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Özet: Bu çal›flmada Holstein ›rk› ineklerde büyüme hormonunun (rbST) süt verimi ve kompozisyonu ile kan serumu glikoz, üre, GOT,
GPT, insülin ve serbest ya¤ asitleri düzeyleri ve hayvan sa¤l›¤›na etkisinin incelenmesi amaçlanm›flt›r.

Araflt›rma birbirini izleyen iki dönemde yürütülmüfltür. ‹lk do¤umlar›n› yapm›fl 20 bafl Holstein ›rk› ine¤e laktasyonun 10-18. ile 20-
28. haftalar›nda rbST ve plasebo (tafl›y›c› madde) uygulanm›flt›r. Denemenin birinci döneminde 10 ine¤e (A Grubu) iki haftada bir
subkutan 500 mg Metionil S›¤›r Büyüme Hormonu (rbST), di¤er grubu oluflturan B Grubu hayvanlara da ayn› miktarda plasebo
(kontrol) uygulanm›flt›r. Denemenin ikinci döneminde ise büyüme hormonu ve plasebo uygulanan gruplar yer de¤ifltirmifltir.

Denemenin ilk döneminde büyüme hormonu uygulamas› sonucu süt verimi ve %4 ya¤a göre düzeltilmifl süt verimi (YDS) plasebo
grubu hayvanlardan s›ras›yla % 20.30 ve % 22.18 daha yüksek bulunmufltur (p<0.001). Süt bileflenlerinden ya¤ içeri¤i % 5.40 ve
laktoz içeri¤i de % 6.70 artm›flt›r (p<0.05). Denemenin ikinci döneminde ise rbST uygulamas› sonucu süt verimi ve YDS s›ras›yla %
11.13 ve % 14.19 artm›flt›r (p<0.01). Süt bileflenlerinden süt ya¤› ise kontrole göre % 1.60 daha yüksek bulunmufltur (p<0.05).

Bu araflt›rma sonucunda, laktasyondaki ineklerde 14 günde bir rekombinant bovine somatotropin (rbST) uygulamas›n›n süt verimini,
süt ya¤›n› ve laktoz düzeyini artt›rd›¤›, buna karfl›n süt bileflenlerinden ya¤s›z kuru madde ve protein oranlar› ile kan glikoz, üre,
GOT, GPT, insülin ve serbest ya¤ asitleri miktarlar›n› etkilemedi¤i ve ayr›ca hayvan sa¤l›¤›na da olumsuz etki göstermedi¤i
görülmüfltür. 

Anahtar Sözcükler: ‹nek, somatotropin hormonu (rbST), süt verimi, süt kompozisyonu, hayvan sa¤l›¤›

Studies on the Effect of Bovine Somatotropin Hormone (rbST) on Milk Yield, Milk
Composition and Health of Dairy Cows

Abstract: The aim of this study was to investigate the influence of growth hormone (rbST) on milk yield, milk composition, animal
health and sera concentration of glucose, GOT, GPT, insulin, free fat acids and blood urea of Holstein dairy cows.

In this study, 20 primiparous Holstein dairy cows were treated with rbST or placebo (control) in weeks 10-18 and 20-28 of
lactation. In the first treatment period, the ten cows of the treatment Group A were administrated 500 mg methionyl bovine growth
hormone, and the other ten cows (Group B) the same quantity of placebo. The treatment with growth hormone or placebo was
switched over in the second period. Growth hormone was administered subcutaneously every 14 days during the treatment period.

In the first treatment section during growth hormone administration, the amounts of milk yield and FCM (4 % Fat-corrected Milk)
were higher in treated than in non-treated animals by 20.30% and 22.18% respectively (p<0.001). Milk fat and lactose levels were
elevated significantly, 5.40% and 6.70% respectively (p<0.05). In the second treatment period during rbST administration, the
amounts of milk yield and FCM were higher in treated than in non-treated animal by 11.30% and 14.30% respectively (p<0.01).
Milk SNF, protein and lactose levels were not changed. Milk fat levels increased by 1.60% (p<0.05).

The mean glucose, urea, GOT, GPT, insulin, and free fat acid levels between the two experimental groups were not significantly
different.

The results of this study show that milk yield, milk fat and lactose levels were significantly increased by exogenous administration
of rbST. No differences in animal health and blood parameters were observed between control and rbST treated cows.

Key Words: Dairy cows, somatotropin hormone (rbST), milk yield, milk composition, animal health.
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Girifl

Süt s›¤›rc›l›¤›nda genetik iyilefltirmelerin yan› s›ra son
y›llarda verimi art›rmak amac›yla biyoteknoloji yöntemiyle
elde edilmifl ürünler kullan›lmaktad›r. Bunlardan biri de
rekombinant bovine somatotropindir (rbST). 

Bir Hipofiz ön lobu ekstrakt› olan büyüme hormonu
ya da somatotropin (STH) protein yap›s›nda bir hormon
olup, 190 ya da 191 amino asit zincirinden oluflmufltur
(1, 2). Adenohipofizin asidofilik hücrelerinden
sentezlenen büyüme hormonunun sal›n›m› Somatoliberin
ya da Büyüme Hormonu Salg›lat›c› Hormon (GHRH)
taraf›ndan uyar›l›rken, Somatostatin (SIH) taraf›ndan
bask›lanmaktad›r (1, 3, 4). Bu hormonal mekanizman›n
yan›s›ra insülin ve IGF I (Insulin Like Growth Factor I)
sentezini azaltan enerji yetersizli¤i ya da yüksek süt
verimi gibi enerji gereksinimini artt›ran durumlar da
salg›y› artt›r›r (1). Büyüme hormonunun farkl› doku ve
organlar üzerine büyümeyi artt›r›c› yönde etkisi vard›r.
Vücuttaki anabolik etkisini karaci¤erden IGF I sal›n›m›n›
artt›rarak gösterirken, katabolik etkisini ise enerji
yetersizli¤inde azalan anabolik etki ile birlikte ya¤
y›k›mlanmas›n› artt›r›p, glukoz ve amino asit tafl›nmas›n›
yükselterek gösterir (1, 4, 5). 

Laktasyonda büyüme hormonu meme bezi üzerine
do¤rudan etkisini di¤er dokulardan meme bezine besin
maddelerinin ulaflmas›n› artt›rarak (4, 6), dolayl› etkisini
ise somatomedinlerin ya da IGF I’in karaci¤erde sentezini
uyararak gösterir (7). Artan süt verimine paralel olarak
oluflan besin maddeleri ve enerji aç›¤› büyüme hormonu
taraf›ndan hayvan›n yem tüketiminin ve periferal
dokular›n mobilizasyonunun uyar›lmas› ile
karfl›lanmaktad›r (8). 

Büyüme hormonunun laktasyondaki ineklerde süt
verimini artt›rd›¤› ilk defa 1937 y›l›nda Assimov ve
Krouze adl› bilim adamlar› taraf›ndan ortaya konmufltur.
‹lk y›llarda hipofiz bezinden elde edilen büyüme
hormonunun ekstrakt› kullan›l›rken, 1980’li y›llar›n
bafllar›ndan itibaren de günlük, 14 veya 28 günlük depo
tarz› rbST türevlerinin etkileri incelenmifltir (5). 

Do¤al büyüme hormonu ekstrakt› ile birlikte rbST’ nin
uzun süreli uyguland›¤› bir çal›flmada (9), do¤al büyüme
hormonu uygulanm›fl grupta süt veriminin %16, rbST
uygulanan grupta ise % 23-41 aras›nda artt›¤›
bildirilmifltir. Daha sonra yap›lan çal›flmalarda farkl›
dozlarda rbST uygulamas›n›n süt verimini artan doza
ba¤l› olarak % 11 - 25 aras›nda artt›rd›¤› öne

sürülmüfltür (3, 10, 11, 12, 13). Uygulamalarda farkl›
doz kullan›m›n›n süt verimi art›fl›nda önemli olmad›¤›
(14), uzun süreli uygulamalarda ise laktasyon
performans›n›n olumlu yönde etkilendi¤i ve enerjinin süte
dönüflüm oran›n artt›¤› ileri sürülmüfltür (12). 

Somatotropin hormonu uygulamas›n›n laktasyon
say›s›na ve laktasyon dönemine etkisi de¤iflik araflt›r›c›lar
taraf›ndan incelenmifl (15, 16, 17) ve bu çal›flmalarda
uygulaman›n ilk laktasyondaki hayvanlarda süt verimleri
üzerine etkisinin olmad›¤›, çoklu laktasyonlarda ise % 9.3
- % 15 aras›nda bir süt verimi art›fl›na neden oldu¤u
bildirmifltir. Buna karfl›n ilk laktasyondaki holstein
düvelerle yap›lan bir çal›flmada (18) rbST uygulamas›
sonucu uygulanmayan gruba göre süt veriminin artt›¤›
bildirilmifltir. Ayr›ca, rbST uygulamas›n›n ilk laktasyondaki
hayvanlar›n laktasyon say›s› birden fazla olan hayvanlara
göre daha fazla etkilendi¤i ve % 3 - 10 aras›nda daha
yüksek süt verimi sa¤lad›¤›n› bildiren literatürler de
bulunmaktad›r (19, 20). Di¤er yandan, farkl› laktasyon
dönemlerindeki hayvanlara rbST uygulamas›nda laktasyon
say›s›n›n öneminin olmad›¤› (21, 22), düflük verimli
hayvanlarda büyüme hormonu uygulamas›n›n yüksek
verimli hayvanlara göre daha fazla etkili oldu¤u ileri
sürülmüfltür (23).

Somatotropin hormonunun farkl› laktasyonlardaki
hayvanlar üzerine etkisinin incelenmesinin yan›nda ayn›
laktasyon içindeki farkl› dönemlerdeki etkisi de
incelenmifltir (24). Laktasyonun bafllang›ç ve ileri
dönemlerini kapsayan bu çal›flmada, laktasyon
bafllang›c›ndaki uygulamada süt verimi % 15, laktasyonun
ileri döneminde ise süt verimi % 31 artm›fl, buna karfl›n
süt proteini % 10 azal›rken, laktoz oran› % 4 artm›fl ve
ya¤ oran› ise de¤iflmemifltir.

Somatatropin hormonu uygulamas›n›n hayvan sa¤l›¤›
üzerine etkisi, genellikle süt verimi ve süt bileflenlerine
etkisi ile birlikte incelenmifltir. Bir çok araflt›rmada (11,
17, 20, 25, 26, 27, 28) d›flar›dan rbST uygulamas›n›n
hayvanlar›n sa¤l›¤› üzerine olumsuz bir etkisinin olmad›¤›
bildirilmifltir. Buna karfl›n Burton ve ark. (29), rbST
uygulanan hayvanlarda, laktasyon bafllang›c›nda artan süt
verimine paralel olarak enerji ve azot dengesizli¤inin
görülebilece¤ini ve bunun sonucu olarak da östrus
siklusunun olumsuz yönde etkilenebilece¤ini
bildirmifllerdir. 

Bu çal›flmada, Türkiye’de ruhsatland›r›lm›fl 14 günlük
depo tarz›ndaki büyüme hormonunun (rbST) süt verimi
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ve kompozisyonu ile kan serumu glikoz, üre, GOT, GPT,
insülin ve serbest ya¤ asitleri düzeyleri ve hayvan sa¤l›¤›na
etkisi incelenmifltir.

Materyal ve Metot

Bu araflt›rmada, Bursa-Karacabey’de özel bir süt
iflletmesinde ilk do¤umlar›n› yapm›fl ve laktasyonun 10.
haftas›ndaki Holstein ›rk› 20 bafl inek kullan›lm›flt›r.
Hayvanlara kaba yem ad libitum olarak, fabrika yemi
bireysel olarak yaklafl›k 2- 2.5 kg süt için 1 kg hesab›na
göre yedirilmifltir. Hayvanlara verilen karma ve kaba
yemlerin ham besin maddeleri içerikleri Tablo 1’ de
verilmifltir. 

Araflt›rmada kullan›lan hayvanlar kendi aralar›nda
rastgele, deneme (A grubu) ve kontrol (B grubu) grubuna
ayr›lm›fllard›r. Deneme grubundaki ineklere (A grubu)
do¤umu izleyen 10. haftadan bafllayarak 8 hafta
süresince 14 gün aral›klarla rbST uygulanm›fl, kontrol
grubundaki ineklere (B Grubu) ise bu zaman içerisinde
sadece tafl›y›c› madde (plasebo) verilmifltir. ‹lk 8 haftal›k
uygulama periyodunun sonunda 2 haftal›k bir ara verilmifl
ve ikinci uygulamaya geçilmifltir. Birinci uygulama
periyodunda rbST verilen ineklere (A grubu) ikinci
dönemde plasebo, kontrol (B grubu) grubuna ise rbST
uygulanm›flt›r. Deneme plan› fiekil 1’de sunulmufltur.

Araflt›rmada kullan›lan bovine somatotropin hormonu
Monsanto GmbH Firmas›ndan sa¤lanm›flt›r. Gen
teknolojisi yöntemi ile Coli-bakterilerinden üretilen ve her
dozunda 500 mg Çinko-Metionil-S›¤›r Büyüme Hormonu
(rbST) içeren preparat 14 günde bir skapulan›n hemen
üzerine subkutan olarak enjekte edilmifltir.

Hayvanlar sabah ve akflam saatlerinde olmak üzere
günde iki kez otamatik makinalar ile sa¤›lm›fl ve süt
verimleri günlük olarak kaydedilmifltir. Sütün ya¤s›z kuru
madde (YKM), ya¤, protein ve laktoz oranlar› için her
deneme periyodunda denemeye bafllamadan önce ve her
enjeksiyon döneminde al›nan süt örnekleri toplanm›fl ve
analizler MilkoScan S 50 Type 75600 (Foss/Electric,
Denmark) Otoanalizör Cihaz› ile yap›lm›flt›r. 

% 4 Ya¤a Göre Düzeltilmifl Süt (YDS) miktar›n›n
hesaplanmas›nda;

(% 4 YDS (kg) = 0.4 x süt miktar›, kg + 15 x ya¤
miktar›, kg ) eflitli¤inden faydalan›lm›flt›r (30).

Kan örnekleri deneme öncesi ve her iki uygulaman›n
3. ve 5. haftalar›nda olmak üzere V. jugularisten
antikoagulans›z tüplere al›nm›fl ve 3000 RPM' de 10
dakika santrifüj edilerek serumlar› ç›kar›lm›fl ve -20°C’de
derin dondurucuda saklanm›flt›r. Al›nan serumlarda haz›r
kitler kullan›larak; glikoz (enzimatik-kolorimetrik test),
üre (enzimatik-UV test), GOT ve GPT (Optimized-UV

YEM MADDES‹ KM HP HK HY HS Ca P NEM*
%

M›s›r Silaj› 22.79 1.87 1.78 1.05 6.32 0.047 0.038 11.76
Bira Posas› Yafl 23.95 4.79 0.74 2.19 4.5 0.015 0.03 11.72
Kuru Ot 88.28 6.62 8.67 2.18 32.11 0.09 0.1 38.71
Fabrika Yemi 87.88 18.68 7.76 3.99 10.8 0.57 0.7 46.65

* Nitrojensiz Ekstrakt Madde (NEM),  hesaplama ile bulunmufltur.

Tablo 1. Hayvanlara Verilen Karma ve Kaba Yemlerin Ham Besin Maddeleri ‹çeri¤i

Grup A
rbST rbST rbST rbST P P P P      
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

Hafta *10 12 * 14 * 16 Ara (18 – 20) *   20 22 * 24 * 26
↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑
P P P P rbST rbST rbST rbST  

Grup B

rbST:Somatotropin   P:Plasebo                     *kan al›m zaman›

fiekil 1. Deneme  Plan›



PARAMETRE DENEME ÖNCES‹ I. UYGULAMA DÖNEM‹ Kontrol 
A GRUBU B GRUBU A GRUBU B GRUBU Grubuna Göre

(rbST) (Plasebo) De¤iflim,
x Sx x Sx x Sx x Sx %

Süt verimi, kg/gün 27.62 1.02 26.55 0.79 27.38 2.20 22.76 1.45 +20.30***
%4 YDS, kg/günx 26.87 1.60 26.84 0.76 28.35 2.01 22.76 1.81 +22.18***
Ya¤s›z kuru mad., % 9.19 0.03 8.97 0.06 9.09 0.07 9.20 0.03 -2.48
Ya¤, % 3.96 0.01 4.04 0.02 4.23 0.03 4.00 0.02 +5.40*
Protein,  % 3.05 0.05 3.18 0.08 3.12 0.05 3.21 0.06 -2.80
Laktoz,  % 4.91 0.01 4.92 0.11 5.21 0.07 4.88 0.03 +6.70*

x % 4 Ya¤a Göre Düzeltilmifl Süt 
*p<0.05                 
*** p<0.001

Tablo 2. Deneme Öncesi ve Birinci Uygulama Dönemindeki Süt verimi ve Bileflenleri (n=10).
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Test), serbest ya¤ asitleri (enzimatik-kolorimetrik) ve
insülin (radioimmunoassay) tayinleri yap›lm›flt›r (31, 32,
33). 

Deneme süresince hayvanlara yedirilen karma ve kaba
yemlerin kimyasal analizleri ‹stanbul Üniversitesi
Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastal›klar› Anabilim Dal› Laboratuvarlar›nda Weende
Analiz Sistemine göre AOAC (34) ‘ de bildirildi¤i flekilde
yap›lm›flt›r. 

Deneme süresince tüm hayvanlar sindirim sistemi
hastal›klar›, metabolik bozukluklar, döl verimi
bozukluklar›, ayak hastal›klar› ve mastitis yönünden
incelenmifltir. 

Araflt›rma bulgular› her dönemde ayr› ayr›
de¤erlendirilmifl ve her iki dönemdeki rbST ve plasebo
(kontrol) gruplar›n›n da¤›l›m düzenleri ‘F Testi’ ile
denetlenmifltir. Efl düzenli say›lan de¤erler aras›nda
student ‘t’ testi, efl düzenli olmayan de¤erler aras›nda ise
Mann-Whitney ‘U’ Testi uygulanm›flt›r (35). 

Bulgular

I. Uygulama Dönemi

Denemeye al›nan hayvanlar›n deneme öncesi ve birinci
uygulama dönemindeki süt verimleri ve bileflenleri ile ilgili
veriler Tablo 2’de sunulmufltur.

Denemenin birinci döneminde rbST uygulanan
hayvanlar›n günlük süt verim ortalamalar› 27.38 kg olarak
gerçekleflirken, kontrol grubu hayvanlarda (plasebo) ise
%22.76 kg olmufltur. ‹ki grup aras›ndaki % 20.30
düzeyindeki süt verim farkl›l›¤› istatistiksel aç›dan önemli
bulunmufltur (p<0.001). Deneme grubundaki

hayvanlarda % 4 ya¤a göre düzeltilmifl süt verim (YDS)
ortalamalar› 28.35 kg, kontrol grubu hayvanlarda ise
23.20 kg olmufl ve gruplar aras›ndaki de¤iflim % 22.18
olarak saptanm›flt›r (p<0.001). 

Birinci uygulama periyodunda rbST uygulanan grupta
süt YKM oran› % 9.09, ya¤ oran› % 4.23, protein %
3.12 ve laktoz ise % 5.21 olarak saptanm›flt›r. Kontrol
grubu  hayvanlarda  ise  bu  oranlar  s›ras›yla  % 9.20,
% 4.00, % 3.21 ve % 4.88 bulunmufltur. Süt ya¤ ve
laktoz oranlar› aras›ndaki farkl›l›k istatistiksel olarak
önemli bulunmufltur (p<0.05)

II. Uygulama Dönemi

Birinci ve ikinci uygulama dönemleri aras›ndaki iki
haftal›k ara dönemdeki hayvanlar›n süt verimleri ve
bileflenleri Tablo 3‘de sunulmufltur. Süt verimleri
incelendi¤inde, birinci uygulama döneminde rbST grubu
iken ikinci uygulamada kontrol grubunu oluflturan
hayvanlar›n günlük süt verimleri 23.6 kg; % 4 ya¤a göre
düzeltilmifl süt verimi ise 23.53 kg saptanm›flt›r. Bu
de¤erler di¤er grupta s›ras›yla 21.90 ve 21.98 kg olarak
gerçekleflmifltir.

Birinci uygulama periyodunda kontrol grubunda iken
ikinci dönemde rbST grubunda bulunan hayvanlar›n 2
haftal›k ara dönemdeki süt bileflenleri; YKM % 9.21, ya¤
% 4.02, protein % 3.46 ve laktoz % 4.93 olarak
saptanm›flt›r. Di¤er grubu oluflturan hayvanlar›n bu
dönemdeki süt bileflenleri ise s›ras›yla % 9.11, % 3.98,
% 3.49 ve % 4.84 bulunmufltur.

Denemenin ikinci dönemindeki süt verimi ve
bileflenleri de¤erleri Tablo 3'te sunulmufltur. Bu dönemde
kontrol grubu hayvanlarda günlük süt verimleri 21.48
kg, % 4 ya¤a göre düzeltilmifl süt verimi ise 21.50 kg
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olarak saptanm›flt›r. Di¤er yandan, rbST uygulanan grupta
günlük süt verimi 23.87 kg, % 4 ya¤a göre düzeltilmifl süt
verimi ise 24.55 kg olarak bulunmufltur. Uygulama
grubunda süt verimi ve % 4’e göre YDS oranlar› kontrol
grubuna göre s›ras›yla % 11.13 ve % 14.19 daha yüksek
bulunmas› istatistiksel aç›dan anlaml› bulunmufltur
(p<0.01) (Tablo 3).

Uygulaman›n ikinci döneminde kontrol grubundaki
(plasebo) hayvanlar›n süt bileflenlerinden; YKM % 8.96,
ya¤ % 4.12, protein % 3.50 ve laktoz % 4.95 olarak
bulunmufltur. Bu de¤erler rbST uygulanan grupta
s›ras›yla % 9.09, % 4.19, % 3.20 ve % 5.04 olarak
gerçekleflmifltir. ‹ki grup aras›nda sadece süt ya¤
oranlar›ndaki farkl›l›k istatistiksel olarak önemli
bulunmufltur (p<0.05) (Tablo 3).

Her uygulama dönemi öncesinde ve her deneme
döneminde iki farkl› zamanda al›nan kan örneklerinden
elde edilen serumlardaki glikoz, üre, GOT, GPT, insülin ve
serbest ya¤ asitleri (SYA) ortalamalar› birinci uygulama
dönemi için Tablo 4, ikinci uygulama dönemi için ise Tablo
5‘de verilmifltir. Her iki uygulama periyodunda serum
parametreleri aras›ndaki farkl›l›klar istatistiksel yönden
önemli bulunmam›flt›r.

Araflt›rmada hayvanlar›n büyüme hormonu (rbST)
uygulamas›na ba¤l› olarak flekillenebilecek sa¤l›k
problemleri de ortaya konulmaya çal›fl›lm›flt›r. Bunun için
hayvanlar deneme bafllang›c›ndan deneme sonuna kadar
klinik aç›dan kontrol alt›nda tutulmufllard›r. Deneme
bafllang›c›nda hayvanlar›n k›zg›nl›k sikluslar› ve gebelikleri
ile ilgili kurum kay›tlar› dikkate al›nm›fl ve dönem

PARAMETRE GRUP DENEME ÖNCES‹  UYGULAMANIN 3.HAFTASI UYGULAMANIN 5. HAFTASI
x Sx x Sx x Sx

Glikoz, mg/dl rbST 41.60 1.75 27.10 2.14 33.30 1.71
PLASEBO 36.70 2.33 28.80 2.30 33.70 1.33

Üre, mg/dl rbST 38.70 3.44 35.50 1.79 42.20 1.57
PLASEBO 40.70 2.56 36.10 3.44 37.00 3.06

GOT, IU/L rbST 83.80 3.44 91.20 2.96 94.20 5.56
PLASEBO 75.20 4.00 88.10 7.57 84.80 6.17

GPT, IU/L rbST 28.00 1.22 30.20 2.27 35.40 1.27
PLASEBO 27.00 0.68 28.60 1.84 33.50 2.50

‹nsülin, µIU/dl rbST 22.85 6.14 19.50 4.96 16.04 1.99
PLASEBO 16.59 2.06 24.71 3.35 16.18 1.59

Serbest ya¤ asitleri, rbST 27.78 0.53 26.23 1.00 25.21 1.18
mmol/dl PLASEBO 25.35 1.22 25.23 1.49 25.63 1.02

Tablo 4. Deneme Öncesi ve Birinci Uygulama Dönemindeki Baz› Kan Parametreleri (n=10)

PARAMETRE DENEME ÖNCES‹ I. UYGULAMA DÖNEM‹ Kontrol 
A GRUBU B GRUBU A GRUBU B GRUBU Grubuna Göre

(rbST) (Plasebo) De¤iflim,
x Sx x Sx x Sx x Sx %

Süt verimi, kg/gün 21.90 1.28 23.60 1.34 23.87 0.49 21.48 1.11 +11.13**
%4 YDS, kg/günx 21.98 1.10 23.53 1.52 24.55 0.70 21.50 1.20 +14.19**
Ya¤s›z kuru mad., % 9.21 0.03 9.11 0.03 9.09 0.05 8.96 0.06 +1.43
Ya¤, % 4.02 0.01 3.98 0.03 4.19 0.04 4.12 0.01 +1.60*
Protein,  % 3.46 0.01 3.49 0.01 3.20 0.06 3.50 0.01 -8.57
Laktoz,  % 4.93 0.02 4.84 0.04 5.04 0.06 4.95 0.04 +1.80*

*P<0.05               
** P<0.01

Tablo 3. Ara Dönem ve ‹kinci Uygulama Dönemindeki Süt verimi ve Bileflenleri (n=10).
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içerisinde ise rektal palpasyonla gebelik muayeneleri
yap›lm›flt›r. Deneme sonunda tüm hayvanlar›n gebe
olduklar› ve reprodüktif yönden bir sorunla
karfl›lafl›lmad›¤› görülmüfltür. Metabolik hastal›klar
yönünden de önemli say›labilecek bir klinik bozuklu¤a
rastlanmam›flt›r. Özellikle mastitis aç›s›ndan somatotropin
uygulamas›n›n olumsuz bir etkisi gözlenmemifltir. 

Tart›flma ve Sonuç

‹ki haftada bir rekombinant bovine somatotropin
(rbST) uygulamas› yap›lan hayvanlar›n kontrol grubuna
göre süt veriminde belirgin bir art›fl›n oldu¤u saptanm›flt›r
(Tablo 2 ve 3). Uygulaman›n birinci dönemi
tamamland›¤›nda deneme grubunun günlük süt veriminin
kontrol grubuna göre % 20.30 (p<0.001), ikinci
uygulamada ise % 11.13 düzeyinde bir art›fl görülmüfltür
(p<0.01). Araflt›rman›n her iki aflamas›nda rbST
uygulamas› ile elde edilen süt verimindeki bu art›fllar,
rbST' nin iki haftada bir (13, 15, 17, 21, 24, 36) ve
laktasyon pikini tamamlam›fl hayvanlarla yap›lan
çal›flmalarda (9, 10, 18, 36) bulunan sonuçlarla benzerlik
göstermektedir. Bununla birlikte, ineklerde rbST
uygulamas›n›n süt verimine herhangi bir etkisinin
görülmedi¤ini bildiren literatürler (15, 16) ile
çeliflmektedir. 

Araflt›rmada rbST uygulamas›na ba¤l› olarak her iki
uygulama döneminde de süt verimi artm›flt›r. Ancak süt
verim art›fl› laktasyonun 10-18 haftalar›nda daha fazla

iken, 20-28 haftalar›nda ilk uygulama periyoduna göre
daha az bulunmufltur. Bu durum, Sullivan ve ark. (19)’n›n
laktasyonun 0-12, 13-24 ve 25-30. haftalar›n› kapsayan 3
farkl› dönemde yapt›klar› rbST uygulamas›n›n laktasyonun
13-24. haftas›ndaki süt verim art›fl›n›n (% 17.2), 25-30.
haftas›ndaki (% 12.5) uygulamadan daha fazla bulunmas›
yönündeki sonuçlarla benzerlik göstermektedir. Buna
karfl›n Graf ve ark. (13)’n›n laktasyonun 10-19.
haftalar›nda % 13, 24-33. haftalar›nda ise % 18,9
oran›nda süt verim art›fl› elde ettikleri araflt›rma sonucu
ile uyuflmamaktad›r. 

‹ki uygulama periyodunda süt verim art›fl›nda görülen
farkl› sonuçlar›n hayvanlar›n birinci laktasyonda
bulunmalar›na ve bireyselli¤e ba¤l› oldu¤u san›lmaktad›r
(26). Ayr›ca görülen bu farkl›l›¤›n hayvanlar›n laktasyon
bafl›nda ya da yetersiz enerji dengesinde rbST
uygulamas›n›n kan somatotropin düzeyini düflürdü¤ü, IGFI
düzeyinin yavafl yükselmesi sonucu laktasyonun bafl›nda ya
da rasyonun enerjisinin yetersiz oldu¤u dönemlerde süt
veriminde bir farkl›l›¤›n oluflabilece¤i fleklinde
aç›klanmaktad›r (37). Schams ve ark. (38) ise genellikle
süt verimi ile kan Büyüme Hormonu konsantrasyonu
aras›nda pozitif bir korelasyon oldu¤unu ancak bu
durumun tüm ineklerde ayn› flekilde görülemeyece¤ini
ileri sürmüfllerdir. ‹neklerde yem tüketimi ve tüketilen
yemin sindirimi s›ras›nda oluflabilecek farkl›l›klara ba¤l›
olarak da büyüme hormonu ile anabolik hormonlardan
IGF I ve insülin sal›n›m›ndaki art›fl yada azal›fla ba¤l› olarak
süt veriminde de bir farkl›l›¤›n oluflabilece¤i bildirilmifltir. 

PARAMETRE GRUP DENEME ÖNCES‹  UYGULAMANIN 3.HAFTASI UYGULAMANIN 5. HAFTASI
x Sx x Sx x Sx

Glikoz, mg/dl rbST 37.20 0.84 39.80 1.38 43.20 1.12
PLASEBO 42.90 1.57 41.40 1.09 44.40 1.62

Üre, mg/dl rbST 23.70 2.30 50.40 2.90 38.40 3.53
PLASEBO 23.30 2.43 34.80 3.30 29.30 2.96

GOT, IU/L rbST 80.00 3.41 92.30 7.77 81.30 2.85
PLASEBO 82.00 3.16 79.40 5.54 82.80 6.96

GPT, IU/L rbST 40.50 1.89 34.70 2.29 38.80 1.22
PLASEBO 38.40 1.74 30.20 1.50 33.80 1.16

‹nsülin, µIU/dl rbST 11.84 1.41 11.05 1.86 16.38 2.45
PLASEBO 12.68 1.66 14.59 2.03 16.69 2.22

Serbest ya¤ asitleri, rbST 25.58 1.17 25.81 1.44 24.14 1.20
mmol/dl PLASEBO 24.79 1.35 24.98 1.08 27.28 0.87

Tablo 5. Ara Dönem ve ‹kinci Uygulama Dönemindeki Baz› Kan Parametreleri (n=10).
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Bu çal›flmada, iki ayr› dönemde ayn› grupta (A ve B
grubu) farkl› uygulama yap›lan hayvanlardan elde edilen
veriler kendi aralar›nda karfl›laflt›r›ld›¤›nda, ineklerde
rbST uygulanan araflt›rmalar›n (14, 23) sonuçlar›na
benzer olarak süt verimi artm›fl, laktasyon persistensi
iyileflmifl ve laktasyon e¤risi kontrol grubu hayvanlar›n
laktasyon e¤rilerine göre daha üst seviyede seyretmifltir. 

Araflt›rmada her iki uygulama döneminde toplanan süt
örneklerinden süt YKM, ya¤, protein ve laktoz analizleri
yap›lm›flt›r (Tablo 2 ve 3). rbST uygulamas›n›n her iki
dönemde de ya¤s›z kuru madde (YKM) oran›n›
etkilememesi bir çok araflt›r›c›n›n sonuçlar›yla (3, 11, 15,
28) uyumludur. Di¤er yandan, süt ya¤ oran›n›n her iki
uygulama periyodunda da artmas›, birçok araflt›r›c›n›n
rbST uygulamas› ile artan süt verimine ba¤l› olarak enerji
gereksiniminin ya¤ dokular›n mobilize edilmesiyle
karfl›land›¤› ve dolay›s›yla süt ya¤ oran›nda bir art›fl
olaca¤› yönündeki bildiriflleriyle (12, 14, 24, 27)
uyuflmaktad›r. Bununla birlikte, büyüme hormonu
uygulamas›n›n süt ya¤›na bir etki göstermedi¤i de ifade
edilmektedir ( 15, 21, 22, 25). 

Bu araflt›rmada rbST uygulamas›n›n her iki dönemde
de süt protein oran›n›n› etkilememesi, birçok çal›flma (8,
9, 14, 15, 22, 25, 36) sonuçlar› ile uyum içerisindedir.
Öte yandan uygulaman›n süt protein miktar›n› istatistiksel
olarak artt›rd›¤›n› (21, 26, 28, 37) veya azaltt›¤›n›
bildiren çal›flmalar da (21, 25) bulunmaktad›r. 

Süt bileflenlerinden laktoz oran› rbST uygulamas›yla
laktasyonun 10 – 18. haftalar›nda % 6.76 artarken
(p<0.05), 20 – 28. haftalarda de¤iflmemifltir. Süt laktoz
oran›ndaki art›fl›n rbST uygulamas›n›n α - laktalbumin
sentezini uyarmas› nedeniyle olufltu¤u bildirmifltir (13).
Araflt›rman›n ikinci döneminde rbST uygulamas› sonucu
süt laktoz oran›n›n de¤iflmemesi baz› araflt›r›c›lar›n (15,
21, 36) sonuçlar› ile uyuflmaktad›r.

Bu çal›flmada laktasyon bafllang›c›nda ve sonunda
al›nan kan örneklerinde saptanan glukoz, üre, GOT, GPT,

insülin ve serbest ya¤ asitleri düzeyleri Tablo 4 ve 5’de
verilmifltir. Kan glukoz ve üre düzeylerinin uygulama
sonucu de¤iflmemesi birçok araflt›r›c›n›n (13, 14, 16, 25)
bildirifllerine benzerlik göstermektedir. Öte yandan kan
GOT ve GPT düzeylerinin etkilenmemesi, az say›daki
çal›flmada (13, 22, 25) bildirilen rbST uygulamas›n›n iki
önemli karaci¤er enzimine etkisinin olmad›¤› fleklindeki
ifade ile uyumludur. Di¤er yandan, bu araflt›rmada rbST
uygulamas›n›n kan insülin düzeyini de¤ifltirmemesi baz›
araflt›r›c›lar›n (13, 14, 16) sonuçlar›n› desteklemektedir.
Bununla birlikte, baz› araflt›r›c›lar (22, 35) laktasyondaki
ineklerde rbST uygulamas›n›n kan insülin düzeyini
artt›rd›¤›n› bildirilmektedir. 

Bu araflt›rmada hayvanlara rbST uygulamas›n›n kan
serbest ya¤ asitleri (SYA) düzeyini etkilememesi, Morbeck
ve ark. (16)’›n yapt›¤› çal›flma ile uyumludur. Buna karfl›n,
birçok araflt›rmada (3, 13, 22, 25, 26) rbST
uygulamas›n›n kan serbest ya¤ asitleri düzeyini artt›rd›¤›
ileri sürülmektedir. Laktasyon pikini geçmifl hayvanlarda
rbST uygulamas› sonucu artan süt verimini karfl›lamak
üzere vücut ya¤lar›n›n mobilize olmas›yla kan serbest ya¤
asitleri düzeyinde bir art›fl görüldü¤ü bildirilmektedir
(27). 

Bu çal›flmada rbST uygulanan hayvanlarda metabolik
hastal›k ve döl verimi bozukluklar› ile mastitis olgular›na
rastlanmam›flt›r. Bu durum rbST uygulanan benzer
çal›flma sonuçlar›n› da (10, 11, 17, 21, 25, 26, 28)
desteklemektedir.

Bu araflt›rman›n bulgular›na göre, laktasyondaki
ineklerde 14 günde bir rekombinant bovine somatotropin
(rbST) uygulamas›n›n süt verimi, süt ya¤›n› ve laktoz
düzeyini artt›rd›¤›, buna karfl›n süt bileflenlerinden ya¤s›z
kuru madde ve protein oranlar› ile kan glikoz, üre, GOT,
GPT insülin ve serbest ya¤ asitleri miktarlar›n›
etkilemedi¤i ve ayr›ca hayvan sa¤l›¤›na olumsuz etki
göstermedi¤i sonucuna var›lm›flt›r.
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