20 °C olarak belirlenmistir.

2.15. Stresin Fizyolojik Mekanizmasi

Stres, ¢ok sayida faktorden etkilendigi i¢in belirlenmesi zordur. Cinkii pek ¢ok
faktorden etkilenmektedir. Stresi belirlemede kullanilan parametreler; hayvanin
verimi, saglhigi ve davraniglaridir. Stresi 6l¢gmede en biiylik zorluk ise hayvanlar
arasindaki varyasyondur. Ciinkii her hayvanin strese gosterdigi tepki yas, sosyal
iliskiler, insan- hayvan iliskileri gibi bazi gevresel faktorlerle genetik faktorlere
gore degisiklik gostermektedir. Hayvanlar i¢ ve dis ortamdaki degisikliklere karsi
bircok savunma mekanizmasi gelistirmislerdir. Anormal kosullar hayvanlarda
stres olusturur ve gostermis olduklar cesitli tepkilerle ortama uyum saglamaya
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calisir. Farkli stres faktorleri, hayvanlarda metabolizmay1 degistirerek verimin
diismesine neden olmaktadir. Stresle beraber nabiz sayisi artar ve glikoz seviyesi
adrenal medulladan epinefrin salgilanmasin1 saglar. Bu da hipotalamustaki
ndronlan aktif hale getirerek kan basinci ve yogunlugunu artirarak kanin hizla kalp
ve ¢izgili kaslara hareket etmesine ve sonunda da hayvanin tehdide kars1 kagma ya
da micadele etme yanitin1 vermesini saglamaktadir. Stres durumlarinda basit
olarak serum kortizol diizeyinin, kan basincinin veya nabiz sayisinin Slgiilmesi
hayvanin yasadig stresin derecesini gostermemekle birlikte, bazi tiirler i¢in bu
parametrelerde normalin disinda bir deger gozlendiginde, bu hayvanin stres
yaratici bir etkene maruz kaldigin1 ve yorgunlugunu gosterebilir (Altingekic ve
Koyuncu, 2012).

Strese verilen yanit, merkezi sinir sistemi tarafindan, uyarilarin canlinin viicut
dengesine potansiyel bir tehdit olarak algilanmasiyla baglar. Stres esnasinda olusan
fizyolojik degisiklikler ve buna kars1 verilen biyolojik savunma ile yanitlar alarm,
uyum ve tiilkenme devresi olarak ii¢ asamada incelenebilir (Siegel, 1985).

Alarm sathasinda merkezi sinir sistemi ile adrenal medulla 6nemli rol oynar. Stres
etmeni organizmada ilk olarak sinirsel-hormonlar1 uyarir. Bu sinirsel uyari
hipotalamusa ulagmakta ve sinirsel hormonal faktdre cevrilmektedir.
Hipotalamusdan salgilanan kortikotropin salgilatict faktér (CRF), 6n hipofizi
uyarmakta, buradan ACTH hormonu salgilanmasma neden olmaktadir. ACTH,
kan dolagimu ile adrenal bezlere ulasir ve glikokortikoidlerin salgilanmasim artirir.
Bu basamaklarin yeterli diizeye gelmesi belirli bir siire gerektirdiginden ¢evredeki
stres etmenleri ile karsilasildiginda viicuttaki ilk yanit, uyumdan ¢ok savagmak
seklinde olmaktadir. Stresin alarm devresinde kan yogunlugu ile birlikte nabiz, ve
solunum sayisi artar, kan sekerinde ise ani bir yiikselme goriiliir (Altingeki¢ ve
Koyuncu, 2012).

Stresin devam etmesi durumunda homeostazisi saglamak ve artan metabolik
ihtiyaglar1 kargilamak i¢in “uyum” safhasi baslar. Bu safthada adrenal korteksten
kortikoidlerin  salinimi  aktif hale gelir. Anilan durum adrenal kabuktan
kortikosteroidlerin salgilanmasiyla karakterizedir. Kortikosteroidler,
katekolaminlerin metabolik etkilerini artirirarak etki siiresini uzatir (Yarsan ve
Giileg, 2003).
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Stres etmeninin etkisi devam eder ve bu noktada savunma mekanizmalar1 da
yetersiz kalirsa organizmada son satha olan “tiilkenme” safthasi baglar. Bu durumda
goriilen adrenal yetersizlik, patolojik degisikliklere neden olur ve sonugta 6lim
gercgeklesir.

Stres, hayvanin viicudunda oOnce hizli, daha sonra kalict bazi degisiklikler
olusturur. Bu noktada verim diisiikliigii ve hastaliklara karsi direncin azalmasi
kagiilmazdir. Hasta hayvanda biiyiime, lireme durma noktasina gelir ve sagligini
korumak i¢in miicadele eder.

2.16. Stres ve Refah Iliskisi

Hayvanlarin refah kavraminin tanimi farkli kisi ve galigmalara gore cesitlilik
gostermektedir. Hangi tanimin refah kavramimi degerlendirmede en dogrusu
oldugu hakkinda fikir birligi yoktur. Bunun yani sira hayvanlarda refahin
saglamasinda genel olarak herkes ayni goriislerde bulusmaktadir. Gelismis birgok
iilkede hayvan refahi ile ilgili yaptirimlarin oldugu goriilmektedir. Bu
yaptirimlarin amaci, hayvanlardan sadece yiiksek verim elde etmeye yonelik
olmayip ayni zamanda hayvanlarin tiire 6zgli davranislarini sergileyebilecek

ortamlar saglamaktir.

Refah bir hayvana 6zgii karakter olup ¢ok iyi ve kotl olarak degisir. Hormon
seviyesi, rektal sicakligi ve normal davranis gibi farkli 6l¢timlerle tanimlanabilir.
Hayvan kotii ¢evresel kosullar ile basa ¢ikmak zorunda kaldiginda koti refah
gelisecektir. Refah oOl¢iimleri ve tretkenlik arasinda; hastaliklar, siit {iretimi,
biiylime ve iireme performanslar arasinda yakin bir iligki s6z konusudur. Ancak,
kotii refahin bazi fizyolojik ve davranigsal Slglimler sonucunda kisa vadedeki
etkisi dol verim sorunlari olarak yansir. Tiim bunlara bakilarak stres-uyum-refah
iligkilerine bir ¢ergeve iginden bakilabilir (Silanikove,2000).

Hayvan refahini etkileyen ¢evresel stres faktorleri arasinda, sicaklik en belirgin
olanidir. Yiksek ¢evre sicakligi hayvanin sicak stresine girmesine bagli olarak
dollenme yetenegini onemli Ol¢iide azaltir. Yiksek sicaklik-nem indeksi ile
gebelik oraninin azalmasi arasinda dogrusal bir iliski s6z konusudur (Koyuncu ve
Altingekig, 2007).

Koyuncu ve Altingeki¢ (2007)’e gore hayvanlarda refah, hayvanin yasamsal
fonksiyonlarini olusturan saglik, hastalik, davranig, yetistirme siirii yonetimi gibi
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objektif ve subjektif Olgiitlerin bir bileskesidir. Konfor ise hayvanin davranis ve

fizyolojisi kadar, onun duygularini ve sagligini da kapsamakta olup, iyiden kotiiye

dogru bir degisim gosterir.

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kegicilik Unitesindeki farkl
yaslardaki 18 bas Saanen kegisinde yiiriitiilen bu ¢alisma, bir y1l boyunca devam

etmistir. Bu ¢calismanin amaci;

Farkli yaglardaki kegilerin sicaklik degisimine verdigi tepkinin daha dogru
Olclilmesi ve net sonuglara ulagabilmek,

Farkli yaslardaki Saanen kegilerinde HSP 60 ve HSP 70 mRNA gen
ekspresyon profili, rektal sicaklik, nabiz ve solunum sayist gibi bazi
fizyolojik parametrelerle iligkisinin, farkli mevsimlerdeki durumunu
belirlemek,

Aydin’da iklimsel etmenlerden kaynaklanan sicaklik ve nemin farkli
yaslardaki Saanen kegileri iizerinde olusturdugu etkileri tanimlamak,
Saanen kecisinin  Aydin kosullarinda adaptasyon yeteneklerinin
belirlenmesi olanaklar1 konusunda fikir vermesi ve uygulamaya yonelik

oOnerilerin gelistirilmesine katki saglamaktir .
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Hayvan Materyali

Aragtirmanin  hayvan materyalini, Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesindeki kegicilik tnitesinde, farkli yaslardaki saglikli, toplam 18 bas
Saanen keg¢isi olusturmustur. Hayvanlar yaglarma gore 1. grup; 1-2 yash, 2. grup;
3-4 yash, 3. grup; 5 ve iizeri olmak {lizere ii¢ gruba ayrilmistir. Caligmanin
strdiiriildiigli 12 ay boyunca hayvanlar aym fizyolojik (gebelik, dogum, laktasyon
vs.) niteliklere sahiptirler. Deneme materyalini olusturan hayvanlara, siiriide
uygulanan bakim besleme programindan farkli bir uygulama yapilmamais, y1l boyu
yapilan bakim ve besleme programlar ile uygulamalari not edilmistir. Caligmaya
baslamadan once Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
kurulundan 23/07/2013 tarih ve 2013/041 sayili etik kurul karart da alinmustir.

3.2. iklim Parametrelerinin Alinmasi

Denemeye Ocak ayinda baslanmistir. Veriler Ocak, Nisan, Temmuz ve Kasim
aylarinda metorolojik giindem takip edilerek, 6zellikle mevsim ortalamalarina gore
kismm en soguk gilin, yazin en sicak giin dikkate alinarak kan alma giinleri
belirlenmistir. Hobo cihazi ilk deneme giiniinden bir giin dénce yil boyunca ortam
sicaklik ve neminin siirekli kayit altina alinmasi i¢in agil icine yerlestirilmistir.
Ayrica deneme saatlerinde nem ve sicakligin oOl¢iilmesi i¢in termometre
kullanilmigtir. Denemeye 6gleden 6nceki parametrelerin (nabiz ve solunum sayist,
rektal sicaklik, VKP, canli agirlik ve kan alimi1) alinmasi i¢in saat 09:00 gibi
baslanms 12:00 gibi bitmistir. Oglden sonraki parametrelerin (nabiz sayisi,
solunum sayis1 ve rektal sicakligi) alinmasi i¢in saat 14:00 gibi baglanip 15:00

gibi denemeye son verilmistir.

Hobo cihazinda kaydedilen verilerden aylar, denetim giinii ve denetimin yapildig:
saat dilimlerindeki sicaklik ve nem degerleri hesaplanmistir. Bunlara ek olarak
belirtilen zamanlarda ortalama sicaklik ve nispi nem degerlerinden yararlanarak
asagidaki esitlige gore Sicaklik Nem indeksleri (THI) de hesaplanmistir (Marai ve
ark., 2007).

THI = db °C- {(0.31-0.31RH) (db °C—14.4)

Yukaridaki esitlikten elde edilen degerler;
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THI<22 .2ise sicaklik stresinin olmamasinin,

22.2<THI<23.3 ise orta derecede sicaklik stresinin,

23.3<THI<25.6 ise siddetli sicaklik stresinin,

25.6<THI ise; asir1 siddetli sicaklik stresinin bir ifadesi olarak kabul edilmektedir.

Aydin ilinde yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ise 1lik ve yagishdir. Akdeniz iklimi
hakimdir. Aydin ili i¢in uzun yillar (1960-2015) arasi1 degerler incelendiginde
ortalama sicaklik kis aylarinda 5,0-9,8 °C, sonbahar aylarinda 10,3-16,16 °C, yaz
aylarinda 19,6-27,3C, ilkbahar aylarinda ise 12,7-18,4°C arasinda olmustur. Uzun
yillar boyunca ortalama en yiiksek sicaklik 36,1 °C ile Temmuz ayinda, ortalama
en diigiik sicaklik ise 4.3 °C ile Ocak ayinda oOlglilmiigtiir. Aydin’da en yiiksek
sicaklik 1987 Temmuz ayinda 44.6 °C, en diisiik sicaklik ise 1964 Ocak ayinda -
7.6 °C olarak 6l¢iilmiistiir(Anonim, 2013).

3.3.  Baz Fizyolojik Parametrelerin Ol¢iimii

Hayvanlarin stres yasamamasi i¢in agil igerisinde yeterli bir alan bdliinerek
kegilerin fazla hareketi smirlandirilmis ve tutulmalarinda kolaylik saglanarak,
nabiz solum sayisi, rektal sicaklik degerleri Olgiilmiistiir. Deneme giinlerinde
giinde iki defa ayni saatlerde (sabah ve 6gleden sonra) hayvanlarin nabiz ve
solunum sayisi ile rektal sicaklik gibi fizyolojik parametreleri belirlenmistir. Nabiz
ve solunum sayisi, steteskop araciligi ile sol 6n bacak koltuk altindan bir dakikalik
stireyle belirlenmistir. Solunum sayis1 belirlenirken ayn1 zamanda dis goriintigsel
olarak hayvanin solunum ve karin hareketleri karsilagtirilmigtir. Rektal sicakligin
belirlenmesinde dijital termometre kullanilarak, rektal olarak ol¢tilmdstiir.

3.4.  Canh Agirlik ve Viicut Kondisyon Puanlarinin Alinmasi

Hayvanlar her deneme giiniinde nabiz ve solunum sayisi ile rektal sicaklik gibi
fizyolojik parametrelerinin alinmasinin hemen ardindan bireysel olarak tartilarak
canlt agirliklart belirlenmistir. Tartim 50 grama duyarl hassas tarti kullanilarak
yapilmigtir. Tartim Oncesi viicut kondisyon puani ve viicutta gdzlenen degisimler
(tirnak uzunlugu, topallama, yaralanma, vb) not alinmistir. Viicut kondisyon
puanlamas1 omurun yapisini olusturan diken cikintilar1 (Processus spinosus) ile

kanat c¢ikintilar1 (Processus transversus) tizerindeki yaglanma miktari, iki ¢ikinti
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arasindaki acinin dolgunlugu ve bu dolgunluk iizerindeki yag tabakasi olusumu
dikkate alinarak yapilmigtir. Puanlama da 1°den 5’e kadar 0.25 puanlik araliklarla
degerler verilmistir. Diisiik puana sahip hayvanlar daha az yagli, yliksek puana
sahip hayvanlar ise daha yagli olarak belirlenmistir (Russel vd., 1969; Suiter,
1994).

3.4.1. Viicut Kondisyon Puam 1

Sekil 3.1. Viicut kondiisyon puani 1

Kaburgalar ¢ok kolay hissedilir ve kaburgalar iizerinde yag doku hissedilmez.
Aclik ¢ukurlugu belirgindir. Elle palpasyonda ele sadece kemik gelir. Hayvan ¢ok

zayiftir.
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3.4.2. Viicut Kondisyon Puani 2

7 Y

Sekil 3.2. Viicut kondiisyon puani 2

Kaburgalar ¢ok kolay hissedilir. Kaburga iizerinde ¢ok az yag doku vardir. Ag¢lik
cukurlugu yine belirgindir.
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3.4.3. Viicut Kondisyon Puam 3
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Sekil 3.3. Viicut kondiisyon puani 3

Kaburgalar kolay hissedilir. Kaburgalar iizerinde biraz yag doku vardir. A¢hik
cukurlugu ¢ok hafif belirgindir.
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3.4.4. Viicut Kondisyon Puani 4

Sekil 3.4.Viicut kondiisyon puani 4

Kaburgalar ¢ok hafif hissedilir ve elle palpasyonda ele ¢ok miktarda yag doku
gelir. Aclik cukurlugu belli degildir.
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3.4.5. Viicut Kondisyon Puani 5

ll.

Sekil 3.5. Viicut kondiisyon puani 5

Kaburgalar sadece elle bastirildigi zaman hissedilir. Yag doku oldukca fazladir.
Aclik cukurlugu tamamen kaybolmustur. Hayvan oldukc¢a yaglidir.

3.5. Kan Orneklerinin Alinmasi

Calismaya dahil edilen kegilerin tartim iglemleri yapildiktan sonra bir siire
sakinlesmeleri beklenmistir. Mevsim ortalamalarima (Ocak, Nisan, Temmuz,

Ekim aylarinda) gore &zellikle, meteorolojik glindem takip edilerek, kisin en
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soguk gilin ve yazin en sicak giin dikkate alinarak kan alma giinleri belirlenmig
giinde bir kez, hayvanlarin boyun toplardamarlarindan (vena jugularis) EDTA’I1
tiiplere yaklagik 10 ml kan 6rnekleri alinmistir.

Kanlar aliir alinmaz soguk zincir ile laboratuvara gotiiriilmiistiir. Tam kandan
RNA izolasyonu yapilarak cDNA’ya cevrilen orneklerde real time PCR ile gen
ekspresyonu kantitasyonu yapilmistir. Kan analizleri Adnan Menderes
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim dali laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir.

3.6.  Gen Ekspresyonu Analizleri

Gen materyali olarak RNA, primer olarak ise ke¢ci HSP 60, HSP 70 genleri ve
keci B actin spesifik primerleri kullamlmistir. Internet ortamindaki gen
bankasindan (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) kegilere ait HSP60, HSP70 ve f actin
genlerine ait sirasiyla (HSP60-F 5'-ACTGGCTCCTCATCTCACTC -3', HSP60-
R 5-TGTTCAATAATCACTGTCCTTCC-3, HSP70-F 5'-
GACGACGGCATCTTCAAG -3, HSP70-R 5-GACGACGGCATCTTCAAG -
3, B actin-F 5-AGTTCGCCATGGATGATGA-3', p actin-R 5'-
TGCCGGAGCCGTTGT-37) NM 001166609.1, FJ975769.1 ve
NM 001009784.1 kod numarali mRNA verileri 1s18inda baz dizilimleri
degerlendirmeye alimmis ve olusturulan primerlerin ilgili bolgeye spesifiklikleri
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/) kullanilarak kontrol edilmistir.

Total RNA izolasyonu PCR i¢in 6zel yapilmis kabinde gerceklestirilmis ve tek
kullanimlik filtreli RNAse free pipet uclart kullanilmistir. Deneye baglamadan
once RNA’y1 kesen enzimleri inhibe etmek igin RNA izolasyon asamasinda
kullanilan ependorf tiipler otoklavlanmis ya da ticari olarak satilan DNase/RNase
free olan tiipler kullanilmigtir. EDTA’l tiiplere alinan kan 6rnekleri Red Blood
Cell Lysis Buffer kullanilarak tam kanda bulunan eritrositler uzaklastirilarak,
l16kositlerden total RNA izolasyonu tam kan RNA izolasyon ticari kiti (High Pure
RNA Isolation Kit, Roche, Version 12, 11828 665001) kullanilarak
gerceklestirilmis ve elde edilen RNA’lar -80°C’de saklanmustir. -80°C’de saklanan
RNA’lardan, daha sonra cDNA sentez kiti (Transcriptor High Fidelity cDNA
Synthese kit, Roche, Version 8, 05091284 001), ile kitin prosediiriine uygun bir
sekilde Light Cycler Nano Real Time PCR (Roche) cihazinda ¢cDNA elde
edilmistir. Elde edilen cDNA’lar 4 °C’de saklanmigtir.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/
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Real Time PCR ile HSP 60 ve HSP 70 genlerinin mRNA ekspresyonunun
kantitatif Olarak belirlenmesi i¢in 6ncelikle H,O, PCR Primer (10 x), master mix
(2 x), cDNA karisimindan olusan PCR karisimi  (Cizelge 4) hazirlanmistir. PCR
iriinleri ¢izelge 4’teki prosediire uygun olarak qRT-PCR kullanilarak elde edilmis
ve HSP 60 ve HSP 70 referans gen olarak [ aktin geni secilmistir.

Cizelge 3.1. PCR karigimi

Konsantrasyon Hacim
H,O - 4 ul
Pcr Primer (10x) 10x 2 ul
Master Mix (2x) 2X 10 pl
cDNA - 4 ul

Cizelge 3.2. Real Time PCR doéngii kosullar

Sicaklik (°C) Ramp Orani( °C/s) Siire(s)
Hold
95 5 600

3-Adim Amplifikasyon

95 ) 10
60 4 10
72 5 15
Erime

58 4 20
99 0,1 20
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3.7. Istatistik

Elde edilen tiim degerler diizenlenerek SPSS 22 paket programi kullanilarak
istatiksel analiz yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Aydin, Akdeniz ikliminin etkisindedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish
geger. Arastirmanin yapildigr agilda hem aylik bazda hem de dlglimlerin yapildig
giin ve saatte sicaklik ve nispi nem degerleri ile sicaklik nem indeksine iliskin
veriler Cizelge 4.1’de 6zetlenmistir.

Sicaklik verilerine gore THI degerleri hesaplandiginda Aydin ilinde Ocak, Subat,
Mart, Nisan, Mayis ve Ekim, Kasim aylarinda sicaklik stresi goriilmemektedir.
Haziran ve Eyliil aylarinda sicaklik stresi ile karsilagilmaktadir. Temmuz ve
Agustos aylarinda ise sicaklik stresi asir1 derecededir.

Cizelge 4.1. Deneme giinlerinde 6¢iilen sicaklik, nem, ve THI degerlerinin ortamalari

Mevsimler Ort. Sic. (°C) Min. Sic. (°C) Max. Sic. (°C) Ort.Nem (%) THI

KIS

Ocak ay1 8.63 -6.12 22.52 74.2 9.09
Denetim giinii ~ 2.22 -2.09 5.55 53.85 3.50
Denetimsaati  2.90 1.00 4.00 48.00 4.85
ILKBAHAR

Nisan ay1 14.92 2.94 29.85 57.57 14.26
Denetim giinii  12.8 3.36 22.23 49.69 13.05
Denetimsaati  16.5 12.0 21.0 34.0 16.06
YAZ

Temmuz ay1 29.18 18.61 40.53 46.00 26.67
Denetim giini  30.17 22.62 39.50 43.25 27.34
Denetim saati  34.50 30.00 38.00 38.25 30.30
SONBAHAR

Kasim ay1 14.78 5.96 25.12 62.08 14.74
Denetim giini  13.33 6.87 23.58 71.98 13.42
Denetim saati  18.65 15.0 21.1 39.75 17.85

Cizelge 4.1°de gorildigii gibi 6zellikle Temmuz ayinda agil i¢i aylik ortalama
sicaklik 29.18 °C olup Aydin’da bu ay igin verilen uzun yillar ortalamasi (28.4 °C)
ile uyumludur (Meteroloji Genel Miidiirliigii, 2016). Sicaklik ve nem birlikte
degerlendirildiginde sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde THI degerinin
sicaklik stresi olusturacak boyutta olmadig1 goriilecektir. Ancak THI degerlerine
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bakildiginda, iklimsel etmenlerden sicaklik ve nemin Temmuz ayinda asir1 siddetli
sicaklik stresi (Marai ve ark., 2007) yaratacak diizeyde oldugu goriilmektedir.
Ayrica Cizelge 4.2°de de goriildiigii gibi deneme giinii kisin ay icerisinde en soguk
giin, yazinsa en sicak giine karsilik gelecek sekilde segilmistir.

4.1. HSP 60, HSP 70 Gen Ekspresyon Diizeyleri

Is1 sok proteinleri (HSP), hiicrelerin yiiksek 1siya (42-46°C) maruz kalmasiyla
iiretimi artan bir protein grubudur (Aufricht 2005). HSP’lerin dramatik artigina
yol acan olay ¢ogunlukla 1s1 sok faktorii (HSF) tarafindan diizenlenir ve 1s1 sok
cevabi olarak adlandirilir (Morimoto ve Santoro 1998, Christians ve ark 2002,
Sarge ve ark 2009). Bu stres proteinlerinin ekspresyonu birgok psikolojik,
patolojik ve yas gibi faktorlerle degisim gosterebilmektedir (Murtha ve ark
2003).

Cizelge 4.2. HSP 60 ve HSP 70 gen expresyon diizeylerinin gruplara ve mevsimlere gore

ortlamalar1 ve 6nemlilik diizeyleri

ONEMLILIK

1.Grup ort. 2.Grup ort 3. Grup ort.
Kis
HSP 60 -5.44%0.18% -5.64757+0.95° -6.48917+0.14° *
HSP 70 -9.22+1.57 -8.88686+1.50 -11.15817+0.44
[lkbahar
HSP 60 -9.37+3.09 -6.22125+0.43 -6.89533+0.25
HSP 70 -15.56+3.05 -12.66050+0.38 -13.08567+0.68
Yaz
HSP 60 -7,59+0.41 -6,77825+0.32 -7.67533+0.31
HSP 70 -11.32+0.23 -10.60675+0.50 -11.31083+0.43
Sonbahar
HSP 60 -7.08+0.18 -6.15237+£0.44 -5.87600+1.19
HSP 70 -11.48+0.46 -10.53950+0.41 -10.9390+0.88

HSP 60 ekspresyon diizeyleri grup 1 i¢in incelendiginde kis mevsiminde ilkbahara
gore yaklasik 1.72 kat fazla eksprese edilmistir. Grup 1 i¢in HSP 60 expresyonu
diger mevsimler kendi aralarinda Kkarsilastirildiginda yaz ve sonbahar
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mevsimlerinde ekspresyon diizeyleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Yazn ise ilkbahara gore 1.2 kat daha fazla eksprese olmustur.

HSP 70 ekspresyon diizeyleri grup 1 i¢in incelendiginde kisin ilkbahara gore 1.68
kat artmistir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde ekspresyon diizeyleri arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemsizdir.

HSP 60 ekspresyon diizeyleri grup 2 ic¢in mevsimler arasi farklar istatistiksel

olarak 6nemsizdir.

HSP 70 diizeyleri grup 2 icinde karsilastirildiginda kisin bahara gore 1.5 kat artig
meydana gelmistir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde HSP 60 ekspresyon diizeyleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Grup 3 i¢in HSP 60 ekspresyon diizeylerinin kig, sonbahar, yaz ve yaz mevsimleri
arasi karsilastirildiginda farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Grup 3’tin HSP 70 ekspresyon. diizeyleri incelendiginde mevsimler arasi fark
istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Kis mevsiminde gruplar arast HSP 60 ekspresyon karsilastirildiginda istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur 1. Grup yas grubu ile diger iki grup arasimdaki fark
istatistiki olarak onemli bulunmustur. HSP 70 exp seviyeleri 1. ve 2. grup arasinda
istatistiksel olarak 6nemsiz fakat 3. gruba goére yaklasik 1.25 kat daha fazla ekspre

olmustur.

Kiral (2013); denememize benzer yaptigi bir ¢alismada klinik olarak saglikli
ayni yetistirme sartlarina tabi tutulan farkli iki yas grubundaki (1-8 aylik ve 4-6
yasli) Saanen kegilerinden kan 6rnekleri alarak kantitatif olarak HSP 60 ve HSP
70 mRNA gen eckspresyon diizeylerini qRT-PCR SYBR Green metodu
kullanarak o6lgmiislerdir. Iki grup arasindaki mRNA ekspresyon diizeyleri
karsilastirildiginda daha yaslh olan grupta daha geng olan gruba gére HSP 60
ekspresyon seviyelerini yaklagik 2 kat HSP70 ekspresyon seviyeleri yaklasik 1.7
kat daha az olarak saptamis ve yas arttikca HSP 60 mRNA protein iiretiminde

azalma oldugunu gormiistiir.

Dangi ve ark (2012) farkli mevsimlerde kecilere ait HSP gen profilini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda HSP 60 mRNA ekspresyonunu kis sezonunda farkli
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yas gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bulmazken yaz sezonunda yas
artistyla birlikte HSP 60 ekspresyon seviyesinde artis tespit etmislerdir.

Benzer sekilde erkek Fischer 344 x Brown Norway ratlarda yas artisiyla birlikte
HSP 60 ekspresyonun arttig1 gdsterilmistir. Yaslh hiicrelerde apoptozisin arttigi
HSP 60’1n anti-apoptotik bir rol oynayabilecegi, bundan dolay1 da yasin artisiyla
HSP 60 ekspresyonu artiginin olabilecegi sonucuna varilmistir (Chung ve Ng
2006).

Rea ve ark (2001) 20 ile 96 yas arasindaki bireylerde serum HSP 60 ve HSP 70
diizeylerini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda HSP 60 ve HSP 70 seviyelerinin yasa
bagl olarak azaldigin1 gostermisler ve strese karsi direng kabiliyetinde yasla
iligkili olarak bir azalma oldugu sonucuna varmislardir.

DegucHi ve ark (1988) insanlar iizerine yaptiklari ¢aligmalarinda yasl insanlarin
periferik kan lenfositlerinin gen¢ insanlardan elde edilen Orneklerle
karsilastirildiginda 1s1 soku ile HSP 70 mRNA transkripsiyonunun uyarilmasinin
daha az oldugunu bildirmislerdir.

Faassen ve ark (1989) ise insanlardan elde edilen periferik kan lenfositlerinde
mitojenler tarafindan HSP 70 sentezinin uyariminin yasa bagl olarak azaldigini
gostermislerdir. Benzer sekilde, yaslanmig T lenfositlerinde HSP 70 mRNA
uyariminin azaldigi bildirilmistir (Effros ve ark 1994).

Muramatsu ve ark (1996) insan derisinin kronolojik yaglanma iizerine HSP
72’nin etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda 17 ile 86 yas araliginda 30 bireyde
deri dokularini sicak stresine karsi maruz birakmiglar ve HSP 72 ekpresyonunun
yaslt grupta genglere oranla daha diisiik oldugu sonucuna varmislardir. Bu da
normal insan derisinde 1s1 sokuna karsi yasa bagl bir disfonksiyon olustugunu

gOstermistir.

Njemini ve ark (2011) insanlar iizeinde farkli yas gruplarinda yaptiklar
calismada yasa bagli olarak serum HSP 70 diizeyinin azaldigimi1 gostermislerdir.
Normal popiilasyonda yasla serum konsantrasyonu azaldigi sonucuna

varmiglardir.

Fargnoli ve ark (1990) geng¢ (5 aylik) ve yash (24 aylik) erkek Wistar ratlarda
yaptiklari1 ¢alismada deri ve akciger hiicrelerinde sicak stresinden sonra HSP 70
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ekspresyonunun yaga bagl olarak azaldigini gostermislerdir. Yasla beraber HSP
70 indiiksiyonunun bozuldugu sonucuna varmislardir.

Heydari ve ark (1993) 30 dakika boyunca 42.5 °C’de sicaklik stresine maruz
biraktiklart gen¢ (4-7 aylik) ve yash (22-28 aylik) fareler iizerindeki
calismalarinda, HSP 70 mRNA ekspresyonunu yaslilarda gen¢ farelere gore
%40-50 daha az bulmuslardir.

Pahlavani ve ark (1995) 1s1 sokundan sonra farkli yaglardaki rat va maymunlarin
lenfositlerinde HSP 70 ekspresyonunu arastirdiklar1 ¢alismalarinda yasl rat (24-
26 aylik) ve maymundan izole edilen lenfositlerde geng hayvanlara (4-6 aylik)
oranla HSP 70 uyarim seviyelerinde ciddi bir diisiis oldugunu gostermislerdir.

Kristensen ve ark (2004) Holshein-Friesian siit ineklerini Grup 1 (235 giinliikten
kiigiik ), Grup 2 (235-305 giin arasi), Grup 3 (305-565 giin arasi1), Grup 4 (Erken
laktasyon), ve Grup 5 (Geg laktasyon) olmak {izere 5 gruba ayirmiglardir. Yash
stit ineklerinde (305-565 giinliilk) HSP 72 diizeylerini en yiiksek bulmuslardir.
Geg laktasyonda HSP 72 seviyeleri diisiik bulunurken erken laktasyonda yiiksek

bulunmustur.

Gaughan ve ark (2013) 110 giin boyunca 60 angus sigirinda barinma beslenme ve
iklim kosullar1 gibi kronik stres kaynaklarimin etkileri {izerine plazma HSP 70
konsantrasyonu arastirdiklari ¢aligmalarinda 0. giinde en diisiikken 30. giinde
arttigin1 ve 110. giine kadar kademeli olarak azaldigini gostermisler ve sonug
olarak HSP 70 konsantrasyonun tek basina ¢oklu kronik stres faktdrlerine maruz
kalan hayvanlarda yeterli bir stres indikatorii olamayacagi sonucuna varmiglardir.
Rea ve arkadaslar1 (2001); yaptig1 baska bir calismada da HSP 60 ve HSP 70
oranlarinin yagsla birlikte azaldigi ve strese karsi direng kabiliyetinde bir azalma
oldugunun sonucuna varmuslardir. Aksit ve Ozdemir (2008); Denizli 1rki
tavuklarinin sicaga karsi toleransini arastirmiglardir. Denizli irki tavuklarinda
sicaklik stresi sirasinda ortaya ¢ikan HSP 70 sentezinin hangi sicakliklarda
sentezlendigini saptamislardir. Sicaklik stresinin etkisiyle; yem tiiketimi, yemden
yararlanma orani, yumurta verimi, yumurta agirhigi, yumurta kabuk agirlig,
yumurta kabuk kalinligi ve yumurta kabuk oraninda 6nemli diizeyde azalmalar
oldugunu saptamiglardir. Denizli irki tavuklarinda orta dereceli sicakliklarda HSP
70 sentezi gozlemlemisler ve bu tavuklarda sicaga karsi hiicresel korumanin erken
donemde bagladiginin bir gostergesi olarak degerlendirmislerdir.
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4.2. 1. Deneme Kis

Cizelge 4.3. Deneme parametreleri

1.gup 2.gup 3.gup
X+Sx X+Sx X+Sx  Onemlilik
Sabah Nabiz Sayisi 80.57+3,95 88.00+5,24 81.334+4,09
Ogleden Sonra
72.00£1,23 76.00+2.83 72.00+£2.31
Nabiz Sayis1
Onemlilik NS * *
Sabah Solunum 23.71+4,47 24.00+1,73 27.68+3,56
Ogleden Sonra
25.71£2,56 27.75+£2,19 25.00+3,18
Solunum
Onemlilik NS * NS
Sabah Rektal
38.99+0,17 39.41+0,18 39.45+0,28
Sicaklik
Ogleden sonra
39.48+0,09 39,.5+0,13 39.43+0,12
Rektal Sicaklik
Onemlilik * NS NS
Canh Agirhk 43.50% +3.23 57.81°+3.16 63.38":2.78
Viicut Kondisyon
2.07+£0.13 2.144+0.16 2.12+0.15
Puani

Kegilerin Canli agirliklart 3 grup arasinda yiiksek derecede dnemli bulunmustur.
Yas arttikga kegilerin canli agirliklart artmugtir. 1. Grupda 1-2 yash kegilerin
sabah rektal sicakligi ve 6gleden sonra rektal sicakligi arasinda iliski oldugu,
Ogleden sonra rektal sicakliginin daha yiiksek oldugu gorilmektedir. 2. Grupda 3-
4 yasl kegcilerin sabah nabiz sayisi ve 6gleden sonraki nabiz sayilari arasinda iligki
bulunmaktadir. Ayrica sabah solunum sayis1 ve gleden sonraki solunum sayisinin
birbirini etkiledigi goriilmektedir. 3. Grupda da, sabah nabiz ve 6gleden sonra

nabiz arasinda 6nemlilik bulunmaktadir.
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2. Deneme ilkbahar

Cizelge 4.4. Deneme parametreleri
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1.qgup 2.9up 3.9up
X+Sx X+Sx X+Sx  Onemlilik
Sabah Nabiz
89.71£6.47  95.504+4.37 94.00+8.44
Sayisi
Ogleden Sonra
110.29+4.60 105.50+3.29 103.33+5.21
Nabiz Sayisi
Onemlilik NS NS NS
Sabah Solunum
29.72+1.48  29.00+1.96 25.67+2.28
Sayist
Ogleden Sonra
33.43£2.78  27.25+1.46 27.67£1.58
Solunum Say1s1
Onemlilik NS NS NS
Sabah Rektal
39.62+0.14 3.38+0.11 39.40+0.19
Sicaklik
Ogleden Sonra
39.91+£0.18  39.48+0.11 39.47+0.23
Rektal Sicaklik
Onemlilik NS NS NS
Canh Agirhk  36.13%1.75 4851°£2.43 51.75"+3.38 ”
Viicut
1.86+0.13 1.97+0.13 1.834+0.29

Kondisyon Puan

2.deneme de yani Ilkbahar mevsiminde sadece gruplar aras1 Canli agirlikda yiiksek

derecede iliski oldugu goriilmektedir. Yas arttikca canli agirlikda artmaktadir.
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4.4, 3. Deneme Yaz

Cizelge 4.5. Deneme parametreleri

l.gup 2.gup 3.gup
X+Sx X+Sx X+Sx  Onemlilik

Sabah Nabiz Sayis1  82.29+7.24 82.50+5.39 81.33+7.77
Ogleden Sonra Nabiz

77.14+8.08 66.00+5.24 64.67+8.85
Sayis1
Onemlilik NS * NS
Sabah Solunum Say1s1 32.86+6.05 30.25+2.52 32.67+5.72
Ogleden Sonra

42.86+10.48 35.75+4.22 37.33+4.64
Solunum Sayisi
Onemlilik NS NS *
Sabah Rektal Sicaklik 39.30+0.05 39.24+0.09 39.424+0.13
Ogleden Sonra Rektal 39,

39.46+0.18 39.14+0.09
Sicaklik 20+0,09
Onemlilik NS NS NS
Canli arlik 42,43°+2,53  53,90°+1,89  54,47°+3,49 i
Viicut Kondisyon

2,00+0,24 2,22+0,29 1,96+0,12
Puant

Yaz mevsiminde 3.denemede kegilerin canli agirliklart arasinda onemlilik
bulunmaktadir yani yagla birlikde canli agirliklarda artis goriillmektedir. 1. grupda
herhangi bir parametre arasinda iligki bulunmamaktadir. 2. grupda ise Sabah Nabiz

say1si ve Ogleden sonra nabiz sayis1 parametreleri arasinda iligki goriilmektedir. 3.

grupda 5 ve iizeri yash kecilere baktigimizda sabah solunum sayist ve 6gleden

sonra solunumun sayismin birbirlerini etkiledigi goriilmektedir. Ogleden sonraki

solunum say1s1 sabahki solunum sayisindan fazladir.
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Cizelge 4.6. 4. Deneme parametreleri

1l.gup 2.gup 3.gup
X£Sx X+Sx X+Sx__ Onemlilik
Sabah Nabiz Sayisi 82.86+£3.97 100.50+4.69 92.80£12.61
Ogleden Sonra Nabiz
109.71£10.51  115.00+4.58 105.60+9.43
Sayisi
Onemlilik NS NS NS
20.57+1.13 22.00+1.00 20.80+1.01
Sabah Solunum Sayis1
Ogleden Sonra Solunum
27.71£1.87 25.75+1.22 24.40+1.33
Sayist
Onemlilik * * NS
Sabah Rektal Sicaklik 39.34+0.15 39.31+0.17 39.28+0.15
Ogleden Sonra Rektal
39.23+0.13 39.18+0.16 39.30+0.21
Sicaklik
Onemlilik NS NS NS
Canli Agirlik 44.90+3.02 51.50+2.78 48.64+3.75
Viicut Kondisyon Puani 2.04+0.22 2.16+0.16 1.85+0.19

Sonbahar mevsimindeki 4. Denemede 1. Grup ve 2. Grupda sabahki solunum
sayist O0gleden sonraki solunum sayisini etkiledigi goriilmektedir. Yani sicaklik
artistyla birlikte solunum sayisinda da artis goriilmiistiir. Diger parametreler

arasinda herhangi bir 6nemlilik derecesi goriilmemistir.

Kayabasi (2011) Cukurova Saaneni ve Balcali ¢epiclerinde nabiz sayisi {izerine
mevsimin énemli derecede etki ettigini ortaya koymusdur. Yilin degisik zamanlar
ve giin i¢inde, basta sicaklik ve nem olmak {izere iklimsel 6zelliklerin degisimine
bagli olarak nabiz sayisiin degistigi hem bu ¢alisma hem de degisik arastirmalarla
ortaya konulmustur. Nabiz sayisinin aylar bazinda cinsiyete ve giiniin farkl
vakitlerine(6gle ve sabah) gore degisimine bakmislardir. Eyliil, Ekim, Kasim,
Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda nabiz sayis1 hem erkek ve disiler arasinda, hem

de sabah- 6gle sonrasi saatleri arasinda 6nemli bir degisim gostermemistir. Aralik,
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Ocak, Subat, Mart, Temmuz ve Agustos aylarinda nabiz sayisinda gerek cinsiyet
gerekse giinlin vakitlerine gore farkliliklar ortaya c¢ikmustir. Aralik ayinda,
disilerde sabah nabiz sayisi ile 6gleden sonra nabiz sayisi arasindaki degisim
istatiski olarak 6nemli bulunmusgtur. Ayni ay igerisinde 6gle vakti disilerin nabiz
sayisinin erkeklerin nabiz sayisina gore farki istatistik olarak énemli bulunmustur.

Koyunlarda solunum sayisi iizerine ay/mevsim ile giiniin degisik vakitlerinin
etkisinin Oonemli oldugu yoniinde arastirmalar vardir (Marai ve ark., 2007).
Srikandakumarvd. (2003) Umman veAvustralya Merinosu koyunlarinda solunum
sayisinin Aralik ve Temmuz aylarinda degistigini belirlemislerdir. Ceyhan vd.
(2006) ise Kivircik, siyah basli Alman et koyunu, (SBA x Kivircik) F1 ve (SBA x
F1) GI1 koyunlarinda solunum sayisinin iizerine ay ve zaman (sabah ve aksam)
farkliliklarindan ¢ok 6nemli derecede etkilendigini bulmuslardir. Sejian vd. (2013)
tarafindan Malpura koyunlarinda yapilan bir ¢alismada ise solunum sayisinin
sabah ve 6gleden sonra farklilik gdsterdigi ortaya ¢ikmustir. Kecilerde yapilan bir
calismada ise (Kayabasi, 2011) Cukurova Saaneni ve Balcali genotipi ¢epiglerinde

mevsim etkisi onemli bulunmustur.

Srikandakumar vd. (2003) Umman veAvustralya Merinosu koyunlarinda
dakikada solunum sayisinin Aralik ayinda sicak kosullarda arttigini; Ceyhan vd.
(2006) ise Kivircik, siyah basli Alman et koyunu, (SBA x Kivircik) F1 ve (SBA x
F1) G1 koyunlarinda solunum sayisimi sicakligin yiiksek Ol¢iildigii Agustos
ayinda en yiiksek (81.5 adet/dak), sicakligin diisiik oldugu Aralik ayinda en diisiik
(48.8 adet/dak) olarak bulmuslardir. Kayabasi (2011) Subat, Nisan ve Haziran
aylarinda Cukurova Saanen gepiclerinde genel olarak sicaklik artisi ile birlikte
solunum sayisinin da arttigini gézlemis, bu durum ortam sicakliginin yiikselmesi

ile metabolizmadaki hizin artmasindan kaynaklandigi belirtmistir.

Yilin degisik zamanlari ve giin iginde, basta sicaklik ve nem olmak tizere iklimsel
ozelliklerin degisimine bagl olarak viicut sicakliginin degistigi hem bu ¢alisma
hem de degisik arastirmalarla ortaya konulmustur. Marai vd. (2007) rektal
sicakligin ortam sicakliginin 18 °C’den 35°C’ye kadar yiikseligsine bagli olarak
arttigini, mevsimlere (yaz ve kis) ve giiniin farkli zamanlarina (sabah ve 6gleden
sonra) gore degistigini derlemislerdir. Ceyhan vd. (2006); Kivircik, siyah bash
Alman et koyunu, (SBA x Kivircik) F1 ve (SBA x F1) G1 koyunlarinda yiiriittiigii
bir ¢alismada, viicut sicakligi lizerine ay ve zaman (sabah ve aksam) etkilerini ¢ok

onemli bulmuslardir. Kayabast (2011) Cukurova Saaneni ve Balcali
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cepiclerinderektal sicaklik iizerine mevsimin énemli derecede etki ettigini ortaya
koymuslardir.

4.6.  Diger Bulgular

Baz1 kegilere ait HSP 60, HSP 70 ve P actin’in qRT-PCR’de elde edilen
amplifikasyonun es zamanli ekspresyon degisimi Sekil 4.1°de gosterilmistir.
Ayrica eksprese edilen Orneklerin safliklarini, girisim yapan maddelerin olup
olmadigi, farkli 6rneklerde ayni gen bolgesinin analiz edilip edilmedigi, primer
dimeri olusturup olusturmadigi saptanmak amaciyla melting point (Tm) analizi
yapilmigtir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de goriildiigi gibi piklerin ayni yerde st iiste
cikmalar1  Orneklerde herhangi bir girisim, primer dimeri olmadigim
gostermektedir. Ayn1 durum referans gen olarak kullanilan B actin i¢in de gegerli
olup Sekil 4.2°de gorildigl gibi referans gende herhangi bir primer dimeri séz
konusu degildir.

Intensity (RFU}
-

Sekil 4.1. Bazi kegilere ait HSP 60, HSP 70 ve B actin’in qRT-PCR’de elde edilen
amplifikasyonun es zamanli ekspresyon goriintiisii (ilkbahar alimi, 31-37.
Ornekler)
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Sekil 4.2. Bazi kegilere ait B actin mRNA ekspresyonunun melting point (Tm) grafikleri
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Sekil 4.3. Bazi kegilere ait HSP 60 mRNA ekspresyonunun melting point (Tm) grafikleri
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Sekil 4.4. Bazi kegilere ait HSP 70 mRNA ekspresyonunun melting point (Tm) grafikleri
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5. SONUC

Bu calismada, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi kecicilik iinitesinde
bulunan farkli yaslardaki saglikli 18 bas Saanen kegisi hayvan materyali olarak
kullanilmistir. Hayvan materyali yaslarina gore ii¢ gruba (1.grup; 1-2 yash, 2.grup;
3-4 yagh, 3.grup; 5 ve lizeri) ayrilmistir. Hayvanlarda HSP 60 ve HSP 70 gen
expresyonlart i¢in her mevsim (Ocak, Nisan, Temmuz, Ekim aylarinda) kan
ornekleri almmustir. Metorolojik glindem takip edilerek, &zellikle mevsim
ortalamalarina goére kisin en soguk giin, yazin en sicak giin dikkate alinarak kan
alma giinleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda Saanen kegilerinde kan &rneklerinin
alimdig1 giinlerde, sabah ve 6gleden sonra olmak iizere giinde 2 defa hayvanlarin
nabiz, solunum ve rektal sicaklik gibi fizyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica
hayvanlarin her mevsim canli agirliklari, viicut kondisyon puanlari alinmig
hastaliklar ve yaralanmalar vb. stres yaratabilecek diger etkilere bakilmustir.
Hayvanlarin bakim ve beslenmesi de kaydedilmistir.

Yas gruplari arasinda ve mevsimlere gore HSP 60 ve HSP 70 mRNA
ekspresyonlar1 kantitatif RT-PCR analizleri ile gen ekspresyon miktar1 sayisal
olarak belirlenerek olusturulan gruplar arasinda karsilastirilmistir. Elde edilen
degerler solunum nabiz ve rektal sicakliklari canli agirliklart ve viicut kondisyon
puani (VKP) gibi 6zelliklerle karsilagtirilmisgtir.

Sonug olarak Aydin ilinde THI degerlerine bakildiginda Temmuz ve Agustos
aylarinda sicaklik stresinin siddetli goriildiigli, Haziran ve Eyliil aylarinda da
sicaklik stresinin yasandigi goriilmiistiir. Kisin yapilan denemede yasin artmasiyla
birlikte HSP 60 degerinin arttig1 goriilmiistiir. Nabiz, solunum ve viicut sicaklig
gibi parametrelerin 6gleden sonra sabahki verilere gore daha yiiksek oldugu
gozlemlenmigtir. Canli agirlik artisinin yasla birlikte arttig1 goriilmiistiir.

HSP’lerin insanlarda oldugu gibi ¢iftlik hayvanlarinda da strese kars1 6nemli bir
mekanizma oldugu goriilmiistiir. Ciftlik hayvanlarinda verimlerinin yani sira,
ozellikle ¢evre kosullarina dayanikli hastalik ve parazitlere karsi  direngli
hayvanlarin yetistirilmesi énem arz etmektedir. Son dénemde insanlarda kanser
tedavisi ve timor asisinin gelistirtmesinde dahi HSP’ler iizerine c¢alismalar
yogunlasmustir. Oniimiizdeki yillarda 6zellikle ¢evresel kosullara ve hastaliklara
kars1 direngli hayvanlarin se¢ciminde HSP’lerin 6nem arz edecegi ve ciftlik
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hayvanlarinda  iizerinde c¢aligmalarin  yogunlagacagi  Onemli  fizyolojik
parametrelerden biri olacagi disiiniilmektedir.

Bu calismayla; Aydin iklim kosullarinda yetistirilen Saanen kegisi verim
ozellikleri ve adaptasyon yeteneklerinin belirlenmesinde HSP 60 ve HSP 70 gen
ekspresyonlarinin yasa ve mevsme bagli degisimlerinin de goéz Oniinde
bulundurularak yetistiriciler i¢in pratik oneriler gelistirilmesine katki saglayacag
diisiintilmektedir.
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