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Koyunlarda Plazma Vitamin C ve Seruloplazmin D�zeyleriyle
Eksojen Vitamin C UygulamalarÝnÝn D�l Verimi �zerine
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�zet : Bu �alÝßmada Merinos ÝrkÝ koyunlarda vitamin C'nin progesteron ve �stradiol 17β sentezi ile d�l verimine etkileri araßtÝrÝldÝ. 

AraßtÝrmada plazma vitamin C d�zeyi  30 adet d�ß�k, 30 adet y�ksek olmak �zere 60 adet 2-7 yaßlÝ koyun kullanÝldÝ. Plazma vitamin
C d�zeyi y�ksek ve d�ß�k gruplar eßit sayÝda koyun i�eren 2'ßer alt gruba ayrÝldÝlar ve d�ß�k gruplar 1, 2, y�ksek gruplar 3 ve 4.
grup olarak isimlendirildiler. Olußturulan gruplardan birisi kontrol grubu olarak kullanÝlÝrken (2. ve 4. grup) diÛer gruplarda (1. ve
3. grup) yer alan koyunlara haftada 2 kez 500 mg vitamin C kas i�i olarak enjekte edildi. 

Plazma vitamin C ve seruloplazmin analizleri spektrofotometrik metotlarla, plazma �stradiol 17β ve progesteron analizleri ise
mikrotitrasyon enzim immunoassay (EIA) y�ntemi ile y�r�t�ld�.

�alÝßmada plazma vitamin C d�zeylerinin t�m gruplarda seks�el sikluslar sÝrasÝnda d�ß�k olmasÝna karßÝn, gebeliÛin olußumu ile
y�kseldiÛi g�zlenirken, plazma seruloplazmin d�zeylerinde d�zenli bir deÛißim g�zlenmemißtir. Plazma vitamin C d�zeyleri d�ß�k
olan gruplarda �zellikle �stradiol 17β d�zeylerinin d�ß�k, y�ksek olan gruplarda y�ksek bulunmasÝ steroid hormon sentezinde
vitamin C'nin �neminin g�stergesi olarak deÛerlendirilmißtir. Plazma vitamin C d�zeyleriyle annenin ve yavrunun canlÝ aÛÝrlÝklarÝ
arasÝnda pozitif korelasyonlar ve ikiz gebelikte plazma vitamin C ve progesteron d�zeylerinin y�kseldiÛi g�zlenmißtir. 

Sonu� olarak; Vitamin C'nin hem d�l verimini, hem de anne ve kuzunun canlÝ aÛÝrlÝk kazancÝnÝ olumlu y�nde etkilediÛi ve eksojen
vitamin C uygulamasÝnÝn yararlÝ olacaÛÝ kanÝsÝna varÝlmÝßtÝr. 

Anahtar S�zc�kler: Vitamin C, seruloplazmin, progesteron, �stradiol 17β, d�l verimi, koyun

The Effects of Plasma Vitamin C and Ceruloplasmin Levels and Exogen Vitamin C
Supplementation on Reproduction in Sheep

Abstract : The effects of vitamin C on progesterone and oestradiol 17β synthesis, and fertility rate were studied in  Merino sheep.

A total of 60 sheep, aged between 2 and 7 years, of which 30 had low, and the other 30 had high plasma vitamin C levels were
used. Each low and high vitamin C group was divided into 2 subgroups. Each subgroup had equal numbers of sheep. Subgroups 2
and 4 served as controls in the low and high vitamin C groups, respectively. 500 mg of vitamin C was injected intramuscularly into
the subgroups 1 and 3 in the low and high vitamin C level groups, respectively.

Plasma vitamin C and ceruloplasmin levels were determined using spectrophotometric methods. Plasma progesterone and oestradiol
17β levels were determined using the microtitration enzyme immunoassay technique.

Although vitamin C levels were low during the sexual cycles in all groups, there was an increase with the start of pregnancy. On the
other hand, the changes in the plasma ceruloplasmin levels were irregular. The low and high oestradiol 17β levels of the low and
high vitamin C groups showed the importance of vitamin C in steroid hormone synthesis. There was a positive correlation between
ascorbic acid levels and body weight of the mother sheep and new-born. The vitamin C and progesterone increases were observed
in the sheep pregnant with twins.

It was concluded that exogen vitamin C increases the fertility rate along with body weight of pregnant sheep and new-born. 
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* ÒVitamin CÕnin Koyunlarda Reprod�ksiyon �zerine EtkileriÓ isimli Doktora Tezinden �zetlenmißtir.



Giriß

Mevsimsel �strus siklusu g�steren koyunlar, g�nlerin
kÝsalmaya baßladÝÛÝ g�z mevsimi baßlangÝcÝnda seks�el
siklusun harekete ge�tiÛi hayvanlardÝr. Bu d�nemde bir
yandan kaliteli ot bulunamamasÝ, diÛer yandan seks�el
sikluslarla steroid hormon �retiminin baßlamasÝ ve stresin
artmasÝna baÛlÝ olarak hayvanlarÝn bazÝ vitaminlere olan
gereksinimlerinin y�kselmesine yol a�ar (1).

Ruminantlar, karaciÛerde sentezin yeterli olmadÝÛÝ
durumlarda oral yolla alÝnan C vitamininin rumenin alkali
pH'sÝnda mikrofloranÝn da etkisiyle par�alanmasÝndan
dolayÝ vitamin C noksanlÝklarÝna daha duyarlÝdÝrlar (2).
Hayvan t�rleri arasÝnda askorbik asit sentez d�zeyinde
b�y�k farklÝlÝklar g�r�lebileceÛi gibi (3), karaciÛerin
sentez kapasitesine baÛlÝ olarak hayvanlar arasÝ bireysel
farklÝlÝklarÝn da olduÛu bildirilmektedir (4).   

Adrenal bezlerde ve gonadlarda steroidlerin
sentezinde reg�lat�r olarak rol oynayan askorbik asit,
sÝÛÝr adrenal mikrozomlarÝnda elektron transport sistemi
�zerine etkilidir ve ACTH tarafÝndan adrenal bezlerin
stim�lasyonunda askorbat konsantrasyonlarÝnda g�r�len
d�ßme steroidogenez i�in vitamin C'nin gerekli olduÛunu
ortaya koymaktadÝr (5). Dabrowski ve ark (6) alabalÝklara
farklÝ dozlarda askorbik asit verilmesinin plazma
testosteron d�zeyini y�kselttiÛini belirlemißler ve
alabalÝklarda askorbik asitin steroid �retimi �zerine etkili
olabileceÛi sonucuna varmÝßlardÝr.  

Koyunlarda yapÝlan �alÝßmalarda askorbik asit
i�eriÛinin Corpus luteum (CL)'un gelißimi d�neminde
y�ksek seyrettiÛi, CL'un regresyonu ile d�ßmeye baßladÝÛÝ
ve 15. siklus g�n�nde tekrar gerilediÛi saptanmÝßtÝr (1).
Endo ve ark (7)  ratlarda luteolizisde askorbik asitin hÝzlÝ
ve s�rekli bir kaybÝnÝ askorbik asitin kollagen
biyosentezinde kullanÝlmasÝndan ileri gelebileceÛini �ne
s�rm�ßler, Luck ve Zhao (8) da sÝÛÝrlarda genel olarak
luteal fazÝn t�m d�nemlerinde vitamin C d�zeylerinin
y�ksek bulunmasÝna karßÝn, luteal fazÝn ortalarÝnda
(siklusun 11-17. g�nleri) ulaßÝlan en y�ksek d�zeylerin,
CL'un regresyonuyla birlikte d�ßmeye baßladÝÛÝnÝ, doku
b�y�mesi ve askorbik asit konsantrasyonlarÝ arasÝnda �ok
sÝkÝ bir ilißkinin bulunduÛunu belirlemißlerdir.

BaßpÝnar ve Serpek (9) sÝÛÝrlarda plazma askorbik asit
d�zeylerinin seks�el siklus g�nlerine baÛlÝ olarak
deÛißtiÛini (p < 0,01), siklusun baßlangÝcÝndan itibaren
y�kselen d�zeylerin 12. g�nden sonra d�ßmeye
baßladÝÛÝnÝ ve 18. g�nde g�r�len en d�ß�k

konsantrasyonun daha sonra tekrar y�kselmeye
baßladÝÛÝnÝ saptamÝßlar ve �strus sÝrasÝnda saptanan
y�ksek plazma vitamin C d�zeylerinin bu fazda olußan
stres'ten kaynaklanabileceÛini ileri s�rm�ßlerdir. Keza
g�vercinlerde yumurtlama d�nemlerinde kan ve doku
vitamin C d�zeylerinde g�zlenen d�ßmelerin bu vitaminin
steroidogenez'de kullanÝldÝÛÝnÝn kanÝtÝ olduÛu bildirilmiß
(10) ve aynÝ ßekilde balÝklarda da vitamin C'nin b�y�me ve
oogenezis ile ilißkisi belirlenmißtir (6,11). 

Vitamin C gereksinimlerini kendi v�cutlarÝndaki
biyosentezle karßÝlayan sÝÛÝrlarda  gebelikle birlikte
vitamin C ihtiyacÝnda g�r�len y�kselmenin b�y�k �l��de
f�t�steki baÛ doku �retiminin artmasÝndan kaynaklandÝÛÝ
ve gebeliÛin ilerlemesiyle birlikte gereksinimin de
y�kseldiÛi bildirilmektedir (12). 

Domuzlarda maksimum canlÝ aÛÝrlÝk artÝßÝ i�in eksojen
vitamin C uygulamalarÝna gereksinim duyulduÛu (13),
yeni doÛan domuzlarda g�bek kordonu kanamalarÝnÝn
�nlenmesi ve s�tten kesilme d�nemine kadar maksimum
canlÝ aÛÝrlÝÛa ulaßÝlabilmesi i�in eksojen vitamin C
uygulamalarÝnÝn yararlÝ olduÛu belirlenmißtir (14). 

Osaki ve ark (15)'nÝn seruloplazminin askorbat
oksidaz aktivitesine sahip olduÛunu belirlemesiyle birlikte
askorbik asitle seruloplazmin arasÝndaki ilißkilerin
incelendiÛi araßtÝrmalar hÝz kazanmÝßtÝr. Ünsanlarda ve
ratlarda diyete askorbik asit ilavesiyle serum
seruloplazmin aktivitesinin �nemli derecede d�ßt�Û�
bildirilmektedir (16). Askorbik asitin insanlarda
seruloplazminin oksidaz aktivitesini d�ß�rd�Û�n�n ancak
intestinal Cu absorbsiyonunu etkilemediÛinin (17)
bildirilmesine karßÝn, Pekiner ve NebioÛlu (18) askorbik
asitin kobaylarda Cu metabolizmasÝ �zerine  antogonistik
etkiye sahip olduÛunu bildirmektedirler.  

Seruloplazmin'in bir akut faz proteini olußu, plazma
d�zeylerinin bazÝ hastalÝklarÝn prognozunda
kullanÝlabileceÛini ve reprod�ksiyonda da akut
enfeksiyonlar sonucu meydana gelebilen abort ve
embriyonik  �l�mlerde deÛerlendirilebilecek bir kriter
olabileceÛini akla getirmektedir. BaßpÝnar (19)
koyunlarda gebelik ve postpartum ilk ayda seruloplazmin
d�zeylerinin y�ksek seyrettiÛini, aynÝ ßekilde Burrows ve
Pekala (20) da insanlarda gebeliÛin baßlamasÝyla
seruloplazmin d�zeylerinin y�kseldiÛini, gebeliÛin 22.
haftasÝnda pik yapan d�zeylerin daha sonra hafif�e d�ßme
g�stererek doÛuma yakÝn d�nemde tekrar y�kseldiÛini
bildirmektedirler.
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Bu �alÝßmada, Merinos ÝrkÝ koyunlarda vitamin CÕnin,
seks�el sikluslarÝn olußumunu baßlatan steroid
hormonlarÝn sentezine ve siklusun olußumu sÝrasÝnda d�l
verimini olumsuz y�nde etkileyen stresin �nlenmesiyle d�l
veriminin iyileßtirilmesine etkileri incelenmißtir.

Materyal ve Metot

�alÝßma, Konya Merkez HayvancÝlÝk AraßtÝrma
Enstit�s�'nde yetißtirilen 2-7 yaß arasÝ Merinos (Alman
Siyah Baß X Merinos ASBXM; Hampshire X Merinos HXM)
ÝrkÝ damÝzlÝk koyunlarda ger�ekleßtirildi.

AraßtÝrmaya baßlamadan �nce saÛlÝklÝ 100 koyundan
birer hafta ara ile iki kez kan �rnekleri alÝnarak plazmalarÝ
ayrÝldÝ ve vitamin C analizleri yapÝldÝ. Vitamin C
d�zeylerinin ortalamalarÝ alÝnarak (6,44 ± 0,13 µg/ml), x
± 2Sx'in altÝndaki ve �st�ndeki koyunlardan vitamin C
d�zeyleri d�ß�k ve y�ksek olan 30'ar koyun se�ilerek iki
grup olußturuldu. Daha sonra bu gruplar aÛÝrlÝklarÝ ve
ÝrklarÝ dengeli olacak ßekilde aßaÛÝda verilen, her biri
15'er koyun kapsayan 4 alt gruba ayrÝldÝ. 

1. Grup: Plazma vitamin C d�zeyi d�ß�k + kas i�i
vitamin C enjeksiyonu

2. Grup: Plazma vitamin C d�zeyi d�ß�k

3. Grup: Plazma vitamin C d�zeyi y�ksek + kas i�i
vitamin C enjeksiyonu

4. Grup: Plazma vitamin C d�zeyi y�ksek

YukarÝdaki ßekilde olußturulan gruplarda hormon
d�zeylerinin etkilenmemesi  a�ÝsÝndan seks�el siklus
senkronizasyonu yapÝlmadÝ ve tedavi gruplarÝna (grup 1
ve 3) kan �rneÛi alÝndÝÛÝ s�rece kas i�i olarak haftada iki
kez 500 mg dozda vitamin C enjeksiyonlarÝ (Injacom-C -
Roche) yapÝldÝ. Vitamin CÕnin fertilitenin iyileßtirilmesi
amacÝyla kullanÝmÝ olduk�a yenidir. Ancak sÝÛÝrlarda 6
hafta s�re ile haftada 1 ya da 2 kez 2 g kullanÝldÝÛÝ
bildirilmektedir (21) ve koyunlarda b�yle bir uygulamaya
rastlanmadÝÛÝ i�in bu ßekilde bir doz ayarlamasÝna
gidilmißtir. 

Her g�n �� adet arama ko�u ile koyunlarÝn �strus
tarihleri belirlendi ve koyunlar ikinci �struslarÝnda bire-bir
tohumlama y�ntemi ile tohumlandÝlar. TohumlamalarÝn
ardÝndan bir siklus boyunca s�r�ye tekrar arama ko�u
katÝlarak gebe kalmayan hayvanlar belirlendi ve tekrar
tohumlamalarÝ yapÝldÝ. Koyunlardan deneme
baßlangÝcÝndan gebelikleri belirleninceye kadar haftada 3
kez, daha sonra embriyonal d�neminin sonuna kadar

(yaklaßÝk 40 g�n) haftada iki kez kan �rnekleri alÝndÝ ve
kazanÝlan plazmalar 2'ßer pool halinde plazma saklama
t�plerine alÝndÝ.  Plazma  pool'�n�n  birinde  aynÝ  g�n
plazma vitamin C ve seruloplazmin analizleri yapÝlÝrken,
diÛer pool derin dondurucuda (-20¼C'de) saklanarak
plazma �stradiol 17-β ve plazma progesteron
analizlerinde kullanÝldÝ.

Plazma vitamin C analizleri kolorimetrik  (22),
plazma seruloplazmin analizleri PPD (p-fenilendiamin
diklorid)'in kullanÝldÝÛÝ spektrofotometrik (23)
metotlarla, plazma �stradiol 17-β ve plazma progesteron
analizleri ise laboratuarlarÝmÝzda gelißtirilen
mikrotitrasyon enzim immunoassay (EIA) y�ntemi ile
y�r�t�ld�. Üncelenen parametreler arasÝ farklÝlÝklar
istatistiki y�ntemlerle Windows 95 paket programÝna
uyumlu SPSS 6.0 istatistik programÝ uygulanarak
belirlendi.

KoyunlarÝn ilk �struslarÝ belirleninceye kadar alÝnan
kan �rnekleri 1. d�nem (siklus �ncesi), ilk �strustan
tohumlama g�n�ne (ikinci �strus) kadar alÝnan kan
�rnekleri 2. d�nem (seks�el siklus) ve gebelik embriyonal
d�nemi s�resince alÝnan kan �rnekleri 3. d�nem olarak
deÛerlendirmeye alÝndÝ. AyrÝca denemeye alÝnan
koyunlarda doÛum sonu�larÝ alÝnarak da tek ve ikiz
doÛum, embriyonik �l�m, abort ve gebe kalmayan
koyunlar olmak �zere sÝnÝflandÝrÝlmÝßlardÝr.

Denemeye alÝnan 2. Grup koyunlardan biri doÛuma
yaklaßÝk 15 g�n kala �lm�ß bu nedenle doÛumla ilgili
bilgileri verilememißtir. AyrÝca 4. Grup koyunlardan
birinin 2 siklus s�resince her g�n arama ko�u ile yapÝlan
taramalarÝnda fertilite sorunu olduÛu saptanmÝß ve bu
koyun araßtÝrmadan �ÝkarÝlmÝßtÝr.

Bulgular

�alÝßmada plazma vitamin C d�zeyi d�ß�k gruplarda
(Grup 1 ve 2) toplam 5 embriyonik �l�m ve 1 ikiz doÛum
(�l�) g�zlenirken, y�ksek gruplarda (Grup 3 ve 4) sadece
1 embriyonik �l�m ve 7 ikiz doÛum g�zlenmißtir.
AraßtÝrmada incelenen parametrelerin ortalamalarÝ ve bu
parametrelerle d�l verimi arasÝndaki ilißkiler tablolar
halinde verilmißtir.

TartÝßma ve Sonu�

Hayvanlarda dÝßarÝdan vitamin C verilmesinin plazma
vitamin C d�zeylerini etkilemesinin g��l�Û� bildirilmesine
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Tablo 1. Deneme gruplarÝnda vitamin C, seruloplazmin, progesteron ve �stradiol 17§. 

Gruplar Vitamin C Seruloplazmin Progesteron �stradiol,17-§
(µ/ml) (mg/dl) (ng/ml) (pg/ml)

1. grup (d�ß.+vitc) 7,13 ± 0,08 b 15,12 ± 0,13 a 1,26 ± 0,05  b 19,30 ± 1,33 bc
2. grup (d�ß�k) 6,70 ± 0,09 b 15,14 ± 0,15 a 1,36 ± 0,05 ab 17,05 ± 1,02 c
3.grup (y�ks+vitc) 7,96 ± 0,08 a 15,13 ± 0,18 a 1,51 ± 0,06 a 25,25 ± 1,58 a
4. grup  (y�ksek) 7,91 ± 0,09 ab 13,46 ± 0,14 b 1,46 ± 0,06  a 21,09 ± 1,40 b

P p<0,0001 p<0,0001 p<0,01 P<0,0001

Not : AynÝ s�tundaki farklÝ harfler birbirinden istatistiki a�Ýdan farklÝdÝr.

Tablo 2. Plazma vitamin C, seruloplazmin, progesteron ve �stradiol 17§ d�zeylerinin gruplarda d�nemlere g�re deÛißimleri.

1. Grup Vitamin C Seruloplazmin Progesteron �stradiol,17-§
(µ/ml) (mg/dl) (ng/ml) (pg/ml)

1.D�nem 6,99 ± 0,19 b 15,11 ± 0,26 ab 0,69 ± 0,07 c 24,45 ± 2,61 a
2.d�nem 6,61 ± 0,12 b 14,48 ± 0,26 b 0,95 ± 0,08 b 16,35 ± 1,78 b
3.d�nem 7,58 ± 0,11 a 15,57 ± 0,16 a 1,83 ± 0,07 a 18,79 ± 2,28 ab
p p< 0,0001 p< 0,005 p< 0,0001 P< 0,05
2. Grup
1.D�nem 6,55 ± 0,19 b 14,69 ± 0,29   0,65 ± 0,06 c 22,78 ± 2,04 a
2.d�nem 6,10 ± 0,15 b 15,13 ± 0,32 1,13 ± 0,10 b 17,25 ± 1,70 b
3.d�nem 7,19 ± 0,13 a 15,38 ± 0,18 1,86 ± 0,07 a 11,97 ± 1,40 c
p p < 0,0001 p< 0,0001 p< 0,0005
3. Grup
1.D�nem 7,59 ± 0,18 b 15,09 ± 0,41 a 0,83 ± 0,07 c 40,36 ± 4,22 a
2.d�nem 7,72 ± 0,14 b 14,11 ± 0,35 b 1,32 ± 0,10 b 19,20 ± 1,52 b
3.d�nem 8,33 ± 0,12 a 15,86 ± 0,21 a 2,00 ± 0,07 a 20,78 ± 2,18 b
p p< 0,005 p< 0,001 p<0,0001 p<0,0001
4. Grup           
1.D�nem 7,48 ± 0,13 b 12,95 ± 0,29  b 0,85 ± 0,07 b 30,92 ± 2,91 a
2.d�nem 7,40 ± 0,16 b  12,23 ± 0,30  b 1,06 ± 0,09 b 15,95 ± 1,79 b
3.d�nem 8,45 ± 0,13 a 14,48 ± 0,16 a 2,00 ± 0,08 a 17,96 ± 2,24 b
p p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

Not : AynÝ s�tundaki farklÝ harfler birbirinden istatistiki a�Ýdan farklÝdÝr.

Tablo 3. Denemeye alÝnan t�m koyunlarda d�l verimi ile plazma vitamin C, seruloplazmin, progesteron ve �stradiol 17§ d�zeyleri (x ± Sx) arasÝndaki
ilißkiler.

N Vitamin C Seruloplazmin Progesteron �stradiol,17-§
(µg/ml) (mg/dl) (ng/ml) (pg/ml)

Tekiz DoÛum 38 7,50 ± 0,05 ab 14,56 ± 0,09 c 1,35 ± 0,03  b 20,61 ± 0,83 c
Ükiz DoÛum 8 7,69 ± 0,14 a 14,60 ± 0,25 bc 1,70 ± 0,09  a 21,96 ± 2,06 b
Embriy. �l�m 6 6,71 ± 0,16 c 15,45 ± 0,27 a 1,37 ± 0,08  b 13,25 ± 1,14 d
Abort 5 7,26 ± 0,14 bc 15,20 ± 0,24 ab 1,36 ± 0,08  b 15,42 ± 1,60 d
Negatif 2 7,27 ± 0,22 abc 15,44 ± 0,37 ab 1,24 ± 0,12  b 40,84 ± 4,27 a
p p< 0,0001 p< 0,001 p< 0,0005 p<0,0001

Not : AynÝ s�tundaki farklÝ harfler binbirinden istatistiki a�Ýdan farklÝdÝr.
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Tablo 4. Deneme gruplarÝnda  d�l verimi ile plazma vitamin C, seruloplazmin, progesteron ve �stradiol 17§ d�zeyleri arasÝndaki ilißkiler.

1. Grup        N Vitamin C Seruloplazmin Progesteron �stradiol,17-§
(µg/ml) (mg/dl) (ng/ml) (pg/ml)

Tekiz DoÛum 11 7,35 ± 0,09  a 14,81 ±0,14 b 1,20 ± 0,06 ab 18,32 ± 1,55 b
Ükiz DoÛum -
Embriy. �l�m 2 6,44 ± 0,18  b 16,94 ± 0,35 a 1,45 ± 0,15 ab 18,72 ± 2,74 b
Abort 1 6,51 ± 1,15  b 14,63 ± 0,43 b 1,63 ± 0,23  a 7,47 ± 0,80   c
Negatif 1 6,71 ± 1,31  b 15,44 ± 0,49 b 1,15 ± 0,19  b 40,83 ± 4,24 a
p p<0,0001 p<0,0001 p<0,1 p<0,0001
2. Grup        
Tekiz DoÛum 9 7,09 ± 0,10  a 14,62 ± 0,14 c 1,36 ± 0,07  b 16,86 ± 1,20 b
Ükiz DoÛum 1 4,56 ± 0,22  c 20,41 ± 0,68 a 2,15 ± 0,30   a 42,00 ± 7,17 a
Embriy. �l�m 3 6,16 ± 0,23  b 15,67 ± 0,38 b 1,22 ± 0,10  b 9,34 ± 0,82   c
Abort 1 6,79 ± 0,23  a 14,28 ± 0,33 c 1,19 ± 0,13  b 22,07 ± 3,43 b
Negatif -
p p< 0,0001 p< 0,0001 p<0,001 p< 0,0001
3. Grup        
Tekiz DoÛum 9 7,78 ± 0,11  b 15,06 ± 0,25 b 1,48 ± 0,07 25,88 ± 1,95 b
Ükiz DoÛum 2 8,20 ± 0,25 ab 15,56±0,35 ab 1,77 ± 0,19 38,73 ± 5,58 a
Embriy. �l�m 1 8,82 ± 0,33  a 12,04 ± 0,42 c 1,72 ± 0,23 12,93 ± 1,84 c
Abort 2 8,14 ± 0,18 ab 16,38 ± 0,41 a 1,38 ± 0,12 17,19±2,47 bc
Negatif 1 7,90 ± 0,32 ab 15,43±0,56 ab 1,33 ± 0,17
p p<0,05 p<0,0001 p<0,0005
4. Grup        
Tekiz DoÛum 9 7,81 ± 0,11 13,64 ± 0,17 1,39 ± 0,06 24,25 ± 2,14 a
Ükiz DoÛum 5 8,09 ± 0,14 13,17 ± 0,26 1,59 ± 0,29 17,46 ± 1,66 b
Embriy. �l�m -
Abort -
Negatif -
p p<0,05

Not : AynÝ s�tundaki farklÝ harfler birbirinden istatistiki a�Ýdan farklÝdÝr.

Tablo 5. Koyunlarda plazma askorbik asit (AA) seruloplazmin (SP), progesteron (PG) ve �stradiol 17β (ES) d�zeylerinin 1., 2., 3. d�nem ortalamalarÝ
ile ilk ve son canlÝ aÛÝrlÝk (CA-1 ve CA-2), yaß ve kuzu doÛum aÛÝrlÝÛÝ (KDA) arasÝndaki korrelasyonlar.

AA-1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2- AA-2 0,66**

3- AA-3 0,68** 0,75**

4- CA-1 0,38++ 0,44** 0,39*

5- CA-2 0,36++ 0,43** 0,39* 0,85**

6- ES-1 0,22 0,04 0,22 0,36+ 0,23

7- ES-2 -0,18 -0,14 -0,08 0,35+ 0,21 0,78**

8- ES-3 -0,04 -0,02 0,07 0,34+ 0,27X 0,69** 0,89**

9- PG-1 0,22X 0,05 -0,04 0,21 0,13 0,06 0,09 -0,10

10-PG-2 0,10 0,02 -0,04 0,10 0,12 -0,15 -0,15 -0,04 0,40*

11-PG-3 0,06 -0,04 -0,20 0,28x 0,26X -0,07 0,01 -0,17 0,34++ 0,30X

12- SP-1 -0,00 -0,31+ -0,29 -0,08 -0,09 0,13 0,11 -0,06 0,23 0,12 0,03

13- SP-2 -0,38++ -0,36++ -0,47** -0,30+ -0,24X -0,12 -0,02 -0,15 0,04 0,08 -0,03 0,60**

14- SP-3 -0,28 X -0,31+ -0,39+ -0,16 -0,23X -0,01 0,01 -0,02 0,12 0,20 0,04 0,57** 0,79**

15-YAÞ 0,21 0,23X 0,33++ 0,65** 0,54** 0,30X 0,37+ 0,26X 0,11 -0,19 0,13 -0,07 -0,12 -0,10

16- KDA 0,24 0,29X 0,26+ 0,58** 0,62** 0,19 0,11 0,26 0,23 0,17 0,28X -0,04 -0,25X -0,07 0,21

Not : 1., 2. ve 3. d�nemler sÝrasÝyla siklus �ncesi, siklus ve gebelik d�nemlerini tanÝmlamaktadÝr. 



karßÝn (24), deneme sonunda vitamin C uygulamasÝ
yapÝlan gruplarda (grup 1 ve 3) plazma askorbik asit
konsantrasyonlarÝnda istatistiki a�Ýdan anlamlÝ olmamakla
birlikte rakamsal olarak artÝßlar g�zlenmißtir (Tablo 1).
AyrÝca baßlangÝ� ortalama askorbik asit d�zeyinin (6,44 ±
0,13 µ/ml) deneme sonunda t�m gruplarda y�kseldiÛi
g�zlenmiß, bu y�kselmenin koyunlara aßÝm sezonu �ncesi
uygulanan flushing'den kaynaklanabileceÛi
d�ß�n�lm�ßt�r.

Ortalama serum vitamin C  d�zeylerinin koyunlarda
9,1 ± 0,2 µg/ml, ke�ilerde 10,1 ± 0,4 µg/ml, sÝÛÝrlarda
13,2 ± 0,2 µg/ml (22), Merinos ve Akkaraman ÝrkÝ
kuzularda sÝrasÝyla 8,71, 7,78 µg/ml (25) bulunduÛu
bildirilmektedir. BaßpÝnar (19) Merinos ÝrkÝ koyunlarda
gebeliÛin 1. ayÝndaki serum vitamin C d�zeylerini  6,9 ±
0,6 µg/ml olarak belirlemiß ve gebelik s�resince ve
postpartum ilk ayda vitamin C d�zeylerinin anlamlÝ
derecede (p<0,01) dalgalanmalar g�sterdiÛini
bildirmißtir. Bu araßtÝrmada grup olußturulmadan �nce
belirlenen 6,44 ± 0,13 µg/ml'lik ortalama askorbik asit
d�zeylerinin BaßpÝnar (19)'Ýn aynÝ Ýrk koyunlar i�in
bildirdiÛi gebelik d�nemi birinci ay serum askorbik asit
ortalamalarÝna yakÝn olduÛu g�zlenmißtir. �alÝßmada
ortalama vitamin C d�zeyleri �amaß ve Ergun (25)'un
Merinos ÝrkÝ kuzular i�in bildirdikleri vitamin C
d�zeylerinden d�ß�k bulunurken, Akkaraman ÝrkÝ kuzular
i�in bildirilen d�zeylerle uyumlu olduÛu g�zlenmißtir. T�m
gruplarda gebelik d�nemi (birinci ay) vitamin C
d�zeylerinin y�ksek olduÛu, sadece y�ksek gruplarÝn (3.
ve 4)  gebelik d�nemleri vitamin C d�zeylerinin  �amaß ve
Ergun (25)'un Merinos ÝrkÝ kuzular i�in bildirdiÛi
d�zeylerle uyumlu olduÛu g�zlenmißtir. AyrÝca t�m
gruplarda gebelik 1. ay vitamin C d�zeylerinin aynÝ Ýrk
koyunlarda BaßpÝnar (19)'Ýn bildirdiÛi gebelik birinci ay
vitamin C ortalamalarÝndan y�ksek olduÛu bulunmußtur
(Tablo 2).

�alÝßmada elde edilen plazma seruloplazmin d�zeyleri
t�m gruplarda Evans ve Wiederanders (26)'Ýn koyunlar
i�in genel olarak bildirdiÛi  (26,5 mg/dl) ve Serpek ve ark
(27) ile BaßpÝnar (19)'Ýn Merinos ÝrkÝ koyunlar i�in
bildirdikleri (sÝrasÝyla  19,3 ± 0,67 ve 16,11 ± 1,22)
d�zeylerden olduk�a d�ß�k bulunmasÝna karßÝn, Bildik ve
ark (28)'nÝn fenotip olarak Akkaraman koyunlarÝna
benzeyen Hamdani koyunlarÝ i�in bildirdikleri  12,68 ±
0,87 mg/dl'lik d�zeyden y�ksektir. Serpek ve ark (27) ve
BaßpÝnar (19)'Ýn aynÝ ißletmede ve aynÝ Ýrk koyunlarda
bildirdikleri seruloplazmin d�zeylerinden  �ok daha d�ß�k

deÛerlerin elde edilmesinin topraÛÝnda Cu yetmezliÛinin
varlÝÛÝ bilinen ißletmede yetißtirilen yem maddelerinin
kullanÝmÝndan ileri geleceÛi d�ß�n�lm�ßt�r. 

BaßpÝnar (19) koyunlarda gebeliÛin ilk ayÝ ve
postpartum ilk ayda seruloplazmin d�zeylerinin y�ksek
seyrettiÛini saptamÝß, bu �alÝßmada da seks�el siklus ve
gebelik d�nemleri arasÝnda seruloplazmin d�zeylerinde 2.
grupta herhangi bir farklÝlÝk g�zlenmezken, 1, 3 ve 4.
gruplarda gebelik d�nemi seruloplazmin d�zeylerinin
�nemli derecede (sÝrasÝyla p<0,005, p<0,001 ve
p<0,0001) y�ksek olduÛu g�zlenmiß (Tablo 2) ve
sonu�lar BaßpÝnar (19)'Ýn bulgularÝyla uyumlu
bulunmußtur. 

Denemeye alÝnan hayvanlarda y�ksek ve d�ß�k
gruplar arasÝnda plazma progesteron d�zeylerinin farklÝ
olduÛu (p<0,01) ve Pintauro ve Bergan (29) in vitro
vitamin C uygulamasÝnÝn kobaylarda progesteron
d�zeylerini d�ß�rd�Û�n� bildirmesine karßÝn, istatistik
a�Ýdan �nemli olmamakla birlikte plazma vitamin C
d�zeylerini y�kselten eksojen vitamin C uygulamalarÝnÝn
plazma progesteron d�zeylerini etkilemediÛini
g�zlemißlerdir. McPhee ve Tiberghien (30) tohumlamanÝn
16-17. g�nlerinde yavru sayÝsÝ ve plazma progesteron
konsantrasyonu arasÝnda bir ilißki saptanamadÝÛÝnÝ
bildirirlerken, Gadsby ve ark (31) koyunlarda gebeliÛin
80. g�n�nden sonra yavru sayÝsÝ ile plazma progesteron
d�zeyleri arasÝndaki ilißki olduÛunu belirlemißlerdir.
Bedford ve ark (32) koyunlarda aynÝ t�r�n bireyleri
arasÝnda plazma progesteron d�zeyleri arasÝndaki
farklÝlÝÛÝn nedenini yavrularÝn kilosuna baÛlamakta ve 4
kg'dan y�ksek yavru aÛÝrlÝÛÝna sahip koyunlarda, Van de
Wiel ve ark (33) da birden fazla yavru taßÝyan hayvanlarda
plazma progesteron d�zeyinin y�ksek olduÛunu
bildirmektedirler. Bu bilgiler ÝßÝÛÝnda plazma vitamin C
d�zeyleri y�ksek gruplarda (3. ve 4. grup) g�r�len
y�ksek plazma progesteron d�zeyinin, ikizlik ve  doÛum
oranÝnÝn bu gruplarda daha fazla g�r�lmesinden
kaynaklanabileceÛini akla getirmektedir. Her ne kadar
gebelik d�nemi kan �rnekleri sadece embriyonal d�nemde
alÝnmÝß olsa da, doÛum sonu�larÝyla karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda
ikiz doÛum yapan koyunlarda plazma progesteron
d�zeyleri daha y�ksek bulunmußtur (Tablo 3). Ancak
embriyonal d�nemde plasental kaynaklÝ progesteron
salÝnÝmÝnÝn olmayÝßÝ bu olasÝlÝÛÝ d�ß�rmektedir ve �zellikle
vitamin C uygulamasÝ yapÝlan grup (3) olmak �zere
plazma vitamin C d�zeyi y�ksek gruplarda seks�el siklus
boyunca plazma progesteron ortalamalarÝnÝn daha y�ksek
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olußu, artÝßÝn ikizlikten deÛil vitamin ile hormon
arasÝndaki ilißkiden kaynaklanabileceÛi olasÝlÝÛÝnÝ
g��lendirmektedir (Tablo 2). 

Bu �alÝßmada kan �rneklerinin alÝnma aralÝklarÝ �ok sÝk
olmadÝÛÝndan kÝsa s�rede plazma �stradiol 17β piklerinin
olußumu yakalanamamÝßtÝr. Buna raÛmen  3 ve 4. grupta
deneme boyunca �stradiol 17β d�zeylerinin 1. ve 2.
gruplardan daha y�ksek (p<0,0001) olduÛu, eksojen
vitamin C verilen gruplardan  3. grupta plazma �stradiol
17β d�zeylerinin kontrol grubundan (4. grup) anlamlÝ
derecede y�kseldiÛi g�r�lm�ßt�r (Tablo 1). Bu bulgu
�strojen konsantrasyonunun maksimuma ulaßtÝÛÝ �strusta
plazma vitamin C konsantrasyonlarÝnÝn y�ksek
bulunduÛunu bildiren BaßpÝnar ve Serpek (9)'in
bulgularÝnÝ desteklemektedir ve eksojen vitamin C
uygulamalarÝnÝn plazma �stradiol d�zeylerini y�kseltmesi
vitaminin seks�el steroidlerin biyosentezindeki �nemini
g�stermektedir. AyrÝca �alÝßmada kullanÝlan t�m koyunlar
ele alÝndÝÛÝnda, plazma vitamin C d�zeyleriyle plazma
�stradiol 17β ve plazma progesteron d�zeyleri arasÝnda
da pozitif korrelasyonlar bulunmasÝ Chattopadhyay ve ark
(12)'nÝn gebelikte y�ksek plazma progesteron d�zeylerini
plazma vitamin C d�zeylerinin y�ksekliÛinin izlediÛi
bulgularÝyla uyumludur ve seks�el steroid biyosentezinde
vitamin C'nin �nemini g�stermektedir. 

Greer ve ark (34) sezonal infertil domuzlarda vitamin
C uygulamasÝnÝn istatistik olarak bir anlam ifade etmese
de �iftleßmedeki baßarÝ y�zdesini artÝrdÝÛÝnÝ fakat doÛum
ve yavru �zerine herhangi bir etkisi olmadÝÛÝnÝ
saptamÝßlardÝr. Bu �alÝßmada da Ýrk ve canlÝ aÛÝrlÝklarÝ
dengelenerek olußturulan gruplarda 8 ikiz doÛumun
7'sÝnÝn y�ksek gruplarda g�zlendiÛi d�ß�k kontrol
grubunda (2. grup) ger�ekleßen bir ikiz doÛumun da �l�
doÛum ßeklinde ger�ekleßtiÛi g�r�lm�ßt�r. Hatta ikiz
doÛum yapan koyunlarÝn deneme s�resince plazma
askorbik asit d�zeylerinin de abort ve embriyonik �l�m
ger�ekleßen koyunlara g�re daha y�ksek (p< 0,0001)
olduÛu saptanmÝßtÝr (Tablo 3). AyrÝca embriyonik �l�m ve
abortun b�y�k bir kÝsmÝnÝn d�ß�k gruplarda ger�ekleßtiÛi
g�zlenmißtir. Bu bulgular d�ß�k askorbik asit d�zeyine
sahip hayvanlarda f�tal embriyonik �l�mlerin arttÝÛÝnÝn ve
gebe kalma oranÝnÝn d�ßt�Û�n�n bildirildiÛi Rivers ve
Devine (24)'in ifadelerini doÛrulamaktadÝr (Tablo 4).

Hayvanlarda herhangi bir enfeksiyon sonucu akut faz
yanÝtta  akut faz proteinlerinin plazma d�zeylerini aniden
arttÝÛÝ, bunlardan seruloplazminin % 50 oranÝnda artÝßlar
g�sterdiÛi ve hastalÝÛÝn saÛÝtÝmÝnÝn tam olarak ger�ekleßip

ger�ekleßmediÛinin belirlenmesinde de bu proteinlerin
d�zeylerinden yararlanÝlabileceÛi bildirilmektedir (35,
36). Bu bilgilere paralel olarak Serpek ve ark (37) ishalli
buzaÛÝlarda, �etin ve ark (38) gastrointestinal
nematodlarla enfekte k�peklerde plazma seruloplazmin
d�zeylerinin saÛlÝklÝlara g�re daha y�ksek olduÛunu
bildirmektedirler. Bu �alÝßmada tek ve ikiz doÛum yapan
koyunlara g�re embriyonik �l�m g�r�len koyunlarÝn
plazma seruloplazmin d�zeylerindeki y�kselmenin
(p<0,001) (Tablo 3), herhangi bir metabolik bozukluÛa
baÛlÝ olarak ßekillenebileceÛini ve embriyonik �l�m�n
sebebi olabileceÛini d�ß�nd�rmektedir.

Denemeye alÝnan t�m koyunlarda incelenen
parametrelerin arasÝndaki ilißkilerin incelenmesinde, hem
seks�el siklus hem de gebelik d�nemi askorbik asit
d�zeyleri ile seruloplazmin d�zeyleri arasÝnda (sÝrasÝyla
p<0,005 ve p<0,001) negatif korrelasyonlar belirlenmiß
ve bu olgunun askorbat oksidaz aktivitesine sahip olan
seruloplazminin askorbik asitle negatif bir korelasyon
g�sterdiÛini bildiren �alÝßmalarla (15, 39) uyumlu olduÛu
g�r�lm�ßt�r (Tablo 5). 

Yen ve Pond (13) domuzlarda maksimum canlÝ
aÛÝrlÝÛa ulaßÝlabilmesi i�in eksojen vitamin C
uygulamalarÝnÝn zorunlu olduÛunu bildirmektedirler. Bu
�alÝßmada da benzer ßekilde plazma vitamin C d�zeyleriyle
hem anne (p< 0,001) hem de kuzularÝn (p<0,05) canlÝ
aÛÝrlÝklarÝ arasÝnda pozitif korelasyon bulunmuß ve
vitamin C'nin canlÝ aÛÝrlÝk artÝßÝnÝ pozitif y�nde etkilediÛi
g�zlenmißtir. Vitamin C d�zeylerinin domuzlarda yaßla
birlikte deÛißtiÛi ve yaßÝn artmasÝyla birlikte d�ßt�Û�
bildirilmektedir (40). Bu �alÝßmada seks�el sikluslar
baßlamadan �nce plazma vitamin C d�zeyleri ve yaß
arasÝnda bir ilißki bulunmamasÝna karßÝn, seks�el
sikluslarÝn baßlamasÝyla birlikte ortaya �Ýkan ilißki
gebelikte de devam etmektedir (Tablo 5). AynÝ
d�nemlerde yaßla �stradiol 17β d�zeyleri arasÝnda
g�zlenen pozitif anlamlÝ korrelasyonun, koyunlarda ilk
yaßlarda d�ß�k olan d�l veriminin yaßÝn ilerlemesiyle
y�kseldiÛi ve 4-5 yaßlarda en �st d�zeye ulaßtÝÛÝna ilißkin
bulgulara (41, 42) uyumlu olarak yaßÝn ilerlemesiyle
birlikte ikizlik oranlarÝnÝn y�kselmesinden
kaynaklanabileceÛini akla getirmektedir. Koyunlarda
gebelik d�nemi vitamin C d�zeyleri ile koyunlarÝn canlÝ
aÛÝrlÝÛÝ arasÝndaki pozitif korrelasyon vitamin C'nin ana�
hayvan yanÝsÝra kuzunun doÛum aÛÝrlÝÛÝ �zerindeki
�nemini de ortaya koymaktadÝr.  
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Sonu� olarak koyunlarda bir yandan plazma vitamin C
d�zeyleri ile seks�el steroidlerden �stradiol 17β ve
progesteron d�zeyleri arasÝnda anlamlÝ ilißki bulunmasÝ,
diÛer yandan eksojen vitamin C uygulamalarÝnÝn seks�el
steroidlerin d�zeylerini istatistik a�Ýdan �nemli derecede

y�kseltmesi, koyunlarda vitamin C'nin �remedeki �nemini
g�sterdiÛinden, d�l veriminin iyileßtirilmesi amacÝyla
�reme mevsiminde eksojen vitamin C uygulamalarÝnÝn
yararlÝ olacaÛÝ d�ß�n�lmektedir.
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