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OZET

Ciftlik hayvanlariin reprodiiktif fonksiyonlar: iizerine A vitamini yetersizliginin olumsuz etkileri uzun yillardir
bilinmektedir. Bununla birlikte, son calismalar [-karotenin, A vitamininin etkisinden bagimsiz olarak reprodiiktif
fonksiyonlari etkileyebilecegini ortaya koymustur. B-Karoten A vitamininin 6n maddesidir. Yemdeki B-karoten yetersizligi
direkt veya indirekt olarak ovaryum fonksiyonlarin1 ve uterus ortamini degistirerek Ostrus, gebe kalma ve gebelik gibi
reprodiiktif parametreleri olumsuz yonde etkilemektedir. Bu derlemede inek, koyun, tavsan ve domuzlarin reprodiiktif
siirecleri iizerine -karotenin fonsiyonel rolii irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Karoten, Ureme, Ovaryum, Korpus Luteum.

SUMMARY

Vitamin A deficiency has long been known to affect reproductive function in farm animals. However, more recent
studies are indicating that -carotene may also play a role in reproduction, independent of that exerted by vitamin A.
-Carotene is a precursor for the vitamin A. Dietary deficiencies of B-carotene will decrease reproductive efficiency by
directly or indirectly impairing ovarian function and the uterine environment, there by influencing oestrus, conception and
pregnancy. This review focuses on the functional role of B-carotene in the reproductive process of bovine, sheep, rabbit and
pig.
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GiRiS

Yesil bitkilerin yapilarinda bulunan B-Karoten A vitamini igin temel
karotenoidler ~en  yaygii  B-karotendir. kaynaktir. B-Karoten molekiiliniin her iki
Hayvanlar B-karoteni sentezleyemediklerinden tarafinda birer B-iyon halkasi oldugu icin

ihtiyac ~ duyduklart  B-karotenin  tamamin teorik olarak, bir molekiil B-karotenin tam

yemlerden saglarlar. Bu nedenle serum [- ortasindan kirtlarak iki molekiil

karoten diizeyi yilin mevsimine ve yemin A vitamini olusturma potansiyeli

kompozisyonuna gore degismektedir (17).
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CH3

Sekill. B-Karotenin kimyasal formiilii.

vardir (Sekil 1). Ozellikle bagirsak ve
karacigerde bulunan 6zel bir enzim (B-karoten
15.15* dioksigenaz) ve diger hidrolazlar
vasitast ile organizmada bir molekiil B-
karotenin ortasindan kirilmasi iki molekiil A
vitamini olusturur. Bu nedenle A vitamini
sentezi genel olarak ince bagirsak mukozasi ile
karacigerde gerceklesir (18, 47). Bunun yam
sira korpus luteumun da [-karotenden A
vitamini sentezleyebilme kapasitesi vardir
(44).

Inek, koyun, tavsan ve domuz gibi
hayvanlara yapilan [-karoten ilavesinin bu
hayvanlarin iireme fonksiyonlarinin
performansini artirdig1 pek ¢ok arastirict (1, 7,

26, 36) tarafindan bildirilmistir.

Ineklerdeki Etkisi

Bu konuda yapilan ilk arastirmalar, bir
molekiil ~ B-karotenin  enzimatik  yolla
parcalanarak iki molekill A vitaminine
doniismesi gerceginden hareketle, B-karotenin
A vitamini olarak etki etmesi {lizerinde
yogunlagsmistir.  1975-78  yillar1  arasinda
Almanya da gerceklestirilen bir dizi calisma,

B-karotenin A vitamininden bagimsiz olarak

ineklerin iireme performansini artirici yonde
etki ettigini gosteren ilk caligmadir (1, 27, 28,
41). Bu calismalarda, iki gruba ayrilan
ineklerin  hepsine metabolik ihtiyaglarini
karsilayacak dozda A vitamini verilirken, ilk
grupta bulunan hayvanlar kontrol grubu olarak
tutulmus ikinci gruptaki hayvanlara ise [-
karoten verilmistir. [-Karoten verilmeyen
gruptaki hayvanlar, [-karoten verilenlerle
karsilastirlldiginda  daha  diisiik  lireme
performans1 gosterdikleri bildirilmistir. Bu
performans  diisiikliigi:  gebelik  oraninda
azalma, daha kiiciik korpus luteum olusumu,
ovulasyonda gecikme, ovaryum Kkistlerinin
goriilme sikhiginda artig, erken embriyonik
Olimler ve abort olaylarinda artis seklinde
goziikmiistiir. Yukarida bildirilen doért Alman
(1, 27, 28, 41) ile bir Amerikan (47) orjinli
calismaya gore [P-karoten graf folikiiliiniin
gelismesi iizerine de etki edebilmektedir. Graf
folikiiliiniin gelisimi ile ilgili bu referanslardan
secilmis  bazi  sonucglar  Tablo 1’de
gosterilmistir. Ote yandan, 39 siit ineginden
elde edilen plazmamn B-karoten  ve
progesteron yOniinden yapilan analizleri,

progesteron ile B-karoten arasinda pozitif bir
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Tablo 1. Graf folikiiliiniin geligimi tizerine B-karotenin etkisi

LH Piki ile Ovulasyon Aralif (saat)

Kontrol Grubu B-karoten destegi yap1lan grup Referanslar
445 20.7 (41)
46.5 314 1)
26.0 24.4 47)

Ostrusun Baslangici ile Ovulasyon Araligi (saat)

Kontrol Grubu B-karoten destegi yapilan grup Referanslar
69.0 45.0 (28)
52.0 31.0 1)
28.7 23.4 47)

korelasyonun oldugunu gostermistir (21).
Ayrica, rasyonuna iki ay siire ile hayvan bagina
giinlik 500 mg P-karoten ilave edilen
ineklerden elde edilen korpus luteumlarin,
rasyonunda [P-karoten yetersizligi bulunan
ineklerden elde edilen korpus luteumlara
oranla daha fazla progesteron sentezledikleri
bildirilmistir (38).

Bilindigi iizere PB-karotenin biiyiik bir
kismi kan serumunda bulunan yiiksek dansiteli
lipoproteinlerce (HDL) tasinmaktadir.
Yapisinda diisiik ve yiiksek konsantrasyonda
B-karoten iceren HDL’nin luteal progesteron
sentezi tlzerine etkisinin in-vitro sartlarda
incelendigi bir bagka c¢alismada (35) ise,
denemelerin  %50’sinde, ortamina yiiksek
konsantrasyonda PB-karoten icerikli HDL ilave
edilen hiicrelerin, diisiik konsantrasyonda [3-
karoten icerikli HDL ilave edilen hiicrelere
oranla daha fazla progesteron salgiladiklari,
ancak denemelerin %50 sinde ise istatistiki
olarak o6nemli bir fark bulunamadigi
bildirilmistir (35). B-Karotenin etkisindeki bu
farklilik, hiicrelerin elde edildigi korpus

luteumlar arasindaki varyasyondan ve farkli
hayvandan elde edilen korpus luteumlarin
farkhh miktarda B-karoten icerigine sahip
olmasindan kaynaklandig ileri siiriilmektedir.
Ayrica, hiicrenin biinyesinde ihtiyaclarini
kargilayacak diizeyde [-karoten bulunmasi
durumunda ise, hiicrelerin kiiltiir ortamina
ekstradan ilave edilen [-karotene cevap
vermemesinin mantik dahilinde olduguna da
isaret edilmigtir (35). B-Karotenin luteal hiicre
kiiltiirlerinde oldugu gibi granulosa hiicre
kiiltiirlerinde de progesteron sentezini stimule
ettigi bildirilmistir (23). Ote yandan ovaryum
folikiillerinin ~ -karoteni enzimatik  yolla
pargalayarak retinole doniistiirme kapasitesinin
de oldugu saptanmstir (42, 43).

Kimi aragtiricilar B-karoten yetersizligi
bulunan rasyonlarla beslenen ineklerde gebelik
oraninin daha diisiik oldugunu bildirirken (3,
24), bunun aksine bazi arastiricilar ise [-
karotenin gebelik oran1 iizerine etkisinin

olmadigini bildirmisglerdir (47).
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Siiperovulasyon yapilmis 33 inekte
plazma B-karoten konsantrasyonu ile embriyo
kalitesi arasindaki iligkinin incelendigi bir
bagka ¢aligmada ise, inekler plazmalarindaki [3-
karoten konsantrasyonu kriter alinarak (<200
veya >200 pg/dl) iki gruba ayrilmistir. ikinci

gruptaki hayvanlardan (B-karoten

konsantrasyonu >200 pg/dl) birinci gruptaki
hayvanlarla  karsilagtinlldiginda  (B-karoten
konsantrasyonu <200 pg/dl) daha fazla sayida
korpus luteum ve transfer edilmeye uygun
embriyo elde edildigi ve daha az sayida

ovulasyona ugramamis folikiilin bulundugu

bildirilmistir (19).

Bilindigi tizere, yaz aylarinda sicaklik
stresinden dolayr gebelik oraninda diisiis
goriilmektedir (4). Yaz aylarinda yapilan bir
aragtirmada, hayvan bagina giinliikk 400 mg -
karoten verilen ineklerde verilmeyenlere oranla
gebelik oraninda artis oldugu bildirilmis olup,
ayni aragtirmada [-karoten verilen ineklerin
siit verimlerinin verilmeyenlere oranla daha iyi
oldugu da saptanmustir (2).

Kimi aragtiricilar plazma B-karoten
konsantrasyonunun artisi ile mastitisin goriilme
sikligi arasinda ters bir orantinin oldugunu
bildirirken (8), kimi arastiricilar ise -
karotenin meme saghgi iizerine herhangi bir
etkisinin olmadigint savunmuglardir (6, 30,
34). Bunun yam sira yapilan calismalar (29,
45) B-karotenin iireme organmmin sagligini da
pozitif ~ yonde etkileyebilecegini  ortaya
koymustur. Dogumdan dort hafta sonra
baslamak iizere hayvan basina giinliik 600 mg
B-karoten verilen siit ineklerinde kontrol grubu

hayvanlarina oranla retensiyo sekondinarum

vakalarinin daha diisiik oldugu bildirilmistir
(29). Bu arastirmada kullamilan kontrol
grubundaki hayvanlara, [-karoten yerine
esdegeri kadar A vitamini verilmistir. Bu
noktadan hareketle olusan etkinin, -karotenin
A vitamininden bagimsiz olarak etkimesi
sonucu olustuguna isaret edilmistir (29).
Ayrica  B-karotenin  ovaryum  kistlerinin
goriilme sikligini azalttig da bildirilmistir (45).

Karoten absorbsiyonu {izerine hayvan
tiirii ve rasyonun yapist da etkilidir. Koyun,
keci ve domuzda karoten bagirsaktan absorbe
olmadigr halde sigir ve atlarda absorbe olur.
Bu nedenle sigir ve atlarda viicut yagi sari
renktedir. Sigirdaki absorbsiyon 1rka bagh
olarak degisebilmektedir (32). Guernsey ve
Jersey gibi sigir irklarinda karotenin pek azi A
vitaminine cevrilir ve plazmada yiiksek
konsantrasyonda bulunur. Dolayisiyla siitle
daha fazla atildigindan bu irklarin siitii daha
sar1 renklidir. Ayn1 nedenden &tiirii ineklerin
korpus luteumu sar1 renktedir. Korpus
luteumun bu rengi, yapisinda bulunan yiiksek
konsantrasyondaki [B-karotenden ileri gelir (22,
33, 35). Bu dokunun rengini dahi sariya
boyayacak kadar P-karoten icermesi pekcok
aragtirictyt  B-karoten ile luteal fonksiyon
arasindaki iliskiyi incelemeye yoneltmistir.
Baz1 viicut sivi ve dokularindaki P-karoten
konsantrasyonu Tablo 2’ de verilmistir.
B-Karotenin korpus luteumda fonksiyonel bir
rol oynadigina iliskin diger bir izlenim, korpus
luteumdaki B-karoten miktarinin luteal gelisim
ve gerileme ile paralel bir tarzda artmasi ve

azalmasidir(40).
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Tablo2. Baz1 viicut s1v1 ve dokularinin B-karoten konsantrasyonu.

Serum (20) Folikiil sivis1 (42) Korpus luteum (35) Karaciger (49)
ng/ml ne/g
3.32+2.7 (n=52) 249+ 1.5 (n=179) 76.3 (n=37) 7.01 £0.5 (n=3)
Koyunlardaki Etkisi Tavsanlardaki Etkisi

Koyunlarda P-karotenin fonksiyonel
roli ile ilgili c¢alismalar ¢ok sirhdir.
Bagirsaklarindan fazla miktarda -karoten
emilimi olmadigindan koyunlarin kan serumu
B-karoten diizeyi olduk¢a diisiik oldugu igin,
viicut ve siit yagi beyazdir (49).

Koyun, keci ve ineklerin ince bagirsak
mukoza  tabakasindan  hazirlanan  doku
ornekleri kullanilarak enzimatik yolla -
karotenin  retinole  doniistiiriilmesi  de
karsilastirilmali  olarak incelenmistir. Buna
gore koyun bagirsaginda olusan doniisiimiin
inek ve keci bagirsagina oranla iki kat daha
fazla oldugu saptanmistir. Bu hayvanlarin
bagirsaklarindaki PB-karotenin doniigiimii ile
karacigerde bulunan retinol konsantrasyonu
arasinda dogrusal bir orantinin oldugu
bildirilmistir (48).

Baska bir aragtirmada ise, kas i¢i verilen
B-karotenin koyunlarin iireme fonksiyonlarini
arttirdigi  bildirilmis olup, kan serumu [-
karoten konsantrasyonun verilen doz ile paralel
bir sekilde arttigi gosterilmistir (36). Buna
ragmen  PB-karotenin  koyunlarin  iireme
fonksiyonlart iizerine olan etkisinin agikliga
kavusturulmasi i¢in daha fazla ve daha detayl

calismalara ihtiyag vardir.
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Uzerinde daha kolay calisilabilen bir

hayvan  olmasi  nedeniyle  [B-karotenin
tavsanlarin iireme fonksiyonlari iizerine olan
etkisi daha detayli bir sekilde incelenmistir.
Yapilan bazi calismalarda bilesiminde yeterli
miktarda A vitamini bulunan hazir yemlere [3-
karoten ilave edilerek (40 mg/kg) deneme
grubundaki  hayvanlara verildiginde, bu
hayvanlarin iireme ile ilgili sec¢ilmis bazi
parametrelerinde Snemli artislarin saglandig
goriilmiistiir (Tablo 3, deneme 1) (25). Yine
ayni arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen
ikinci bir calismada da, bilesiminde yeterli
miktarda A vitamini bulunan hazir yemler
kullanilmastir. Fakat bu kez birinci denemeden
farkli olarak, kontrol grubundaki hayvanlarin
yemlerine ilave A vitamini katilmistir. Bu
denemede de birinci denemede oldugu gibi B-
karoten verilen grubun daha iyi bir iireme
performans1 gosterdigi saptanmistir (Tablo-3,
deneme 2) (26). ikinci denemenin sonuglari
aragtiricilar;, bu etkinin direk [-karoten
tarafindan, yani f-karotenin A vitaminine
doniisebilme  kapasitesinden bagimsiz
olarak  gerceklesmis olabilecegi sonucuna
varmasina yol acmistir (25, 26). Tavsanlara

uygulanan embriyo transferi programinda
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Tablo 3. B-Karoten ilavesinin tavsanlarda se¢ilmis bazi reprodiiktif parametreler iizerine etkisi*

Deneme I Deneme II
Kontrol B-Karoten Kontrol | B-Karoten
(40 ng/kg) |(30.000 IU | (40 ug/kg)
A vitamini
/kg)
Gebe kalma oranm (%) 81 88 77 83
Bir batinda canli dogan yavru sayisi ortalamasi
5.87 6.4 7.05 7.25
Dogumdan 3 hafta sonra canli kalan yavru
sayis1. Her grupta (toplam) 253 361 262 343
Her batinda (ortalama) 4.42 5.43 5.18 5.80
Dogumdan 3 hafta sonra yavrularin agirliklar
ortalamasi (g) 368 347 334 337
Karaciger A vitamini miktar1 (IU/karaciger) 14.12 62.34 186.40 54.49

*Veriler birbirini izleyen 7 gebelik periyodunun ortalamasidir. Bu tablo Kormann ve arkadaslarinin (26) elde ettigi sonuglar kullanilarak

olusturulmustur.

B-karotenin, iireme fonksiyonlar1 ile iligkili
secilmis otuz  kriter iizerine etkisi
incelendiginde, B-karotenin (40 mg/ml) iireme
ile ilgili bu parametrelerin ¢oguna herhangi bir
etkisinin olmadigi, ancak, siiperovulasyon
yapilmis vericilerin ovaryum agirliklari, dogan
toplam yavru sayisi, canli dogan yavru sayist
ve embriyolarin hayatta kalabilme sanslarinin
B-karoten tarafindan pozitif yonde etkilendigi
bildirilmistir (5).

Domuzlardaki Etkisi

Domuzlarin tiikettikleri yemlerde -
karoten diizeyi  genellikle ¢ok  diisiik
oldugundan bu hayvanlarda diger hayvanlara
oranla A vitamini yetersizliginin goriilme
sikligit daha fazladir (16, 37). Domuzlarda

sindirim kanalina ulasan B-karotenin biiyiik bir
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miktar1 bagirsak mukozast tarafindan A
vitaminine doniistiiriildiikten sonra
emilmektedir (31). Ineklerde ¢ok az olan bu
do6niisiim nedeniyle sindirim kanalina ulagan -
karotenin ¢ogu direk olarak dolagima dahil
olmaktadir (39). Bu nedenle, bir karsilagtirma
yapildiginda domuz korpus luteumu inek
korpus luteumuna oranla ¢ok daha az miktarda
B-karoten icerir (9). Ote yandan B-karotenin
kandaki yarilanma siiresi de inekte domuza
oranla ¢cok daha uzundur. Bu siire ineklerde 5.5
giin iken domuzlarda 1 giindiir (13, 14).
Tohumlama giiniinden baglamak iizere
hayvan bagina giinliik 164 mg kas i¢i B-
karoten enjeksiyonu yapilan domuzlarda,
uterus salgisindan sorumlu proteinlerin tiretimi
ile B-karoten arasinda bir iligkinin varhig

aragtirllmig olup, gebeliginin 15. giiniinde (-



karoten enjeksiyonu yapilan hayvanlarda,
uterusun bu proteinleri sentezleme oraninin,
yapilmayanlara oranla daha fazla oldugu
gosterilmistir. Bu sonug, uterus proteinlerinin
embriyonun canlilik oranini etkileyebilecegi
kanisina varilmasina yol agmistir (10).

Domuzlarin iireme fonksiyonlar1 ile
ilgili cesitli parametreler iizerine, kas i¢i yolla
enjekte edilen [P-karotenin (32.6 mg/giin)
etkisinin incelendigi bir baska arastirmada ise,
B-karoten verilen hayvanlarda, bir batinda
dogan yavru sayisi ve yavru dogum agirliginda
artma ile embriyo Oliimlerinde diisiis oldugu
bildirilmistir (7). Bu sonuglar daha sonra bagka
aragtiricilar tarafindan da desteklenmistir (15).
Bir baska calismada ise, kas ici olarak hayvan
bagina, giinliik 300 mg B-karoten ilavesinden
sonra hayvanlarin hem ovaryum ve hem de
korpus luteumlarinda oOnemli miktarda -
karoten birikimi oldugu ortaya konmustur (11,
12).
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