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SUMMARY  

İn  seasonaly  breeding  mammals  that  use  changes in the photoperiod to 
time their reproductive cycles, temporal signals to the reproductive system are 
controlled by the daily rhythm in melatonin production.  There is a daily rhythm in 
the production of the pineal hormone melatonin in all mammalian species. Produc- 
tion is stimulated by darkness and inhibited by light. This provides a signal reflec- 
ting the changing environmental lighting cycle.  

Melatonin has an effect on the development of sex and reproduction.  Ani- 
mals that are photoperiodic administration of melatonin allows the extension of the 
reproductive season. Melatonin effects reproductive physiology. However, its 
mechanism of action, target cells and decromposition have not been completely 
elucidated.  

The use of exogenous melatonin to manipulate reproduction in various 
mammals has recently been studied extensively.  

 

ÖZET  

Fotoperiyodik değişimlerden etkilenerek mevsimsel üreme gösteren meme- 
lilerde, reprodüktif siklus zamanı ve reprodüktif sistemdeki değişiklikler melatonin 
üretimdeki günlük ritimle kontrol edilir. Bütün memeli türlerinde epifiz hormonu olan 
melatonin üretiminde günlük ritim vardır. Üretim ışıkla inhibe olurken, karanlıkla bir- 
likte aktive olmaktadır.  

Öte yandan cinsiyetin gelişimi ve üreme üzerinede melatoninin etkisi bulun- 
maktadır. Fotoperiyodik hayvanlarda, melatonin uygulaması ile üreme sezonun 
uzatılması mümkün olmaktadır. Melatonin, üreme fizyolojisi üzerinde de rol oyna- 
maktadır.  Fakat etki mekanizması,  hedef hücreleri ve yıkımlanması henüz tam ola- 
rak açıklanamamıştır. Bu arada, son zamanlarda bazı memelilerde reprodüksiyonun 
kontrolünde eksojen melatonin uygulaması yaygın biçimde kullanılmaktadır.  
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GİRİŞ  

Türkiyenin de  üzerinde  bulunduğu  kuzey  yarım  küresinde mevsim- 
sel poliöstrik hayvan türlerinde reprodüksiyonu ve özellikle de seksüel ak- 
tiviteyi etkileyen en önemli faktör, fotoperiyodizm olarak bilinen yıllık gün 
uzunluğundaki değişimlerdir. Bazı türler üzerinde gün uzunluğundaki 
kısalmalar etkili olurken, kimilerinde gün uzunluğundaki uzamalar etkili ol- 
maktadır. Bütün bu olayların temelinde ise melatonin denilen hormon rol 
oynamaktadır.  

Son  zamanlarda  dünya gündemini oldukça meşgul eden bu hormo- 
nun etki mekanizması ve kullanım alanları tamamıyle çözümlenmemiş ol- 
makla beraber,  başta reprodüktif aktivete üzerinde olmak üzere,  antitümo- 
ral ve immun sistemi destekleyici birçok olumlu etkisi olduğu bilinmektedir. 
Özellikle, Avrupa ve Amerika' da bu hormondan "sihirli hormon" ismiyle söz 
edilmektedir. Dolayısıyle sihirin çözülmesiyle daha ilginç ve faydalı etkileri- 
nin olduğu da ortaya çıkacaktır. Yakın gelecekte bu olayın tamamıyle 
aydınlığa kavuşması, bilim ve hayvancılığa büyük faydalar sağlayacaktır.  

 

EPİFİZ BEZİNİN YAPISI VE İŞLEVİ:  

Epifiz bezi, aşağı omurgalarda, amphibia ve balıklarda göz benzeri, 
ışığa duyarlı bir oluşum şeklindedir.  Bu organ kuşlarda ve sürüngenlerde 
ışığa duyarlı ve aynı zamanda sekresyon yapan bir özelliğe sahiptir. Meme- 
lilerde ise bez tamamen sekresyon yapıcı bir özelliğe sahiptir. Epifiz bezi 
kendi yapısına özel pinealosit adı verilen hücreleri içerir ki bu yapı özellikle 
fotoreseptör  hücreler  ve  glial  hücrelerde  oldukça  etkili  değişikliklere 
neden olan bir özelliğe sahiptir. Epifiz bezi de vücuttaki diğer birçok organ 
gibi cortex ve medulla adı verilen iki kısımdan oluşmuştur (1, 2, 4).  

Işık-karanlık hakkındaki bilgiler, retinadaki fotoreseptörlerce alınır, 
monosinaptik retinohipotalamik yol ile hipotalamustaki suprakiazmatik 
nükleus' a (SCN) iletilir. Bu yapı (SCN) otonom, merkezi ve sirkadyen ola- 
rak çalışmaktadır.  Buraya gelen impulslar daha sonra paraventriküler 
nükleus' a (PVN) geçer ve oradan da medial ön beyin sapında ve retiküler 
formasyonda birleşerek omurliğin intermediolateral nükleus' una giderler. 
Burdan sempatik sinir sisteminin preganglionik adrenerjik sinirleri ile alınan 
uyarılar süperior servikal gangliona (SCG) götürülür. Süperior servikal 
gangliondan  kaynaklanan son sempatik bilgi ise epifiz bezine ulaşır (1, 4, 
19).  
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Sempatik sinirler, epifiz bezinin paranşim hücreleri üzerindeki termi- 
nallerde günlük karanlık-aydınlık değişimlerine göre ritmik şekilde Norepi- 
nefrin (Noradrenalin) salgılarlar. Bu nörotransmiter madde pinealosit 
membrandaki B-adrenerjik reseptörlerce tanınır, buna bağlı olarak siklik 
nükleotid sistem uyarılır ve dolaysıyle  Serotonin  N-Asetil Transferaz 
(sNAT) enzimi sentezi aktive edilmiş olur. Böylece melatonin sentezinin ilk 
basamağı başlamış olur.  Melatonin  hormonunun  sentezi  bu  enzimin 
(sNAT) yanında Hidroksi-indol-0-Metil Trasferaz (HIOMT) adı verilen ikinci 
bir enzimin  kontrolünde  gerçekleşmektedir.  Sentezdeki  öncü  (temel) 
madde ise triptofan aminoasitidir.  Olay  bu  enzimlerin etkinliğinde epifiz 
bezi paranşim hücrelerinde gerçekleşmektedir. Melatonin, triptofandan 
dekarboksilasyon  ve  hidroksilasyon  yoluyla  epifiz  bezinde  serotonin 
oluşumu ile meydana gelmektedir.  

 

Dekarboksilasyon   
Triptofan                                                    İndol Amin + Serotonin  

Hidroksilasyon  
 

 

sNAT  
Serotonin                                                    N-Asetil Serotonin  
 
 

HIOMT   
Triptofan                                                    Melatonin  

 

Hayvanlarda   melatonin   sekresyonu  süresi  gecenin  uzunluğuna 
bağlı olarak değiştiğinden bu hormona "karanlık hormonu" denmektedir. 
NAT enziminin aktivitesi ile normal şartlarda geceleri melatonin üretimi, 
günün karanlık safhasında 30-70 kat artma göstermektedir (1, 14). Memeli- 
lerde  melatonin  epifiz  bezinden başka  Harder bezi,  Extraorbital lakrimal 
bez  ve  gastrointestinal  kanalda  da  sentezlenmektedir.  Vücutta  serotonin 
ise  % 90 oranında epifizde,  % 10  dolaşımdaki trombositlerde, % 1 veya 
daha az oranda ise beyinde bulunduğu tespit edilmiştir (6).  

Melatonin yüksek derecede lipofilik olması nedeniyle morfofizyolojik 
bariyerlerden  (kan-beyin bariyeri) ve  hücre  membranından  kolaylıkla 
geçme özelliğine sahiptir. Hormonun bu özelliği kandan diğer sıvılara hızla 
geçişini kolaylaştırmaktadır. Bu sıvılar: serebrospinal sıvı, tükrük, gözün 
anterior kamara sıvısı, amniotik sıvı ve ovaryumdaki folliküler sıvılardır. 
Kanda dolaşan melatoninin büyük bölümü albumine bağlı halde bulun- 
maktadır.  Hücre  nükleusunda  aynen  steroid  reseptörleri  için  var  olduğu 
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gibi, melatonin içinde protein reseptörlerinin var olduğu düşünülmektedir. 
İntranükleer olarak lokalize olan melatoninin ilave bir fonksiyonuda şiddetli 
hasarlardan DNA' yı korumak ve bunun yanında RNA polimeraz-II' nin akti- 
vitesini artırmak suretiyle transkripsiyonu uyarmak olduğu söylenmektedir. 
Kandaki melatoninin yarı ömrü oldukça kısadır. Bu süre yaklaşık 40 daki- 
katıdır. Geceleyin dolaşımdaki melatonin seviyesi yaklaşık 100 pg/ml plas- 
madır ve plasmadaki total melatonin ise 500 ng' dır (11).  

Arent'e (1) göre: ışık, melatonin sentezi üzerinde tamamıyle bir 
kontrolör etki oluşturmaktadır. Işığın başlatıcı ve baskılayıcı etkisi melatoni- 
nin  sentezlenme zamanı ve süresinin ne kadar devam edeceği,  dışardan 
alınan aydınlık-karanlık siklus verilerine göre değişmektedir.  

Curlewis (3) adlı araştırmacıya göre ise kesin bir bilgi olmamakla bera- 
ber, anterior hipotalumusta bir bölge melatonin sinyallerini okumakla 
görevlidir. Işık uygun yoğunluk ve kompozisyonda verildiğinde geceleyin 
melatonin üretimini baskılama yeteneğindedir.  

Memelilerde  ve  özellikle  insanlarda yapılan çalışmalarda melatonin 
ile pubertas arasında belirgin bir bağlantının olduğu saptanmıştır. XX. 
yüzyılın başlarında epifiz bezinin çıkarılması ve bez ekstraktlarının uygu- 
lanması  yoluyla bu tür çalışmalara hız verilmiş,  Pinealoma görülen bir 
gençte  pubertanın  normalden  erken  oluştuğu  gözlemlenmiş  ve  pubertas 
ile bir ilişkisi olabileceği düşünülmüştür. Yine koyunlar üzerinde yapılan bir 
çalışmada epifiz bezi veya superior servikal ganglionu veya her ikisi birden 
çıkarılmış olan koyunlarda seksüel sikluslar oluşmakta, fakat bu olay nor- 
malden daha geç şekillenmektedir. Bu tip koyunlarda mevsimsel anöstrus 
şekillenmektedir. Yine kanatlılarda periyodik ışığın artış veya azalışı, er- 
genlik yaşını 1.6 gün uzatmakta veya kısaltmaktadır. Bunlarda ışıktan etki- 
lenme pubertas ôncesi erginlere nazaran 3-4 kat daha fazla olmaktadır. 
Yukarıda belirtilen bütün bulgular,  fotoperyodun  ve  dolayısıyle melatoni- 
nin  pubertas zamanı ile doğrudan ilgili olduğu savını ortaya çıkartmaktadır 
(4, 20).  

FOTOPERİODİZM  

Ekvator dışındaki bölgelerde birçok hayvan türünde seksüel siklus, 
yıllık gün ışığındaki değişimlere bağlı olarak kontrol edilmektedir. Kısrak, 
koyun, kedi, domuz gibi birçok evcil memelide gün uzunluğu değişimleri 
tamamıyle olmasa da reprodüktif aktivite üzerinde olumlu etki yaratmak- 
tadır. İşte ışığa duyarlı hayvanlarda, büyük oranda reprodüktif aktivite de 
olmak üzere ışık-karanlık değişimlerinin oluşturduğu bu inhibitör ve stimü- 
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latör    etkilerin   hepsine   birden  Fotoperiyodizm   demek   mümkündür (1, 
2, 20).  

Yapılan birçok araştırma, gün uzunluğundaki değişimlerin direkt ola- 
rak epifiz bezinden melatonin salınımı ile ilişkili olduğunu göstermiştir. 
Birçok hayvan türü üzerinde (koyun, kısrak, hamster, geyik vb.)  yapılmış 
olan çalışma sonuçlarına göre, karanlığın hakim olduğu zaman aralığında 
melatonin sekresyonu, karanlığın devamı süresince artmakta ve belli bir 
seviyeye  ulaştıktan sonra sabit kalmaktadır ki,  bu durum karanlık dönem 
sona erip aydınlık dönem başlayıncaya kadar devam etmekte ve ışık ortaya 
çıkınca melatoninin sentez ve sekresyonu ani bir değişimle azalmaya 
başlayarak minimum seviyeye inmektedir. İnsanlar ve domuzlar hariç, diğer 
hayvan  türlerinde melatonin sekresyonu gecenin uzunluğu ile doğru 
orantılıdır (1, 4, 14).  

Quay (14),  epifiz  bezindeki serotonin seviyesinin gün boyunca 
yüksek, gece süresince düşük olduğunu, günlük epifiz bezi melatonin rit- 
minin, serotonin ritminin karşıtı olduğunu bildirmektedir.  

Çeşitli gözlemler, epifiz bezindeki İndol ritminin fotoperiyodik 
olduğunu, melatonin miktarı yükseldiğinde N-Asetil Transferaz (NAT) enzi- 
mi konsantrasyonunun da artmakta olduğunu göstermiştir.  Işık  azaldığında 
bu  enzimin  konsantrasyonu  birkaç  dakika  içinde 25-100 katına 
çıkmaktadır.  B- adrenerjik  blok ajanlarının uygulanması veya ani ışığa 
maruz kalınması durumunda enzimin aktivitesi 3-5 dakika içinde yarıya in- 
mektedir. Melatonin sentezinde etkili olan ikinci bir enzim olan Hidroksi- 
İndol - O - Metil Transferaz (HIOMT)' nin etkinliği ise tamamıyle melatonin 
hormonunun sentezlenme süresini ayarlanması olayında görülmektedir. 
Geceleri melatonin konsantrasyonu, tüm memelilerde; epifiz bezi, kan, se- 
rebrospinal sıvı ve idrarda artış göstermektedir (1, 2, 4, 6, 14, 20).  

Epifiz bezinin fonksiyonu üzerinde etkili en önemli unsur olan ışık iki 
önemli role sahiptir. Bunlardan birincisi: ışığın baskılayıcı rolüdür. Işık 
günlük karanlık periyodu süresince belli yoğunlukta verildiğinde melatonin 
sentezini baskılamaktadır. Bu durum epifiz bezi ritminin sirkadyen oluşuna 
bağlıdır ve bu denge hipotalamustaki suprakiazmatik nükleus (SCN) 
tarafından sağlanmaktadır. Işığın ikinci rolü ise merkezi sinir sistemi 
aracılığıyla epifiz bezi ritmi ile çevre arasındaki uyumu sağlamaktadır.  İşte 
bu özelliklere bağlı olarak melatonin salınımı, günlük dışardan alınan 
aydınlık-karanlık siklus verilerine göre belirlenmektedir (1, 4).  
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Bu bilgilerin ışığında epifiz bezinin; gün uzunluğu ve Hipotalamus- 
Hipofiz - Gonadal eksen (HPG) ile ilişkisinin olması, melatoninin rep- 
rodüksiyonla ilgisi olduğu düşüncesini akla getirmekte ve dolaysıyla mela- 
tonin ritmindeki değişimlerin seksüel siklusu düzenleyen etkili bir faktör 
olduğu düşüncesini de ortaya çıkarmaktadır (1, 14, 20).  

 
REPROOÜKSIYONUN MEVSİMSEL KONTROLÜ VE BU 
OLAYDA MELATONİNİN ROLÜ  

Fotoperiyodun  etkin  olduğu  hayvanlarda  melatoninin  rep- 
rodüksiyon  üzerinde  güçlü;  dönüşümlü inhibitör ve stimülatör etkileri 
vardır. Mevsime bağlı üreme gösteren türler, genelde iki farklı grupta 
sınıflandırılmaktadır:  

A- Yetişme sezonu günlerin uzamaya başladığı (kış sonu veya ilkba- 
har başı)  döneme  rastlayan  hayvanlar.  Bu gruba:  kısrak,  deve,  gelincik, 
bazı kemiriciler vb. hayvanlar girmektedir.  

B- Yetişme sezonu günlerin kısalmaya başladığı (yaz sonu veya 
sonbahar başı) döneme rastlayan hayvanlar. Bu gruba ise koyun, geyik vb. 
hayvanlar girmektedir (1, 6, 14, 16, 17, 20).  

Epifiz bezinin, gün uzunluğu ve Hipotalamus – Hipofiz - Gonadal 
eksen (HPG) ile ilişkisi olduğundan, melatonin ritminin de üremeyle ilgili 
olabileceği  düşünülmüş ve dolaysıyla Melatonin ritmindeki değişiklik- 
lerinde seksüel siklusu düzenleyici bir unsur olduğu kanısına varılmıştır. 
Melatonin üretiminin ritmi, gün uzunluğuna bağlı olarak oluşan uyarıların 
HPG eksenine nakledilmesiyle düzenlenmektedir (4).  

Özellikle koyunlar olmak üzere, bazı türlerde yetişme sezonunun 
kontrolü eksojen melatonin uygulamalarıyla yapılabilmektedir.  Çalışma- 
larda melatonin; derialtı implant, intravaginal halka, enjeksiyon, intraruminal 
hap ya da yeme katma tarzlarında uygulanmaktadır.  Bunlardan  en  etkili 
olanı deri altı implant veya intravaginal formda yapılan uygulamadır (2, 10, 
13, 15).  

Luhman ve Slyter (1 0),  seksüel  siklusun  anöstrus  evresinde bulu- 
nan 60 koyunu 4 gruba ayırarak fotoperiyot ve melatoninin reprodüksiyon 
üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Araştırıcılar, birinci grubu doğal gün 
ışığında bırakarak % 40,  ikinci grubu 8 saat ışık / 16 saat  karanlıkta 
bırakarak %100, üçüncü grubu doğal gün ışığı + 3.5 mg melatonin uygu- 
layarak % 91.7 ve dördüncü grubu da 8 saat ışık / 16 saat karanlık + 3.5 mg 
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melatonin vererek % 93.3 oranında  kızgınlık  saptamışlardır.  Aynı  zaman- 
da,  kızgınlık başlangıcının da birinci gruba oranla diğer 3 grupta 3 hafta 
erken başladığını bildirmişlerdir. Ayrıca doğum oranı birinci grupta % 40 
iken, diğer üç grupta % 95.2 olarak bulunmuştur.  

Tamarkin (20)' e göre melatonin, reprodüktif sistem üzerindeki etki- 
sini nöronların elektiriksel aktivitesini değiştirmek suretiyle GnRH içeren 
nöronları aktive ederek ve çeşitli etkileşimler oluşturarak gerçekleş- 
tirmektedir.  

Gonadal aktivasyonda en öncelikli ve önemli olay şudur: Gün uzun- 
luğunun kısa olduğu dönemde hayvanlar gonadları stimüle edecek foto- 
periyoda maruz bırakıldığında bu etki bir seri olayı başlatır ve dolaysıyla 
gonadal steroidlere karşı oluşan duyarlılık azalmaktadır. Bununla bağlantılı 
olarak da hipofiz ve gonadlar aktive olmaktadır (1, 2, 20).  

Birçok  çalışma  sonucuna  göre (1, 2, 4, 10, 13, 14, 15, 20),  melato- 
nin hormonu gonadotropin salınımını uyararak ovaryum aktivetisini 
başlatmakta ve  fotoperiyodun melatonin aracılığıyla gonadotropin salını- 
mını uyardığı kabul edilmektedir. Koyunlarda fotoperiyodik uyarımların go- 
nadotropin salınımına dönüşmesi üç aşamada gerçekleşmektedir;  

1- Gün uzunluğunun algılanması ve uygun sinirsel işaretlerin epifiz 
bezine geçmesi,  

2- Sinirsel işaretlerin epifiz bezi tarafından endokrin uyarımlara 
dönüştürülmesi  

3- Endokrin uyarımlarına Hipotalamo-Hipofizer eksende gonodotro- 
pin salınımına dönüşmesi şeklinde olmaktadır.  

Lincoln (8) ise. melatonin hormonunun gonadotropin salınımı 
üzerindeki etkisini iki hipotezle açıklamaktadır.  

I. Hipotez: Melatonin; katekolaminler ve hipotalamustaki opioid 
peptidler aracılığı ile FSH ve LH hormonları salınımını sağlamakta ve buna 
bağlı olarak seksüel siklus oluşmaktadır.  

II. Hipotez: Melatonin; hipofiz bezinin pars tüberalisinden henüz 
tanımlanmamış,  ancak  bu  bezin  sekretorik  işlevlerini  düzenlediği 
düşünülen  bazı  faktörlerin  salınımını  sağladığı,  bu  nedenle  siklik  aktivi- 
teyi başlattığını ileri sürmektedir.  
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Melatoninin, ikizlik ve ovalasyon oranında artış gibi birçok rep- 
rodüktif performans üzerindeki olumlu etkilerinin yanısıra, progesteron 
sentezini arttırmasıyla bağlantılı olarak embriyonun yaşama şansını da 
arttırdığı bildirilmiştir.  Yapılan invitro denemelerde melatoninin inek ve 
insan  granüloza hücrelerinde progesteron sentezini arttırdığı bilinmekte- 
dir(2, 7, 8, 10, 15).  

Öte yandan Baştan (2), Akkaraman ırkı koyunlarda melatonin ve pro- 
gestagen uygulamalarının reprodüktif performans üzerindeki etkilerini in- 
celediği çalışmasında Regulin adlı preparatı kullanarak; melatonin, proges- 
tagen (MAP) ve  kontrol grubunda ilk çiftleşmede gebe kalma oranını 
sırasıyla % 90, % 80, % 45;  bir  gebelik  elde  etmek için gerekli aşım 
sayısını  sırasıyla  1.1,  1.75,  1.2;  koyun  başına  düşen  kuzu  sayısını 1.3, 
1.1, 1.1 ve ikizlik oranını da yine sırasıyla % 30, % 10, % 10 olarak tespit 
etmiştir.  

Nequin ve ark. (12)' da,  anöstrusdaki  kısraklarda  fotoperiyodun 
GnRH salınımına etkisi üzerindeki çalışmalarında, sun'i fotoperiyot uygula- 
nan kısraklarda GnRH için oluşan cevabın normal gün ışığında tutulanlara 
oranla 6 hafta önce meydana geldiğini saptamışlardır.  

Yine Lowis ve Hyland (9), kısraklarda ışık uygulamasının reprodüktif 
performans üzerindeki etkilerini araştırdıkları çalışmalarında; ışık uygula- 
ması  yapılan  kısrak grubunda kontrol grubuna oranla gebelik oranının 
yüksek ve gebelik başına düşen çiftleşme ve tohumlama sıyısınıda az 
bulmuşlardır. Ayrıca, ışık uygulaması yapılan kısraklarda östrus siklusunun 
daha kısa sürdüğü ve folliküler olgunlaşmanın da daha hızlı olduğu tespit 
edilmiştir. Anöstrusdaki kısraklarda ise östrusun indüklenmesi için ortalama 
16 saat gün uzunluğu yeterli olmaktadır (1, 16).  

Rajkumar ve ark. (15) , Mule x Suffolk melezi koyunlar üzerinde mela- 
tonin  implantının  etkisini  inceledikleri  çalışmalarında  gebe  kalma  oranını 
% 87, koyun başına düşen kuzu sayısınıda % 1.47 olarak belirlemişlerdir.  

Koyunlarda gün uzunluğunda yapılan değişimlere göre reprodüktif 
nöroendokrin fonksiyonlarda değişiklik de oluşmaktadır. Örneğin; gün 
uzunluğu 16 saat/gün' den 13 saat/gün'e indirildiğinde bu fonksiyonlar 
uyarılmaktadır.  Bu  uygulamanın  40. gününde  serum  LH  konsantrasyonu 
0.6 ng/ml' den 3 ng/ml'ye yükselmiştir. Aksi durumda gün uzunluğu 10 
saat/gün' den 13 saat/gün'e uzatıldığında reprodüktif nöroendokrin fonk- 
siyonların inhibe olduğu görülmüştür (5, 18).  
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Bu  arada,  evde beslenen kediler ise 12 saat aydınlık/12 saat ka- 
ranlıkta tutulduklarında östrus belirtilerinin genelde birkaç hafta içinde 
başladığı bildirilmektedir (21 ).  

 

SONUÇ ve ÖNERİLER  

Yapılan birçok çalışmada, fotoperiyodun melatonin ve üreme fizyo- 
lojisi üzerinde rol oynadığı görülmektedir. Bu konu hakkında halen bazı 
belirsizliklerin bulunmasına karşın ışık uygulamaları veya melatonin implan- 
tasyonları ile ovulasyon oranı ve yavru sayısının artırılması, pubertasın ve 
seksüel siklusun erken başlaması mümkün olabilmektedir. Reprodüktif 
yönden hiçbir olumsuz etkisi bulunmayan bu uygulama veya hormonun, 
Türkiye' de ekonomik önemi oldukça fazla olan koyunculuk sektöründe 
güvenle kullanımının yaşama geçirilmesi, Türkiye koyunculuğuna büyük 
faydalar sağlayacağı kuşkusuzdur.  
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