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SIMGELER VE KISALTMALAR

AG : Anyon ag1g1

ALP : Alkalin fosfataz

ALT - Alanin aminotransferaz

AST : Aspartat aminotransferaz
BCS : Viicut kondiisyon skoru
BHBA : Beta hidroksi biitirik asit

BSP : Bromosiilftalein

BUN : Kan iire azotu

Ca : Kalsiyum

CK - Kreatin kinaz

Cl : Klor

Cu : Bakir

DMI : Kuru madde alimi1

GDH : Glikoz Depo Hastalig1

GGT : Gama-glutamiltransferaz
GLU : Glikoz

HABA - Hidroksiazobenzen-2-karboksilik asit
Hb : Total hemoglobin

HCT : Hematokrit

HCOs : Bikarbonat

HDL - Yiiksek yogunluklu lipoprotein
HF : Holstein Friesian

HPO4 - Hidrojen fosfat

H3PO4 : Fosforik asit

IDH : L-iditol dehidrojenaz (IDH, eski adiyla sorbitol dehidrojenaz [SDH])
K - Potasyum

LDL : Diisiik yogunluklu lipoprotein
MCH : Ortalama eritrosit hemoglobin
MCHC : Tam kan sayimi1

MCV : Ortalama eritrosit hacmi

Mg - Magnezyum

Mn - Mangan

MPT : Metabolik profil testi

Multipar : Birden fazla dogum yapmis



Na
NEB
NEFA

PLT
POs
RBC
ROS
SDH
Se

Ts

T4
TCO:2
THI
TP
VLDL
WBC
Zn

: Sodyum

: Negatif Enerji dengesi

- Nonesterified yag asiti

: Fosfor

: Trombosit

: Fosfat

: Kirmiz1 kan hiicresi

: Reaktif oksijen tiirleri

- Sorbitol dehidrojenaz

: Selenyum

: Triiyodotironin

: Tiroksin

: Toplam karbon dioksit

- Sicaklik-nem indeksi

: Zaman dilimi (Time period)
- Cok diisiik yogunluklu lipoprotein
: Beyaz kan hiicreleri

: Cinko
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Siit ineklerinde karsilasilan pek cok hastalik bulunmaktadir. Tedavi maliyetleri géz 6niine
alindiginda koruyucu hekimligin ve hastaliklarin 6nlenmesinin 6nemi anlagilmaktadir. Basarili bir siirii
yonetimi s6z konusu maliyetlerin diisiiriilmesinde etkili olmaktadir. Bu alanda metabolik profil
testlerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Belli parametreleri kapsayan bu uygulama siiriideki ineklerin
beslenmesinde meydana gelebilecek olan herhangi bir eksikligin ya da bunlarin sebebiyet verebilecegi
bir bozuklugun 6nceden fark edilmesinde hekim ve siirii sahiplerine avantaj saglamaktadir. Metabolik
profil testlerindeki anormal bir degisiklik hastaliklarin erken teshisini saglamakla birlikte ciddi verim
kayiplarinin da 6niine gegmektedir. Metabolik profil testi en ¢ok, diger dogrudan teshis tekniklerinin
sorunu ortaya ¢ikarmada basarisiz oldugu zor siirii durumlarida bir teshis yardimcisi olarak faydalidir.
Bununla birlikte, kan metabolit analizi, hayvan ve rasyon degerlendirmesi ile birlikte dogru sekilde
yorumlandiginda bazi yararli bilgileri ortaya cikarabilir. Bu tez ¢alismasinda 6zel bir siit inegi
isletmesinden numuneler alinarak rasyon, ¢cevre sartlari, barinak sartlart gibi sartlar degismeksizin, kan
metabolik profili degerleri (Total protein, Albumin, Kolesterol, Glikoz, AST, GGT, NEFA, BHBA, Fe,
Cu, Zn, Ca, P, Mg, Ure) ile akut faz proteinlerinin (Haptoglobiilin, Serum Amiloid A) laktasyon
donemleri ve mevsim farkliliklarina gére degisimlerinin arastirilmasi amaglanmaistir.

Sunulan ¢alismada Holstein k1 17 adet inek kullanilmistir. Farkli mevsim ve laktasyon
evrelerinde ve kuru donemde hayvanlarin kuyruklarindan kan alimi gergeklestirilmis ve analizler
yapilmistir. Total protein ve iire diizeyi erken laktasyon doneminde; kuru donem ile pik, orta ve geg
laktasyon donemlerine gore istatistiksel dnemli diisme oldugu (P<0,05) gozlemlendi. Serum Kolesterol
diizeyi pik laktasyonda diger gruplara gore istatistiksel dnemli artig (P<0,05) oldugu belirlendi. Glikoz
diizeyi incelendiginde kuru doneme gore; erken, pik, orta ve ge¢ laktasyon gruplarinda istatistiksel
onemli azalma oldugu belirlendi. Serum AST diizeyi kuru dénem, orta ve geg laktasyon déoneminlerine
gore erken ve pik laktasyon donemlerinde istatistiksel dnemli artis oldugu (P<0,05) tespit edildi. NEFA
diizeyleri kuru déonem ve geg laktasyon donemine gore erken ve pik laktasyon dénemlerinde istatistiksel
onemli yiikselme (P<0,05) oldugu belirlendi. Serum BHBA diizeyine bakildiginda; orta laktasyon
doneminde diger tiim gruplara gore istatistiksel onemli azalma oldugu (P<0,05) tespit edildi. Serum iire
diizeyi kuru doneme gore erken laktasyon evresinde diisme, pik, orta ve ge¢ laktasyon gruplarmda
istatistiksel onemli yiikselme (P<0,05) oldugu belirlendi. Serum kalsiyum diizeyinin; 4. laktasyon
evresinde 2. laktasyon evresine gore istatistiksel 6nemli diisiis gosterdigi (P< 0,05) tespit edildi. Serum
fosfor diizeyinin pik laktasyon grubunda diger tiim gruplara gore istatistiksel 6nemli artig (P<0,05)
gosterdigi belirlendi. Serum magnezyum diizeyinin erken laktasyon grubunda diger tiim gruplara gore
istatistiksel onemli diisme (P<0,05) oldugu tespit edildi. Ayrica geg laktasyonda pik ve orta laktasyona
gore onemli artig (P<0,05) oldugu gozlemlendi. Demir diizeyi erken ve orta laktasyon doneminde kuru
donem ve geg laktasyon donemlerine gore istatistiksel onemli diisiis (P<0,05) gozlemlendi. Serum bakir
diizeyinin kuru donem ile kiyaslandiginda erken, pik, orta ve ge¢ laktasyon dénemlerinde istatistiksel
onemli diistis (P<0,05) oldugu tespit edildi. Serum ¢inko diizeyi diger donemlere (pik laktasyon harig)
gore orta laktasyon doneminde istatistiksel onemli diisiis (P<0,05) oldugu gézlemlendi. Serum amiloid
A diizeyine incelendiginde kuru doneme gore erken ve orta laktasyon donemlerinde istatistiksel 6nemli
azalma oldugu (P<0,05) belirlendi.

Siit sigir1 isletmelerinde rutin metabolik profil parametrelerinin yaninda, bu tez ¢alismasinda
incelenen haptoglobulin ve serum amiloid A gibi akut faz proteinleri diizeylerinin viicutta yangisal bir
durumun takibi; demir ve bakir verimlilik ve viicut kondiisyonunun takip edilmesi agisindan, ayrica
cinko ise gebe kalma ve gebeligin devami agisindan 6nemli katkilar saglamalarindan dolayi bu
parametrelerin de analiz edilmesinin yararli olacag: 6nerilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Holstein inekler, Laktasyon dénemleri, Metabolik profil testi, Mevsim,
Siit inegi
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There are many diseases encountered in dairy cows. Considering the treatment costs, the
importance of preventive medicine and disease prevention is understood. Successful herd management
is effective in reducing these costs. In this field, the importance of metabolic profile tests emerges. This
application, which covers certain parameters, provides an advantage to physicians and herd owners in
recognizing any deficiency that may occur in the nutrition of the cows in the herd or any disorder that
may be caused by them in advance. An abnormal change in metabolic profile tests provides early
diagnosis of diseases and prevents serious yield losses. Metabolic profile testing is most useful as a
diagnostic aid in difficult herd situations where other direct diagnostic techniques have failed to reveal
the problem. However, blood metabolite analysis can reveal some useful information when interpreted
correctly in conjunction with animal and ration evaluation. In this thesis, it was aimed to investigate the
changes in blood metabolic profile values (Total protein, Albumin, Cholesterol, Glucose, AST, GGT,
NEFA, BHBA, Fe, Cu, Zn, Ca, P, Mg, Urea) and acute phase proteins (Haptoglobulin, Serum Amyloid
A) according to lactation periods and seasonal differences without changing conditions such as ration,
environmental conditions, housing conditions by taking samples from a private dairy cow enterprise.

In the present study, 17 Holstein breed cows were used. Blood was collected from the tails of
the animals in different seasons and lactation stages and in the dry period and analyzed. Total protein
and urea levels were significantly decreased (P<0.05) in early lactation compared to dry period and
peak, mid and late lactation periods. Serum cholesterol level showed a statistically significant increase
(P<0.05) in peak lactation compared to the other groups. When glucose level was analyzed, it was
determined that there was a statistically significant decrease in early, peak, mid and late lactation groups
compared to the dry period. Serum AST level showed a statistically significant increase (P<0,05) in
early and peak lactation periods compared to dry period, mid and late lactation periods. NEFA levels
were statistically significantly increased (P<0.05) in early and peak lactation periods compared to dry
period and late lactation period. When serum BHBA level was analyzed, it was determined that there
was a statistically significant decrease (P<0.05) in the mid-lactation period compared to all other groups.
Serum urea level was found to be decreased in the early lactation stage compared to the dry period,
while there was a statistically significant increase (P<0.05) in the peak, mid and late lactation groups.
Serum calcium level showed a statistically significant decrease (P<0.05) in the 4th lactation stage
compared to the 2nd lactation stage. Serum phosphorus level showed a statistically significant increase
(P<0.05) in the peak lactation group compared to all other groups. Serum magnesium level showed a
statistically significant decrease (P<0.05) in the early lactation group compared to all other groups. In
addition, a significant increase (P<0.05) was observed in late lactation compared to peak and mid-
lactation. A statistically significant decrease (P<0.05) was observed in iron level in early and mid
lactation compared to dry period and late lactation periods. There was a statistically significant decrease
(P<0.05) in serum copper level in early, peak, mid and late lactation periods compared to dry period.
Serum zinc level showed a statistically significant decrease (P<0.05) in the mid-lactation period
compared to the other periods (except peak lactation). When serum amyloid A level was examined, it
was determined that there was a statistically significant decrease (P<0.05) in the early and mid-lactation
periods compared to the dry period.

In addition to routine metabolic profile parameters in dairy cattle farms, the levels of acute
phase proteins such as haptoglobulin and serum amyloid A, which are examined in this thesis study, are
used to monitor an inflammatory situation in the body; It is suggested that it would be useful to analyze
these parameters, as iron and copper make important contributions to monitoring productivity and body
condition, and zinc makes important contributions to conception and continuation of pregnancy.

Keywords: Holstein Cows, Lactation periods, Metabolic profile test, Season, Dairy cow
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1.GIRIS

Metabolik profili testi kombinasyonlar halinde fonksiyon gdsteren; bireye
dayal1 tanimsal yardimdan ziyade siiriiye gore faaliyet gosteren bir takim analitik test
olarak tanimlanabilir (Ingraham ve Kappel 1988, Macrae ve ark 2006). Yiiz yila yakin
bir siiredir siit ineklerinin klinik hastalik ve saglik bozukluklarina hayvanin kan, idrar
ve siitiindeki kimyasal degisikliklerin eslik ettigi kabul gérmektedir. Hayvanlarda hem
bireysel hem de siirii bazinda hastaliklarin tespit edilmesi ve takip edilmesi amaciyla
bu viicut sivilarinda 6lglimii yapilan parametrelerin 6nemi son yillarda fark edilmeye
baslanmistir. Ciftliklerde uygulanan metabolik testler aracilifiyla bireysel olarak
ineklerin ve ayrica siiriiniin kan parametrelerinin pratik bir sekilde oOl¢iilmesini
saglayan teknolojik ilerlemelerle birlesen bu Onemli avantaj; siit inegi isletmesi
yoneticileri, veteriner hekimler ve siirli yonetimi danigsmanlar1 agisindan ayr1 bir istek
ve ihtiya¢ olusturmustur. Hayvan isletmelerinde hizli ve kolay Ol¢limii yapilabilen
viicut sivilarinin biyokimyasi ve bu 6l¢iimlerin hastaliklarla olan iliskisi; ekonomik
olarak hayvanlarin siit verimi ve metabolik fonksiyonu, viicut sagliginin takip edilmesi
ile ireme performanslar1 agisindan devamli bir sekilde bilgi sahibi olabilmek i¢in

biiyiik 6l¢lide 6nem tagimaktadir (Overton ve ark 2017).

Metabolik profil testinde kullanilan her bir parametre i¢in en uygun optimum
konsantrasyon araligini belirlemek amaciyla kritik konsantrasyon araliklari kullanilir.
Bu araligin disinda kalan parametre konsantrasyonlari, saglik yoniinden riskli ve kotii
bir durumu gosterir (Luke ve ark 2019, Ospina ve ark 2010). Kan parametrelerinin
esik degerlerinin siirii diizeyinde yayginligi, ayni sekilde siirii diizeyinde zararli saglik
ve tretim sonuglarmin goriildiigi uygun optimum araligin disinda kalan parametre
konsantrasyonlarina sahip hayvanlarin orani olarak tanimlanir (Chapinal ve ark 2012).
Bu nedenle metabolik profillemenin amaci, hasta hayvanlar1 bireysel olarak
belirlemek degil, metabolik bozukluklarin yaygmligini tahmin ederek bir siirliniin
beslenme durumu ve metabolik sagligi hakkinda nesnel bilgi elde etmektir (Luke ve

ark 2019).

Metabolik profil testinin temelini olusturan Compton metabolik profil testinin
esas amaci, bir inek siiriisiiniin iiretimi etkileyen metabolik hastaliklara kars1 yatkin
olup olmadigini ortaya ¢ikarmaktir. Test, erken anormallik belirtilerini ortaya ¢ikaran
kan biyokimyasinin istatistiksel degerlendirmesine dayanmaktadir. Belirli metabolik

diizensizlik tiirleri hakkinda erken uyar1 verebilen presemptomatik bir tan1 yardimidar.
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Ayrica, siirlinlin zaten yiliksek ama muhtemelen siiphe duyulmayan iiretim hastaligi
yogunluguna sahip oldugu durumlarda, test altta yatan birincil nedenin bir gostergesini
verebilir (Payne 1972).

1920°den 194011 yillara kadar, siit hummasi ve ketozise eslik eden kan
kimyasindaki degisikliklere iligkin bakis agis1 ve bunun altinda yatan biyolojiye iliskin
goriigler artis gostermistir. 1950°1i yillarda ve 1960'larda ketozis ve enerji
metabolizmasi tlizerine ¢alisan arastirmacilar, dolasimdaki esterlesmemis yag
asitlerinin konsantrasyonlarinin yansittig1 lipid metabolizmasindaki degisiklikleri
degerlendirmeye basladilar; ayrica, ¢iftlikte siit ketonlar: testleri i¢in ilk ilerleme
gerceklesti. 1970°li yillarda, siit isletmelerine kan metabolik profili testleri uygulandi,
ancak bunun c¢esitli ve smirli oranda yararli oldugu gorildii. Doniim noktasi,
1980 lerde Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Avrupa da dogum Oncesi inek
hastaliklariyla ilgili genis epidemiyolojik arastirmalara Onciilik edildiginde
gerceklesti. Bu caligmalar, hastalik, iiretim ve {ireme arasindaki risk faktorleri ve
epidemiyolojik iligskiler hakkindaki anlayisi daha da saglamlastirdi. 1990 larin
basinda, bilim adamlar ilk olarak metabolik saglik gostergelerini biiyiik gozlemsel
caligmalara dahil ettiler. Bu gostergeler ile ilgilenilen sonuglar arasindaki 6nemli
epidemiyolojik iliskileri belirlediler. Bu ¢alisma alani, birka¢ arastirma grubunun
enerji metabolizmasiyla ilgili metabolik gostergeler lizerine ¢ok sayida aragtirma
yiirlitmesi ve izleme ile yonetimde kullanilmak {izere inek diizeyinde esikler ve siirii
diizeyinde alarmlar gelistirmeye baslamasiyla 2000°li yillarda ¢igir agt1 (Overton ve
ark 2017).

Gelismis tilkelerde metabolik hastaliklarin kontrolii ve hayvandan beklenen siit
ve et liretiminin arttirilmasinda uygulanan en 6nemli uygulama metabolik profil testi
uygulamasidir. Bu test ile hayvanlarin gebeliginin yedinci ay1 olan kuru dénemden
itibaren siit verimine baglamig oldugu laktasyon evrelerinin sonuna kadar ihtiyaglari
ve verimleri incelenip takip edilmektedir. Dogumdan 6nce ve dogumdan sonraki
donemde kan biyokimyasindaki degisiklikler ve bu degisikliklerin verime olan faydasi
diizenli olarak takip edilmekte, havyanlarin viicut gereksinimleri belirlenerek hem et
ve siit verimi hem de klinik ya da subklinik metabolik hastaliklar kontrol altina
alinmaktadir. Metabolik hastaliklarin klinik seyri ¢ok gizli ilerledigi i¢in hastaliklarin
temelinde yatan problem subklinik olarak seyrettigi sdylenebilir. Metabolizmaya bagl

hastaliklarin birgogunun karaciger ile baglantis1 yiiksek diizeydedir. Bundan dolay1



metabolik sorunu olan ineklerin karaciger fonksiyonlarinda ciddi derecede aksakliklar
ortaya ¢ikmaktadir (Aslan ve ark 1993).

Yetistiricilikte ve treticilikte minimum maliyetle yiliksek {iretim elde etmek
igin her tiirlii ¢aba gosterildiginden, hayvanin metabolizmasi tizerinde ciddi baskilar
olusur; bu da girdi/¢ikt1 iliskilerinde dengesizlik ve dolayisiyla iiretim hastaligi riskini
artirir. Metabolik profil testi su ana kadar bireysel olarak degil, siit sigirlarinin siirii
bazinda metabolik saghgini izlemek i¢in kullanilmistir. Bir siirtideki ¢ogu inegin
kaninda belirli bir bilesenin konsantrasyonu anormal derecede diisiik olmasina
ragmen, siklikla bazi ineklerin hala normal seviyeleri korudugu goriiliir. Bu nedenle,
bu tir normal seviyede bulunan ineklerin, diger hayvanlar i¢cin olumsuz bulunan
kosullarla basa ¢ikmalarini saglayacak iistiin bir metabolizmaya sahip olup olmadiklari
ve boyle bir liretim hastaligina direnme veya yiiksek siit verimine devam etme
yeteneklerini, bir hayvanin kan bilesiminden belirlenip belirlenemeyecegi sorusu
ortaya cikar. Dolayisiyla metabolik profil testinin iki potansiyel kullanimi vardir;
birincisi siiriilerin metabolik sagligin1 izlemek, ikincisi ise optimalin altindaki
kosullarla basa ¢ikmada ‘ustiin’ bir metabolizmaya sahip olabilecek bireyleri
belirlemektir. Ikinci acidan, konsantrasyonu ortamdan bagimsiz olarak {iretim
performansinin 6ngdriicii bir ““isaret¢isi’’ olabilecek kan bilesenlerinin tespit edilmesi

de miimkiin olabilir (Rowlands ve Manston 1976).

Hastaliklarin  teshis edilmesi ve/veya Onlenmesi, hayvanlarin tedavi
edilmelerinden daha 6n planda omak zorundadir. Ciinkii finansal maliyetler, siit
tiretiminde azalma ve yavru alma araligi siiresinin agilmasi gibi durumlar isletme
acisindan dikkate alinmas1 gereken konulardir. Bu durumda ilgili hekimler ve hayvan
sahipleri, maddi kayiplara yol agabilecek ciddi hastaliklar1 6nlemek igin hayvanlarin
saglik durumunu siirekli olarak izlemeye ¢aligirlar. En iyi izleme yontemlerinin; etkili,
ekonomik, kolay, hizl1 ve kesin olmasi1 ve hayvan sagligi izerinde en az etkiye ve/veya
strese sahip olmasi gerektigine inanan hekimler bu konuda her zaman en iyi en uygun
aragtirma  yOntemlerini  aramaktadirlar.  Hayvanlarin  saglik  durumunu
degerlendirmenin en agiklayicit ve giivenilir yollarindan birisi kan parametrelerini
izlemektir. Her kan parametresi, bir eksikligin, toksisitenin ve/veya olumsuz
yiikselmenin etkisine bagli olarak hayvanin saglhiginda 6nemli bir role sahiptir
(Madreseh-Ghahfarokhi ve ark 2020). Ornegin, kalsiyum iyonu seviyeleri diisiik

oldugunda, hipokalsemi veya dogum felci ortaya ¢ikabilir; ¢linkii inek, siit iiretimi i¢in



viicuttan diyetle emilebilen veya viicuttaki kalsiyum depolarindan harekete
gegirilebilenden daha fazla kalsiyumu kemiklerden uzaklastirir. Viicuttaki mineraller
arasindaki kapsamli iliski nedeniyle, kalsiyum diizeyleri iizerindeki etki fosfor
diizeylerini de etkileyebilir; bu durum, hipokalsemi i¢in basarili bir tedaviden sonra

bile yanit vermeyen dogum felci yasayan ineklerde goriilebilir (Goff 2004).

Metabolik profilin tanimina farkli bir agidan bakacak olursak metabolik profil
testleri, ““ineklere yedikleri besinler hakkinda ne diistindiiklerini’’ sorma yontemidirler
ve siit sigir isletmelerine siiriiniin liretkenligini aksaklifa ugratmadan 6nce besin
kisitlamalarini belirlemeyi miimkiin kilmaktadirlar. Metabolik profil testleri; rasyon
degerlendirmesi, yem analizi, viicut kondisyon skoru puanlamasi ile siit kalitesi ve
laktasyon egrilerinin analizi gibi geleneksel yontemlerle birlikte kullanilabilirler,
ancak haftalar veya aylar siirebilen bu degerlendirmelerden daha hizli sonu¢ alma
avantajina sahiptirler. Metabolik profil testi sonuglarindan bir beslenme sorunu
belirlendikten sonra, mevcut ¢iftligin yonetimi ve ¢iftligin ekonomik durumu baz
alinarak degerlendirilmektedirler. Bazi arastirmalar, mevcut ekonomik zorluklarin siit
ciftligi calisanlar lizerindeki baskiy1 artirabilecegini ve bu nedenle potansiyel olarak
ineklerin beslenme yonetimi ile ilgili sorunlara yol acabilecegini gdstermektedir

(Madreseh-Ghahfarokhi ve Dehghani-Samani 2020).

Siit sigirlarinda goriilen klinik hastaliklara ve genel durum bozukluklarina; kan,
idrar veya siitteki biyokimyasal degisikliklerin eslik ettigi yaklasik 100 yildir
bilinmektedir. Son donemde 6nemli Slgiide, yalnizca son 25 yil iginde serum ve
plazma sivilarinda Olgiilen parametrelerin hem bireysel hem de siirii diizeyinde
hastalik tespiti ve siirii diizeyinde takip edilebilmesi i¢in metabolik profil testlerinin
onemi fark edilmektedir. Ciftlik i¢i testler yoluyla bireysel ve siirli diizeyinde pratik
Ol¢iim saglayan teknolojideki ilerlemelerle birlesen bu farkindalik; stit ¢iftligi
yoneticileri, veteriner hekimler ve diger siirii yonetimi danismanlar1 arasinda bu tiir
yenilikler ve avantajli uygulamalar hizla yer edinmeye devam etmektedir. Ciftlikte
kolay bir sekilde 6l¢iilebilen kan serumu ve plazma sivilarinin biyokimyasi ve bunlarin
hastaliklarla iliskileri; siit verimi, iireme performansi gibi ekonomik agidan oldukca
onemli sonuglarla ile ilgili siirekli bilgi elde edilmesi ve gercek zamanli, otomatik
Olctim saglayacak teknolojilerin hizli ilerlemesi, siit sigirlarinda metabolik
fonksiyonlarin ve siirli sagliginin izlenmesinde ciddi boyutta doniim noktasi olmaya

devam etmektedir (Overton ve ark 2017).



Bir siit ¢iftligindeki beslenme sorunlari basitten asirt karmasikliga kadar
degiskenlik gosterebilmektedir. Basit problemler tek bir besin maddesi eksikliginden,
diyetin uygun olmayan sekilde karistirnlmasindan veya yetersiz besleme
olanaklarindan kaynaklanabilirken, karmagik problemler beslenme, ¢evre ve besleme
yonetimi arasindaki etkilesimleri kapsayabilir. Sorunlarin ortaya ¢ikist akut veya
kronik olabilir; ya da sorunlar klinik veya subklinik olabilirler. Bir siit ¢iftliginde bir
sorun olup olmadiginin belirlenmesi, birden fazla kisinin koordinasyonunu ve mevcut
bilgilerin uygun sekilde yorumlanmasini gerektirir. Cogu durumda, bir sorunun
belirlenmesini saglayacak giivenilir ve yararli bilgiler mevcut degildir. Diger bir sorun
ise, bir sorunun varligi ve ciddiyeti konusunda tiim taraflarin mutabakata varmasi
olabilir. Herhangi bir teshis cabasinin tatmin edici bir son noktaya ulagmasi
isteniyorsa, tireticilerin bir sorunun varligina ikna olmalar1 gerekir; bu sorun, dogru
sekilde ¢oziildiigii takdirde, siit liriinleri igletmelerine ekonomik fayda saglayacaktir
(Van Saun ve Woustenberg 1997). Siiriiniin verimliligini tehlikeye atabilecek ve
laboratuvar testlerinin uygulanmasi yoluyla izlenmesi gereken iic durum vardir: 1)
rasyona yeni bir bilesenin yan1 sira bir katki maddesi veya takviyenin eklenmesi; ii)
gebeligin sonu ve erken laktasyon (gegis donemi); ve iii) treticilik modelindeki

degisiklikler: yogun sistemden organik sisteme geg¢is (Castillo ve ark 2016).

Stit sigirciliginda sagim ineklerinde yasam dongiisii dort ana doneme
ayrilmistir. Bunlar dogumla baglayan erken laktasyon donemi; siit veriminin en yiiksek
seviyeye ulastigi pik laktasyon donemi; gebeligin ilerlemesiyle birlikte sagim
doneminin sonlandirildig1 erken kuru donem ve doguma adim adim yaklasilan geg
kuru donem olarak aciklanabilir. Hayvanlarin fizyolojik, hormonal ve metabolik
durum olarak oldukca degiskenlik gosterdigi bu donemlerde hastaliklara kars1 6nceden
bir fikir sahibi olmak, hayvanlarin genel durumlarini yorumlayabilmek siit sigircilig1
acisindan olduk¢a Onem tasimaktadir. Bu agidan Veteriner hekimler, hastalik
problemlerini teshis etmek i¢in kan testleri araciligiyla siiri bazinda besleme ve siirii
saglik yonetimiyle ilgili konularda bilgi sahibi olmaktadirlar. Kontrollii bilimsel
aragtirmalarda bir siit ineginin beslenme durumu, hayvanin metabolik durumu ve kan
parametresi konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiler incelenerek siit sigir1 isletmelerinin
metabolik problemlerini ¢6zmeye bir bakis acisi saglanmaktadir. Mevcut olarak
metabolik agidan saglikli ve hastalik riskinin olup olmadiginin dogrulayici

degerlendirilmesi i¢in veya siirii bazinda beslenme durumunun incelenmesi i¢in uygun



hayvan se¢imi ve uygun 6rnek toplama ile belirtildigi sekliyle uygun sekilde yapilan
metabolik profili testi kullanilmaktadir (Van Saun 1991).

Kan parametrelerinin diizeylerini etkileyen gesitli faktorler vardir. Bunlar, bir
hayvanin ait oldugu siirii (yani yetistirme ve beslenme sistemi ve herhangi bir
mikrobiyal veya parazit istilasi), numunenin alindig1 gliniin saati ve mevsimi, mevcut
ve kiimiilatif siit verimi, laktasyon donemi ve hayvanin yasidir. Ayrica kan
bilesenlerinin konsantrasyonlar1 da bir miktar genetik kontrol altindadir. Kan
orneklerinin islenmesi ve analizinde de dikkate alinmasi gereken kiigiik sistematik
hatalar da kan parametrelerini etkileyen faktorlere dahildir (Rowlands ve Manston
1976).

Siit ineklerinin yasam dongiisiinde hormonal, fizyolojik, hematolojik ve
biyokimyasal durumlarini etkileyen belli basli donemler vardir. Bir siit inegi dogum
yapar, siit verimine baglar, normal sartlarda dogumdan iki ay kadar sonra gebe kalir ve
daha sonra siit veriminde pik seviyeye ulasir, gebeliginin altinci ve yedinci ayinda siit
verimi biiyiik oranda diiser ve daha sonra hayvan kuru doneme alinir. Ardindan 60 ila
70 giin arasinda dinlenme donemi olan kuru doneme gecer ve doguma bir hafta kala
ile dogumdan sonraki iKi-ii¢ haftalik siireyi kapsayan ge¢is doneminde bulunur. Tekrar
dogum yapar ve sirkiilasyon bu sekilde devam eder. Iste tiim bu yasam dongiilerinde
stit ineklerinin kan metabolik profillerinde degisik oranlarda farklilik goriilebilir veya
goriilmez. Siit inegi i¢in yasam dongiisii olarak en Onemli/kritik donemler: kuru

donem, gecis donemi ve erken laktasyon donemi olarak bilinmektedir.

1.1.Erken Laktasyon Donemi

Erken laktasyon sirasinda, yliksek verimli siit sigirlari, dogurganlik tizerinde
baska bir etkiye sahip olabilecek artan saglik bozukluklarina kars1 hassastir (Ribeiro
ve ark 2016). Dogum sonrasi erken donemde klinik hastaliklar1 olan ineklerde tireme
siklusuna doniis gecikmis, dollenme oranlari azalmis ve embriyolar daha az
olgunlasmis, bu da gebelik oraninin azalmasina ve yavru kayiplarinin artmasina neden

olmustur (Ribeiro ve ark 2013).

Saglik bozukluklarmin ve bunun sonucunda laktasyon ve iireme
performanslarinda ortaya ¢ikan azalmanin bir sonucu olarak, dogum sonrasi erken

donemde klinik hastalig1 olan ineklerin herhangi bir klinik sorunu olmayan ineklere



gore siiriiden ayrilma ve daha erken itlaf edilme (siiriiden ¢ikarilma) olasiliklar1 daha

yiiksektir (Carvalho ve ark 2019).

Siit ineklerinin yaklasik {icte birinde laktasyonun ilk 3 haftasinda en az bir
Klinik hastalik goriiliir ve bunlar laktasyondaki ineklerde meydana gelen tiim klinik
vakalarin % 60 ila 80 ini temsil eder. Siit sigirlarinda en sik goriilen klinik hastaliklar;
metritis, mastitis, sindirim problemleri, topallik ve solunum problemleridir (Ribeiro ve

Carvalho 2018).

Laktasyon déneminin baslamasiyla ortaya c¢ikan besin maddesi taleplerini
desteklemek icin yag asitlerinin yag dokusundan mobilizasyonu, endokrin sistem
tarafindan yonetilen ¢cogu dogum sonras1 doneminde olan siit ineginde meydana gelen
dogal bir biyolojik olaydir. Ancak siit ineginin kaninda artan esterlesmemis yag asitleri
(NEFA) konsantrasyonu, hepatositlerde trigliseritlerin birikmesine ve karaciger
fonksiyonunun bozulmasina neden olur. Karacigerdeki bu yag infiltrasyonu siit
inekleri icin Ozellikle dnemlidir. Cilinkii metabolizma i¢in gerekli olan glikozun
yaklasik % 857i; yem aliminin diizenlenmesinde, dogurganlikta ve bagisiklikta da

merkezi bir rol oynayan karacigerden elde edilir (Mulligan ve Doherty 2008).

1.2.Gecis Donemi

Geg¢is donemini en kapsaml bir sekilde tanimlayacak olursak; gebeligin son
haftalar1 ile dogumdan sonraki erken laktasyon donemini kapsayan, dokular arasinda
baglantili degisikliklerin goriildiigii ve besin ihtiyaglarinin 6nemli bir sekilde arttig1 6-
8 haftalik donem olarak tanimlanmaktadir (Roche ve ark 2013). Metabolik profil testi
alaninda son 25 yildaki en onemli ilerleme, aragtirma ve yontemin dikkatini gecis
donemine ve Ozellikle de kuru doénemin tamamina olmustur. Siit ineklerinde
hastaliklarin yaklasik % 75’1 genellikle buzagilamadan sonraki ilk ayda meydana gelir.
Bu sorunlarin, bagisiklik fonksiyonundan ve dolayisiyla buzagilamadan onceki 2 ila 3
haftadaki yem alimindan kaynaklandigi giderek daha fazla diisiiniilmektedir (LeBlanc
ve ark 2006).

Siit¢ii ineklerde metabolik profildeki degisimler gebeligin 7. ayindan itibaren
baslar ve laktasyonun 2.-3. aylarina kadar devam eder. Bu devredeki kontrollii bakim
ve beslenme sekli ile metabolik problemler kontrol altina alinabilir ve hayvanlardan

istenen verim kapasitesi artirilabilir (Aslan ve ark 1993).



Gegis doneminde, siit ineklerinde dogum ve laktogeneze uyum saglamak icin
endokrin ve metabolik durumda ¢esitli degisiklikler gereklidir. Periparturient donemde
metabolik talepteki artisa, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretim oranlarinin artmasi

eslik eder (Gaal ve ark 2006).

Stit sigirlarinin gecis doneminin ayirt edici 6zelligi, buzagilamayi takiben
meme bezinin enerji, glikoz, aminoasit ve Ca gereksinimlerini karsilamak ig¢in
metabolizmanin mitkemmel koordinasyonunu gerektiren besin taleplerindeki dramatik
degisikliktir (Overton ve Waldron 2004). Bu donem igerisinde doguma birkag giin kala
ve laktasyonun ilk giinleri, organizmanin besin madde ihtiyaglar1 g6z 6niine alinarak
karsilastirildiginda, hayvanin yaklasik olarak glikoz ihtiyaci li¢ kat, aminoasit ihtiyaci
iki kat, yag asidi ihtiyaci ise bes kat artmaktadir. Emilemeyen amino asit alimindaki
tahmini artis, meme ile rahim arasindaki artan amino asitlere olan talep arzim
neredeyse tamamen dengeleyecektir. Bununla birlikte, laktasyonun 4. giinlinde
tahmini 1.650 g/giin metabolize edilebilir amino asit alimi, muhtemelen kullanimdaki
biiytik bir artis nedeniyle, Cornel Net Karbonhidrat Protein sistemi tarafindan belirtilen
yaklasik 2.210 g/giin olan bakim ve laktasyon i¢in toplam gereksinimin énemli 6l¢iide
altinda kalmaktadir. Asetat arzinda tahmin edilen artig, tamamen meme lipogenezi igin
kullanilirsa, memenin lipojenik substrat talebindeki artisin yaklastk % 90'mi1
olusturabilir. Ancak bu varsayim savunulamaz, ¢ilinkii meme i¢i asetat alimi tiim viicut
asetat metabolizmasinin nispeten kiiclik bir kismini olusturur ve hatta meme bezi

iginde alinan asetatin 6nemli bir kism1 oksitlenir (Bell 1995).

Gecis donemindeki siit inekleri de dogum oncesi (periparturient) donemde
bagisiklik sistemi baskilanir ve siklikla sindirim bozukluklarina neden olan ani rasyon
degisiklikleriyle bas etmek zorunda kalirlar. Geg¢is donemindeki siit ineklerinin
yasadigr metabolik, endokrin ve bagisiklik sistemi bozukluklarina ek olarak, kuru
donemde ve laktasyon donemindeki ineklerin siit ¢iftligi yonetimiyle iligkili normal
grup degisikliklerinden kaynaklanan c¢evresel stres etkenlerini de yasamalari
muhtemeldir. Bu etkiler dogum sirasindaki ¢abalarla birlestirildiginde liretim hastalig
acisindan en yiiksek riskin dogumdan hemen sonraki dénem olmasi sasirtict degildir

(Mulligan ve Doherty 2008).

Gegis donemine iliskin bu kiiclik bilgi tabanina cesitli faktorler katkida
bulunmaktadir. Tarihsel olarak aragtirmacilar, beslenme veya yonetim galismalari

yiiriitiirken genellikle bu donemden kaginmislar, bunun yerine kuru déneme veya
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dogum sonras1 ilk 2 ila 3 haftadan sonraki emzirmeye odaklanmislardir. Gegis donemi,
aragtirmanin yiriitiilmesinde ¢esitli zorluklar sunmaktadir. Aslinda en biiyiik problem,
olaylarin ani olarak ortaya ¢ikmasindan dolay1 fizyolojik durumun aniden farklilik
gostermesidir; adaptasyonlarin ¢ogu muhtemelen buzagilamadan 14 giin 6ncesinden
buzagilamadan 15 giin sonrasina kadar yaklasik 30 giinliik bir siire i¢cinde tamamlanur.
Bu siire zarfinda yapilan olglimler yiiksek derecede degiskenlikle doludur ve bu
durum, laktasyona adaptasyon basarisinda bireysel inekler arasindaki farkliliklari
yansitir. Gergekte, dogum sonrasi 1. haftada kuru madde alimi (DMI) i¢in varyasyon
katsayilar1 % 30 ila 40 araliginda iken, pik laktasyon sonrast DMI i¢in varyasyon
katsayilar1 tipik olarak % 6 ila 10 arasindadir. Bu siire zarfinda saglik sorunlarinin
goriilme sikliginin yiiksek olmasi, DMI, siit verimi ve uygulanan tedavilere verilen
yanitlardaki farkliliklara katkida bulunur. Uygun ortak degisken Olgiimlerinin
olmamasi, analizi daha zor hale getirir ve farkliliklar istatistiksel olarak tespit etmek
icin daha fazla sayida inegin kullanilmasini gerektirir. Beslenme ve yonetimin saglik
bozukluklar1 ve iireme basarisi lizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in ¢ok sayida
inege ihtiya¢ vardir. Son olarak, ge¢is doneminde ineklerin gegirilebilecegi tesis ve
ortamlardaki degisiklikler nedeniyle tedaviler karmasik hale gelebilir. Yetersiz yem
aliminin yol actigr eksiklikler, dogum ve siit verimine yonelik ayarlamalarla iliskili
diger stres etkenleriyle birlestiginde, ge¢is doneminde saglik bozukluklarinin ytiksek
oranda goriilmesine siiphesiz katkida bulunmaktadir (Drackley 1999). Dogum ile
birlikte siit liretiminin baslamasi, kalsiyum iyonunun bir¢ok siit ineginde viicuda
girisinin bir anda artirilamayacagi bir donemde inekten kalsiyum ¢ikisini artirmanin
dogrudan etkisine sahipken, bu déonemde normale gore azalan yem tiiketimi, enerji
ciktilarina gore enerji veren girdilerde bir uyumsuzluk ortaya ¢ikarir (Mulligan ve

Doherty 2008).

Stit inekleri i¢in kuru donemden meme bezlerinden siitiin salgilanmaya
basladig1 laktasyon donemine gecis, hayvanlardan istenilen diizeyde iireme
performansini elde etmede ve verimli bir laktasyon siireci gecirmede kritik esik olarak
kabul edilmektedir. Bu gecis donemi sirasinda inekler genellikle bir veya birden fazla
dogum Oncesi hastalikla karsilasir (Goff ve Horst 1997). Gebeligi ve laktasyonu
desteklemek i¢in besin maddelerinin boliinmesinin endokrin kontroliine iliskin bilgiler
heniiz baglangi¢ asamasindadir. Mevcut kavramlar neredeyse tamamen serum hormon

konsantrasyonlarinin metabolik olaylarla subjektif olarak iliskilendirilmesine ve



model olarak sicanlarla yapilan ¢aligmalara dayanmaktadir. Bu sinirlamalar akilda
tutularak, bu bolimiin geri kalaninda gebelik ve laktasyonun baslatilmasi sirasinda
homeostaz  (homeostazis) olast endokrin  kontrolii tartisilacaktir.  Memeli
homeostazinin karmasikli§i g6z oOniine alindiginda, besin bdliinmesinin endokrin
kontrolii birgok sinerjiyi igeren Ortiisen sistemler nedeniyle karmasik olmasi

muhtemeldir (Bauman ve Currie 1980).

Gegis doneminde bulunan siit ineklerinde metabolik profil testi uygulamalar
belirli araliklarla bir program kapsamina alinarak, ciddi maddi zararlara ve hayvan
olimii ile siiri digina alinmasi gibi sorunlara neden olan olasi iiretim hastaliklar
engellenmelidir. Gerekli analiz yontemleriyle ortaya koyulan siit ineklerinin gidasal
ve metabolik gostergelerinin siirekli incelenmesi siirii sagligi agisindan oldukga 6nem
arz etmektedir. Ek olarak isletmeyi zora sokan bu iiretim dénemi hastaliklarina karsi
olusan yatkinligi en aza indiren rasyon uygulamalarina da gerek vardir. Siit ineklerinin
enerji gostergeleri, protein bulgulari, karaciger islevi, makromineral ve mikromineral
seviyeleri ile vitamin verileri hayvanlarin hastaliklara karsi1 direngli Gistiin bir immun
sistem olusturabilmeleri agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bundan dolayi, viicut sagliginin
diagnostik ve prognostik bir belirteci olarak serum seviyelerini analiz etmek, saglikli
hayvan siiriilerinin korunmasinda son derece dnemlidir. Dogum Oncesi hastaliklara
sebep olan metabolik ve immiinolojik islevlerin karisik etkilesimlerini ortaya ¢ikarmak
molekiiler ve hiicresel diizeyde tamamlayicit yaklasimlar sunmak gerekmektedir.

(Salman ve Boliikbas 2016).

1.3.Kuru Donem

Siit ineklerinin buzagilamadan 6 ila 8 hafta 6nce siit sagiminin birakilip kuruya
alinmas1 uygulamas1 20. yiizyilin basma kadar uzanir ve o zamandan beri siit
ciftliklerinde yaygin olarak uygulanmaktadir (Van Knegsel ve ark 2013). Kuru dénem
inek yonetimi ve hayvan refahi lizerine yapilan 6nemli aragtirmalara ragmen, ticari siit
isletmelerindeki mevcut yonetim uygulamalar1 hakkinda sinirl bilgi bulunmaktadir.
Tipik kuru doneme alinmis inek yoOnetimi uygulamalarina iligkin bir anlayis
gelistirmek, veteriner hekimlere ve arastirmacilara en 1yi uygulamalarin
degerlendirilmesinde ve gelecekteki arastirma Onceliklerinin belirlenmesinde

yardimci olacaktir (Fujiwara ve ark 2018).
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Bu zamana kadar yapilan arastirmalarin ¢cogunlugu inegin fiziksel durumuna
bagl olarak kuru dénem siiresi igin 6 ila 8 haftay1 tavsiye etmektedir. Ineklerin
doguma yaklasirken kuru doneme alinmasi, planli deneylerin sonuglarina
dayanmaktan ziyade, ilgili hayvan sahiplerinin ve siit iireticilerinin yiizyili agkin bir
stire boyunca edindikleri deneyimlere dayanarak gelistirilmistir (Van Knegsel ve ark
2013).

METABOLIK PROFIL TESTI iCIN REFERANS ARALIGI

Referans popiilasyonu tiir, cins, yas, cinsiyet veya gebelik veya emzirme
asamast gibi Onceden belirlenmis klinik kriterlere gore secilmeli ve hasta
popiilasyonunu temsil etmelidir. Referans araliginin 6nemli 6lgiide giivenilir olmasi
icin; hasta popiilasyonundan alinan Orneklerde kullanilan enstriimantasyon ve
metodoloji  kullanilarak belirlenmesi gerekmektedir. ‘Kitabi degerler’ bircok
hematolojik parametre i¢in yararli olmasina ragmen serum biyokimyasal
parametrelerinin yorumlanmasinda sinirli kullanim alanina sahiptir. Ornegin, "sigir"
icin olusturulmus ders kitaplarinda bulunan bircok yaymlanmis referans araligi,
genellikle siit veya et hayvanlarini, cinsiyeti, yasi veya emzirme veya hamilelik
asamalarin1 birbirinden ayirt etmez. Ancak referans araliklari mevcut degilse daha
once yayimlanmis sonuglari kullanmaktan baska segcenek yoktur. Ayrica, bir hastadan
elde edilen onceki degerlerin 6zellikle tedaviye yanit1 takip ederken veya hastaligin
seyrini izlerken yararli oldugu unutulmamalidir. Cogu durumda, 6zellikle hayvan ilk
incelendiginde tekli testler yerine tam biyokimya profili istenir. Tek testleri yiirtitmek
yerine biyokimya profilini gergeklestirmek genellikle daha uygun maliyetlidir. Profil
olusturma ayn1 zamanda her testin paneldeki diger testler baglaminda yorumlanmasina
ve zihinsel ve fiziki muayeneden elde edilen bilgilerin dahil edilmesine olanak tanir.
Bir test sonucu bir vaka baglaminda yorumlanmali ve asla tek basmna
yorumlanmamalidir. Referans araliginin saglikli popiilasyonun % 95°ini kapsamasi
amaglandigini asla unutmamak gerekir; potansiyel olarak popiilasyonun % 5°i
herhangi bir tek test araliginin disinda degerlere sahiptir. Bir test paneli
gerceklestirilirken, en az bir testin referans araliginin disinda olma olasilig1 % 5'ten
cok daha fazladir; bu nedenle, referans araliginin biraz diginda kalan tek bir degerin
asir1 yorumlanmasinda dikkatli olunmasi tavsiye edilir. Ayrica eger bir laboratuvar
degeri vaka baglaminda makul gériinmiiyorsa dogru olmayabilir. Bu gibi durumlarda

laboratuvar: arayip, test tekrar edilmeli veya baska bir érnek gonderilmelidir. Klinik
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karar1, inanmakla giigliikk c¢ekilen bir laboratuvar degerine dayandirmamak gerekir
(Russell ve Roussel 2007).

NEGATIF ENERJi DENGESI

Enerji dengesi hayvan sagligi, laktasyon ve iireme performansinda en kritik
beslenme faaliyetlerinden biridir. Geleneksel olarak, canli agirlik ve kondiisyon
degisiklikleri tizerinden enerji dengelerindeki degisimler izlenmistir. Bununla birlikte,
bu yontem gegis stirecini ele almada yeterli ve duyarli bir ara¢ olmayabilir (Salman ve
Boliikbas 2016).

Viicut yakitlar1 karbonhidratlar, yaglar ve amino asitlerden olusur. NEB
(Negatif Enerji dengesi) e uyum, bu yakitlarin kullanimi ve korunmasindaki fizyolojik
degisimlerden olusur. Otgul ve omnivor tiirlerin ¢ogunda, pozitif enerji dengesi
donemlerinde karbonhidratlar birincil yakit kaynagini olusturur. Karbonhidratlarin
viicutta depolanmasi sinirlidir, bu nedenle diyetle karbonhidrat alimi1 hayvanin enerji
ithtiyacini karsilamadiginda, karbonhidratin ya diger yakitlardan sentezlenmesi ya da
alternatif bir yakit kaynagmin kullanilmasi gerekir. Karbonhidratlar proteinlerden
sentezlenebilir, ancak yaglardan sentezlenemez. NEB donemleri sirasinda yakit olarak
karbonhidratlarin kullanilmasi, viicut proteininin tiikketimine yol acar ve potansiyel
olarak 6nemli yapisal ve enzim proteinlerinin tiikenmesine neden olur. Karbonhidrat
sentezi sirasinda viicut proteinlerinin tiikkenmesini engellemek igin, rezerv enerjinin
yagdan mobilizasyonunu diizenleyen uyarlanabilir mekanizmalar mevcuttur. Yakit
kullanimindaki bu degisiklikleri yonlendirmek i¢in metabolik ve endokrin kontroller

gereklidir (Herdt 2000).

Meme bezinin laktoz sentezi i¢in glikoza, siit proteinlerinin sentezi igin de
amino asitlere ihtiya¢ vardir. Meme bezinin ve plasentanin yakit kullanimi, viicudun
yakitin boliinmesini ve dagitimini diizenleyen 6nemli bir ara¢ olan insiilin etkisine tabi
degildir. Erken laktasyon ve ge¢ donem gebelik, viicudun NEB'e uyum saglama

mekanizmalari iizerinde olaganiistii bir stres yaratir (Herdt 2000).

NEB'i azaltmanin en yaygin yoOntemi, diyetteki nisasta bazli konsantre
miktarini artirarak enerji konsantrasyonunu arttirmaktir. Ancak bu stratejinin rumen
fermentasyonu iizerinde olumsuz etkisi olabilir ve subakut rumen asidozu riskini
artirabilir (Mikula ve ark 2011). Negatif enerji dengesini, metabolik problemleri ve

gidasal eksiklikleri 6nlemek ve incelemek, metabolik profilin incelenmesi ile saglanir.
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Siit ineklerinde metabolik profildeki degisimler kuru donemin basi olan gebeligin 7.
ayindan baglayarak dogumu takiben laktasyonun 60. ve 90. giinlerine kadar
stirmektedir. Bu kritik déonemlerde uygun bakim ve beslenme takibi ile metabolik
hastaliklar kontrol altina alinabilmekte ve hayvanlardan istenen ekonomik verim elde
edilebilmektedir (Salman ve Boliikbas 2016).

KLINIK BIYOKIMYA PROFILINIiN BILESENLERI

Laboratuvarlar arasinda bazi farkliliklar olsa da, bir gevis getiren hayvan
biyokimyasi profili tipik olarak su analitleri ve enzimleri igerir: glukoz, laktat, iire
nitrojen, kreatinin, elektrolitler (sodyum, kloriir ve potasyum), toplam karbon dioksit
(TCO2), hepatik enzimler alkalin fosfataz (ALP), gama-glutamil transferaz (GGT),
alanin aminotrasnferaz (ALT) ve aspartat aminotransferaz (AST)), bilirubin,
mineraller (kalsiyum, fosfor ve magnezyum), serum proteinleri (toplam protein ve
alblimin) ve kas enzimleri (kreatin kinaz (CK) ve AST). Ayrica hesaplanan degerler
olan anyon acigt (AG) ve globulin konsantrasyonu saglanmadigi takdirde
belirlenebilmektedir. Belirli laboratuarlar tarafindan ¢alisilabilen ancak rutin kimya
profilinin parcast olmayabilen diger analitler arasinda safra asitleri, amonyak,
kolesterol ve esterlesmemis yag asitleri yer alabilir. Belirli analitler ile baz1 6rtiismeler
olmasina ragmen, klinik biyokimya profilini degerlendirmeye yonelik pratik bir
yaklasim, analitleri viicut sistemlerine gore gruplandirmak ve sonuglar1 buna gore

yorumlamaktir (Russell ve Roussel 2007).

Tipik olarak bir biyokimya profiline dahil edilen serum elektrolitleri sodyum
(Na®), potasyum (K®), kloriir (Cl) ve bikarbonat konsantrasyonu (HCOsz) dur. Serum
elektrolitleri c¢esitli viicut sistemlerinin degerlendirilmesinde ve sivi ve elektrolit

tedavisinin formiile edilmesinde ve izlenmesinde faydalidir (Russell ve Roussel 2007).

AST, LDH ve IDH (L-iditol dehidrojenaz (IDH, eski adiyla sorbitol
dehidrojenaz [SDH]) enzimleri, Amerika Birlesik Devletleri nde gevis getiren
hayvanlarda hepatoseliiler hasari degerlendirmek i¢in en yaygin olarak bulunan

enzimlerdir (Russell ve Roussel 2007).

Glikoz, erken laktasyonda veya orta laktasyon doneminde enerji durumunun
bir gdstergesi olarak diisiiniilebilir. Alblimin degeri hayvandaki uzun vadeli protein
durumunu gosterir ve hastalik siireciyle iligkilidir.  Enerji  durumunun

degerlendirilmesinde glikozdan bagka faydali olan bir diger parametre de keton
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cisimcigi konsantrasyonudur. Keton gévdesi B-hidroksibiitirat (BHBA) karacigerde
yag asitlerinden sentezlenir ve wuzun siireli egzersiz, aglik veya diyet
karbonhidratlarinin yoklugu gibi viicudun enerji gereksinimleri i¢in glikoz kaynagi
cok diisiik oldugunda karacigerden periferik dokulara temel bir enerji tasiyicisini
temsil eder (Prajapati ve ark 2023). Karaciger fonksiyonu gama-glutamiltransferaz
[GGT], aspartat aminotransferaz [AST], sorbitol dehidrojenaz [SDH] gibi cesitli
enzimler araciligiyla ve kandaki total bilirubin konsantrasyonlari ile degerlendirilebilir
(Bobe ve ark 2004, Grummer 1993). Ancak, bu parametrelerden herhangi birinde
yiikselme olmasi karacigerde bir hasar meydana geldiginden daha fazla bir sey ifade
etmez. Bilirubin degerleri, acik karaciger hiicresi hasarindan ziyade safra akisi
sorunlarina daha spesifiktir. Bu enzim degerlerinin total kolesterol ve NEFA sonuglari
ile birlikte yorumlanmasi gerekir. Protein durumunu degerlendirmek enerji
dengesinden biraz daha zordur. Su anda dogrudan protein durumunu yansitan
Olclilebilen tek bir metabolit bulunmamaktadir. Sonug¢ olarak protein durumunu
degerlendirmek icin BUN, kreatinin, total proteini, alblimin ve kreatin kinaz (Ck) dahil
olmak iizere bircok parametreye ihtiya¢ vardir. Ure nitrojen konsantrasyonlart;
rasyonla protein alimi1 ve rumende proteinlerin pargalanabilirligi, diyetle amino asit
bilesimi, ihtiyaca gore protein alimi, karaciger ve bobrek fonksiyonu, kas dokusu
parcalanmasi ve diyetteki karbonhidrat miktar1 dahil olmak tizere birbiriyle iliskili ok
cesitli parametrelerden etkilenir. Kreatinin, bobrek fonksiyonunu ve bunun BUN
degerleri iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in kullanilir. Toplam protein ve
albiimin, proteinin  kullanilabilirligini ve protein  eksikligi ~ durumunda
konsantrasyonlarinin azaldigini yansitir. Ancak bu belirli bir siire igerisinde
gergeklesir. Albliminin yar1 émrii nispeten kisadir ve 40-60 giin kadar bir zaman
araliginca protein eksikligi sorunlarin1 gosterebilir. Kreatin kinaz katabolize
edildiginde veya yaralandiginda kastan salinir (Van Saun 2006). Kan iire azotu, su ve
elektrolit dengesi gibi bobrek fonksiyonlarmin etkinligini 6l¢mek i¢in kullanilir

(Sulieman ve ark 2017).

Kalsiyum, fosfor ve magnezyum homeostazisi aym1 homeostatik
mekanizmalarin ¢ogundan etkilenir; bu nedenle serum konsantrasyonlarindaki
degisiklikler birbiriyle iliskili olabilir. Yatar pozisyonda veya yiiriimekte zorluk ¢eken
bir hayvan gibi belirli klinik belirtiler, ii¢ mineralin de degerlendirilmesini gerektirir.

Bu minerallerin her birinin énemli bir kismi kemikte bulunur. Her birinin dolasim
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havuzu, toplam viicut iceriginin yalnizca kiiciik bir kismini olusturur; dolayisiyla
serum konsantrasyonu toplam viicut durumunun giivenilir olmayan bir dl¢limiidiir.
Sigirlarda toplam serum kalsiyumu, diger tiirlerde oldugu gibi, yaklasik % 50 oraninda
iyonize kalsiyum (biyolojik olarak aktif form), % 40 oraninda bagli kalsiyum (¢cogu
albiimine bagli) ve % 10 oraninda anyonlarla kompleks olusturur. Toplam serum
magnezyumunun yaklasik % 5571 iyonize veya serbest fraksiyon halinde bulunur, %
30"u proteine bagh fraksiyon olarak bulunur ve % 15°i ¢esitli anyonlar ve asitlerle
kompleks halinde bulunur. Serum fosforu, ii¢ bigimde bulunan ayrigsmis fosforik asit

(H3PO4) olarak bulunur: H2POs, HPO4 ve PO4 ( Russell ve Roussel 2007) .

Serum birgok farkli protein igerir, ancak biyokimya profiline goére tanisal
O6neme sahip iki ana protein bileseni albiimin ve globulindir. Alblimin karacigerde
sentezlenir ve plazmadaki onkotik basingtan birincil olarak sorumlu olan proteindir.
Birgok farkli protein globulin fraksiyonunu olusturur. Globiilin fraksiyonunun biiyiik
bir kismi, lenfoid hiicreler tarafindan sentezlenen immiinoglobulinlerden olusur. Diger
bir¢cok globulin karaciger tarafindan, kiiciik bir kism1 ise diger dokular tarafindan

sentezlenir (Russell ve Roussel 2007).

Bu Alanda Yapilmis Bazi Calismalar

Kumara ve ark (2022) metabolik parametrelerin iiretim parametreleri
(laktasyon asamasi, cins, parite) ve buzagilama ay1 ile iliskisini arastirmak amaciyla
Sri Lanka'nin Kurunegala bolgesindeki dokuz orta 6lgekli siit ¢iftliginde metabolize
edilebilir enerji ve ham protein alimlariyla karsilastirma yapmak i¢in metabolik profil
testi (MPT) uygulamislardir. Ornek inekler safkan Jersey ve melez (Holstein Friesian
(HF)xJersey; JerseyxSahiwal) ineklerden olugmustur. inekler esas olarak giinde iki
veya U¢ kez elle karistirilan rasyonlarla beslenmistir ve buzagilama tarithine gore yedi
zaman dilimine (TP) gore gruplandiriimistir. Bunlar 1. (-14 ila 0 giin), 2. (1 ila 14 giin),
3. (15 ila 28 giin), 4. (29 ila 42 giin), 5. (43 ila 60 giin), 6. (61 ila 90 giin) ve 7. (91 ila
120 giin). Bu c¢alismada albiimin ve fire konsantrasyonlart tiim gruplarda,
esterlesmemis yag asitleri (NEFA) 1. grup ile 5. grup arasinda ve B hidroksibutirat
(BHBA) 1., 2. ve 4. grupta 6l¢iilmiistiir. Albiimin konsantrasyonlar1 grup 2 ve grup
3'te grup 1'den 5'e kadar daha diisiik (P<0,05) bulunmuslardir. Ure konsantrasyonlari
grup 1 ile grup 3'te en yiiksek (P<0,05) bulunmus ve bir donemxparite etkilesimi
gostermistir. BHBA konsantrasyonlar1 grup 2 ve 4'te grup 1'e gore daha yiiksekti

(P<0,05) ve ayn1 zamanda parite ve cinsten de etkilenmistir. NEFA konsantrasyonlari
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grup 1, 4 ve 5'te erken laktasyona gore daha diisiik (P<0,05) bulunmustur. Ure ve
BHBA arasinda anlamli bir negatif korelasyon gozlenmistir (r2 = % 27), ancak kan
metabolitleri arasinda bagka anlamli bir korelasyon ¢ikmamistir. MPT (Metabolik
Profil Testi) sonuglar1 bu diyet degisikliklerini yakindan yansitmistir. Bu nedenle,
bilimsel kosullar altinda MPT nin yar1 entansif orta 6l¢ekli siit ¢iftliklerinde yonetilen
stit ineklerinin beslenmesindeki beslenme kisitlamalarinin/fazlaliklarinin erken tespiti
ve diizeltilmesi icin kullanilabilecegi onerilmistir. Albiimin konsantrasyonlar1 grup,
parite ve buzagilama ayina gore degisiklik (P>0,05) gostermistir. Primipar (yanlizca
bir defa dogum yapmis) ineklerin alblimin konsantrasyonlar1 ge¢ gebelik doneminde
(buzagilamadan buzagilamadan 14 giin Oncesine kadar) daha yiiksek (P<0,05)
bulunmus ve daha sonra dogum sonrasi geg¢is doneminde azalmigtir. Primipar ve
multipar (birden fazla dogum yapmus) ineklerin albumin konsantrasyonlar1 genel
olarak birbirine benzer olmasina ragmen multipar ineklerdeki degerler primipar
hayvanlara gore onemli olgiide daha diisiik (P<0,05) oldugu bildirilmistir. Ure
konsantrasyonlar1 buzagilamadan sonraki siire ve grupxparite etkilesimi ile iliskili
oldugu belirtilmistir. Ure konsantrasyonlari, grup 3 (15-28. giinler), 4 (29-42. giinler)
ve 6 (61-90. giinler) doneminde emziren siit inekleri i¢in referans degerinin (9,6
mmol/L) oldukga iizerinde bulunmus; ancak rakamlarin en yiiksek (P<0,05) oldugu
bildirilmistir (6rneklenen inek kaninin % 40 indan fazlasi) grup 3te (15-28. giinler).
Sonuglar ayrica grup 5, 6 ve 7 de ineklerin >%20"sinin iire konsantrasyonunun <2
mmol/L oldugunu, ineklerin ¢cogunlugunun (>%90) grup 1 ve 2 sirasinda normal
konsantrasyonlara sahip oldugunu gostermistir. BHBA konsantrasyonlar1 parite, cins
ve gruptan etkilenmistir. Genel ortalama konsantrasyonlar (primipar ve multipar
kombine) grup 1de grup 2 den (ortalama fark: 0,15 mmol/L (adj. % 95 GA 0,02 ila
0,28 mmol/L)) ve ayrica grup 1°de grup 4'ten (ortalama fark: 0,15 mmol/L) 6nemli
6l¢iide daha diisiik (P<0,05) bulunmustur. NEFA konsantrasyonlarinin analizi, dogum
oncesi ineklerin ortalama degerinin (grup 1), dogum sonrasi erken dénem ineklerden
(grup 2 ve 3) daha diisiik (P<0,05) oldugunu gdstermis (ortalama fark: sirasiyla 0,12
mmol/L ve 0,18 mmol/L), ancak herhangi bir degisiklik olmadig1 bildirilmistir.
Primipar ineklerin ortalama NEFA konsantrasyonlar1 laktasyon ilerledik¢e orta
derecede yiiksek (P<0,05) kalmistir; ancak multipar ineklerin postpartum gegisi
sirasinda daha diisiik oldugu ve daha sonra grup 3 doneminde arttigr (P<0,05)
belirtilmistir (ortalama fark: 0,11 mmol/L). Bu calismada elde edilen verilere gore

regresyon analizi, buzagilama ile iliskili olarak parite, irk ve TP (dénemlere grup) nin
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serum BHBA konsantrasyonlart ile daha giiglii bir sekilde iliskili oldugunu, ancak bu
Onlemlerin higbirinin NEFA konsantrasyonlarindaki degisikliklerle iligkili olmadigini
gostermistir. Bu ¢alismada multipar ineklerin daha yliksek BHBAya sahip olmasi,
daha fazla yag depolamalarinin bir yansimasi olabilecegi ifade edilmistir (Janovick ve
ark 2011). Bu nedenle, MPT nin Sri Lanka siit endiistrisinde daha yaygin bir sekilde
uygulanmasi, hayvanlar eksikliklerden ve/veya metabolik hastaliklardan korumak

i¢in yararli olabilecegi 6nerisinde bulunulmustur.

Paiano ve ark (2018) yapmuis olduklar1 galismada indiiklenmis laktasyona sahip
siit ineklerinin biyokimyasal profilini belirlemeyi amaclamiglardir. Bu ¢aligma
Brezilya'nin Sdo Paulo Eyaleti, Aguas da Prata'da bulunan ticari siit ciftliginde
gerceklestirilmistir. inekler serbest durakli ahirlarda barindirilmis ve giinde iki kez
toplam karma rasyonla beslenmistir. Inekler giinde iki kez sagilmistir. Calismaya,
onceki laktasyonda ortalama 9.200 kg siit verimine sahip 2-3 laktasyonlu ve 3-4
yasinda toplam 20 adet multipar Holstein siit inegi dahil edilmistir. inekler iki gruba
ayrlmis olup hormonal protokoliin baglamasindan 6nce en az 45 giin kuru olan 10 siit
inegi yapay olarak laktasyona tesvik edilmis ve 10 siit inegi dogal olarak
buzagilamistir. Karsilastirma i¢in, normal buzagilamis ineklerden olusan bagka bir
grup kontrol olarak kullanildi. Multipar Holstein ineklerde (n=10) iki norgestomet
implant1 (her implant i¢in 3 mg) ile 1. glinde laktasyon baslatilmistir. Test, 1, 3, 5, 7,
9, 11. giinlerde kas i¢i norgestomet (3 mg/hayvan) ile devam etmistir. 13., 15.,1., 9.
, ve 16. ile 18. giinlerde ve ardindan her 14. giinde bir bSTr (500 mg/hayvan)
eklenmistir. 16. giinde intravajinal implant ¢ikarilmis ve intramiiskiiler prostaglandin
F2a (0.530 mg/hayvan) ve intramiiskiiler estradiol benzoat (5 mg/hayvan) eklenmistir.
16 ila 18. giinlerde deksametazon (10 mg/hayvan) eklenmis ve 18 ila 20. giinlerde kas
i¢i metoklopramid (100 mg/hayvan) eklenmistir. indiiksiyonun 19. giiniinde sagima
baglanmistir. Siitte 21 giin sonra biyokimyasal profil i¢in kan toplanmistir. Uyarilan
ineklerde tire ve trigliserit konsantrasyonlarinin anlamli derecede (P<0,05) yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, laktasyonu indiikleyen hayvanlarda biyokimyasal
profille ilgili bozukluklarin bulunmadigi, hayvanlarin hepatik fonksiyonunun, bobrek
fonksiyonunun ve lipidograminin laktasyonu indiikleyen ilaclarin kullanimindan
etkilenmedigi sonucuna varmiglardir. Serum kreatinin ve trigliserit konsantrasyonlari
indiiklenen ineklerde anlamli derecede (P<0,01) yiiksek bulundugu ifade edilmistir.

Trigliserit konsantrasyonu indiiklenmis ineklerde kontrol hayvanlarindan daha
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yiiksekti ve bu deger fizyolojik araliktan daha yiiksekti (Radostits 2007). Trigliserit
Olciimii viicut enerji kaynaklarin1 degerlendirmek i¢in kullanilabilir (Nozad ve ark
2014). Indiiklenmis melez ineklerde bu calismada 6lciilenden daha yiiksek trigliserit
degerleri gozlenmistir (Oliveira 2017) ve bu artisi protokol sirasinda ostradiol
kullanimina bagh olarak yag dokusunda lipaz lipoprotein aktivitesinin azalmasiyla
iliskilendirmislerdir. BCS (viicut kondiisyon skoru) hayvanin enerji dengesini yansitir
(Jeong ve ark 2015). Burada elde edilenlere benzer degerler siklik dogum sonrasi
ineklerde (Jeong ve ark 2015) ve indiiklenmis melez ineklerde (Oliveira 2017)
bildirilmistir.

Metabolik profilin degerlendirilmesi, dolasimdaki belirli bilesenlerin
laboratuvar 6l¢iimiiniin siit ineklerinin metabolik durumunu degerlendirmek i¢in bir
ara¢ oldugu konseptine dayanmaktadir. Veteriner hekim ayrica negatif enerji
dengesinin, metabolik bozukluklarin ve beslenme yetersizliklerinin 6nlenmesi ve
kontrolii i¢in metabolik profili degerlendirerek enerji girdi-¢ikt1 iligkilerini de
degerlendirebilir. Yapilan bir calismada 25 adet multipar (birden fazla dogum yapmis)
Holstein siit inegi erken, orta ve geg laktasyon ile uzak ve yakin kuru olmak tizere 5
esit gruba ayrilmistir. Tiim ineklerden ven damari yoluyla kan 6rnekleri alinmis ve
serumlar glukoz, insiilin, B-hidroksibiitirik asit (BHBA), esterlesmemis yag asidi
(NEFA), kolesterol, trigliserit (TG) ve lipoproteinler (HDL, LDL ve VLDL) yiiksek,
diisiik ve cok diisiik yogunluk a¢isindan degerlendirmislerdir. Bu ¢iftlikte 60 giinliik
kuru donem dikkate alimmistir. Laktasyon ortasi ve yakin zamanda Kkurutulan
ineklerdeki insiilin diizeyleri diger gruplara gore anlamli derecede (P<0,05) yiiksek
bulmuslardir ve en diisiik insiilin konsantrasyonunu uzak kuru dénemdeki grupta tespit
etmiglerdir. Erken ve orta laktasyonda ve yakin kurudaki ineklerde NEFA ve
BHBA nin serum konsantrasyonlarini, ge¢ laktasyon ve uzaktaki kuru hayvanlardan
onemli Olgiide (P<0,05) daha yiiksek bulmuslardir. Laktasyonun orta ve geg
donemindeki temel kolesterol seviyelerinin diger gruplara gore anlamli derecede
yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Orta laktasyondaki ineklerde LDL diizeyini
digerlerine gore anlamli derecede (P<0,05) yiiksek, uzaktaki kuru ineklerdeki degeri
ise diger gruba gore anlamli derecede (P<0,05) diisiik oldugunu belirtmislerdir. Farkli
gruplar arasinda tespit edilen degisikliklerin genellikle her durumda negatif enerji
dengesi, laktogenez ve fetal biiylimeden kaynaklandigi sonucuna varilabilir.

Aragstiricilar sunulan metabolik profili, siit ineklerinde farkli fizyolojik durumlarda
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enerji dengesini degerlendirmek i¢in bir arag¢ olarak diisiintilebilecegini ifade
etmiglerdir. Siiriiniin metabolik durumlarin1 degerlendirmek, metabolik ve iiretim
bozukluklarini yonetmek icin kullanilabilir. Laktasyon ortasinda ve yakin ¢ekim kuru
ineklerde instilin seviyeleri diger gruplara gore anlamli derecede yliksek bulmusglar ve
en diisiik insiilin konsantrasyonu uzak kuru grupta tespit etmislerdir. Erken ve orta
laktasyonda ve yakin ¢ekim kuru ineklerde NEFA ve BHBA'nin serum
konsantrasyonlarinin, ge¢ laktasyon ve uzaktaki kuru hayvanlardan 6nemli 6lgiide
(P<0,05) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ancak ge¢ laktasyon ve uzak kuru
gruplar arasinda anlamli bir fark bulamamislardir. Laktasyonun orta ve gec
donemindeki temel kolesterol seviyeleri diger gruplara gore anlamli derecede yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Orta laktasyondaki ineklerde LDL diizeyi digerlerine gore
anlamli derecede (P<0,05) yiiksek, uzaktaki kuru ineklerdeki degeri ise diger gruba
gore anlamli derecede (P<0,05) diisiik olarak belirtilmistir. Glikoz, TG, HDL ve
VLDL nin temel degerleri, ¢alisilan tiim hayvanlar arasinda 6nemli 6lgiide (P>0,05)
farklillk gostermemistir. Bu ¢alismanin sonuglari, yiiksek verimli Holstein siit
ineklerinin farkli fizyolojik durumlarinda metabolik biyobelirteglerin degistigini
gostermistir. Bu degisiklikler genellikle her durumda negatif enerji dengesi,
laktogenez ve fetal biiylime ile tetiklenir. Sunulan metabolik profil, siit ineklerinde
farkli fizyolojik durumlarda enerji dengesini degerlendirmek i¢in bir ara¢ olarak ve
siiriiniin metabolik durumlarii degerlendirmek, metabolik ve iiretim bozukluklarini

yonetmek i¢in kullanilabilecegini aktarmislardir (Chalmeh ve ark 2015).

Elitok ve ark (2006), siit ineklerinde periparturient donemle (buzagilamadan 1
hafta once ve dogumdan 3 hafta sonra) iliskili cesitli karaciger metabolik
degisikliklerini belirlemeyi amacladiklar1 ¢aligmada bir ticari siiriiden yirmi bir
Holstein ¢alisma inegi ve sekiz kontrol inegi kullanmislar, tiim hayvanlan
buzagilamadan 6nceki 1. haftada, buzagilama giiniinde (0. giin) ve dogumdan sonraki
1., 2. ve 3. haftalarda bromosiilftalein (BSP) klirens testi, karaciger biyopsisi ve
metabolik profil agisindan izlemislerdir. ineklere tekli intravendz BSP enjeksiyonlari
yapilmis ve plazma BSP konsantrasyonunun zamanla degisimi her 6l¢iim noktasi i¢in
analiz edilmistir. Ek olarak, calisma boyunca her seferinde metabolik profil
belirlenmistir. Varyant analizleri, diger ¢alisma gruplar1 (P<0,05) ve gebe olmayan
ineklerle (P<0,05) karsilastirildiginda, en dramatik degisikliklerin 6zellikle dogumdan

onceki 1. haftada, dogumdan sonraki 2. haftadan 6nce meydana geldigini gostermistir.
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Calismanin sonuglari, periparturient donemin sigir yasaminda ¢ok énemli oldugunu ve
periparturient donemde karaciger fonksiyonlarindaki degisiklikleri degerlendirmek
i¢cin sadece bir tan1 testinin yaniltici olabilecegini gostermistir. Bu nedenle, arastiricilar
tiim diagnostik testlerin birlikte uygulanmasi ineklerde bu donem hakkinda daha
degerli bulgular saglayacagini bildirmislerdir. Buzagilamadan oOnceki ve sonraki
zaman noktalarinda ineklerden karaciger numunesi alindiginda, buzagilamadan 6nceki
1. haftada karaciger dokusunda daha yiiksek yag seviyeleri bulunmus, buzagilama
giiniinde ve buzagilamadan sonraki 1. haftada daha yiiksek yag kivami tespit edilmis
ve yavag yavas normal seviyeye ve gebe olmayan, emzirmeyen ineklerinkine geri
diismiistiir. Total bilirubin konsantrasyonlarini, oldukga genis bireysel varyasyon
olmasina ragmen, gebe olmayan ve laktasyonda olmayan saglikli ineklere gore
periparturient ineklerde buzagilama giinii ve 1. haftada daha (P<0,05) yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, serum AST ve SDH aktivitesinde buzagilamadan
onceki 1. haftada, buzagilama giiniinde ve buzagilamadan sonraki 1. haftada anlamli
derecede (P<0,05) yiiksek seviyeler goriildigiinii bildirmislerdir. GGT degerleri
dogumdan 6nce hafif¢ge artmis, ancak 0. giinde, dogumdan sonraki 1. haftada 6nemli
(P<0,05) bir artis gozlendigini belirtmislerdir. Buzagilamadan sonra ineklerde serum
glikoz degerlerinin gebe olmayan ve laktasyonda olmayan ineklere gére 6nemli 6lgiide
(P<0,05) diisik oldugunu ve 1. haftada ¢ok yiiksek seyrettigini, serum {ire
konsantrasyonu gebe olmayan ve laktasyonda olmayan ineklere gore buzagilamadan

2 hafta sonra 6nemli 6l¢iide (P<0,05) azaldigini bildirmislerdir.

Metabolik profil, iiretici tarafindan veteriner hekimin yardimiyla belirli bir
inegin herhangi bir metabolik hastaliktan muzdarip olup olmadigin1 gérmek amaciyla
durumunu degerlendirmek igin kullanilabilir. Gebe siit ineklerinin etkin tedavi ile
dogru ve iyi yoOnetilmesi, metabolik hastaliklarin kontroliinde ve ©nlenmesinde
onemlidir. Elfateh ve ark (2019) yaptiklar1 bir ¢calismada bos ve gebe siit ineklerinden
(1. trimester, 2. trimester ve 3. trimester) toplam 60 adet kan 6rnegi toplamislardir. Bu
calismada arastiricilar Kuzey Hartum yoresindeki siit ineklerinde bazi biyokimyasal
parametrelerin degerlendirilmesini ve gebe siit ineklerinin metabolik hastaliklardan
korunmasini amag¢lamislardir. Calisma Sudan'in Hartum Eyaleti nin Bahri mevkiinde
Subat 2018 ile Agustos 2018 arasindaki donemde gerceklestirilmistir. Bos ve gebe siit
ineklerinden (1. trimester, 2. trimester ve 3. trimester) toplam 60 kan 6rnegi alinmis

ve dort farkli ciftlikten kan 6rnekleri toplanmistir. Toplam protein, Albiimin, Globulin
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ve mineraller (kalsiyum, potasyum, sodyum, magnezyum, fosfor) Ol¢ililmiistiir. Bu
calismada parametrelerin biyokimyasal sonuglari, bos ve gebe siit ineklerinde total
protein ve globulin diizeylerinde artis oldugunu ortaya koymustur. Bos ve gebe siit
ineklerinde albiimin diizeyleri normal bulunmus, hem bos hem de gebe siit ineklerinde
kalsiyum, potasyum ve sodyum seviyeleri normal olarak bildirilmistir. Bos ve gebe siit
ineklerinde magnezyum ve fosfor diizeyleri normal bulunmustur. Sonug olarak bu
calismada Kuzey Hartum bolgesinde metabolik hastaliklarin varligina dair higbir kanit

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Yapilan bir calismada gebeligin son iki haftasi ile dogumun ilk ii¢ haftas
arasindaki donemde bulunan ineklerde hayvanlara mineral enjeksiyonlarinin
metabolik profil tizerinde yapmis olduklar1 degisiklikler incelenmistir. Caligmada esit
sartlarda ayn1 rasyonla beslenip ayni barinakta yasayan 20 adet Montofon irki inek
arastirmaya tabi tutulmustur. Inekler her grupta 10 hayvan olacak sekilde 2 esit gruba
boliinmistiir. Deney boliimiindeki hayvanlara gecis doneminin ilk sathalarinda, intra
muskuler olarak (20 ml/inek) bir mineral soliisyonu enjekte etmisler, kontrol
kismindaki hayvanlara gegis doneminin baslangicinda 20 ml serum fizyolojik olarak
derialt1 yolla uygulamislardir. Kan ornekleri her iki boliimdeki ineklerin v.
jugularislerinden gegis doneminin ilk asamalarinda, dogum ani ve dogumdan 21 giin
sonra olacak sekilde alinmistir. Metabolik parametreler olarak her iki grupta da NEFA,
BHBA, albumin, glukoz, T.kolesterol, VLDL-kolesterol, LDL-kolesterol, HDL-
kolesterol, trigliserid, AST, ALT, GGT, T.bilirubin, kreatinin, BUN ve T.protein
seviyeleri belirlenmistir. Kontrol grubu ineklerde metabolik parametrelerin ortalama
sonuglari, standart sapmalari ve laktasyon evreleri arasinda istatistiksel onem
dereceleri goz oniine alindiginda; ALT ve albiimin degerleri bakimindan caligma
donemleri arasinda istatistiksel 6nem (P>0,05) gozlenmezken, NEFA, BHBA, glikoz
(P<0,05), T. kolesterol (P<0,01), HDL kolesterol, LDL kolesterol, VLDL kolesterol
(P<0,001), trigliserid, AST, GGT (P<0,05), BUN (P<0,001), kreatinin, T. bilirubin
(P<0,05) ve T.protein (P<0,01) diizeyleri acisindan ise farkli boyutlarda istatistiksel
onem belirlenmistir. Kontrol grubunda énemli goriilen degerler bakimindan, doguma
3 hafta kala yapilan analizlerle karsilastirildiginda, 6zellikle negatif enerji dengesi ve
karacigerin fonksiyon bozuklugu konusunda bilgi veren parametrelerden NEFA,
BHBA (P<0,05), ve AST nin (P<0,01) dogum aninda artmis olmasinin dogumdan
sonraki 3 haftalik donemde yiikselmeyi stirdiirdiigii, buna karsin T. kolesterol, VLDL,
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LDL, HDL diizeylerinde dogumdan 3 hafta sonra belirlenen diisiislerin (P<0,001)
dogum anindaki degerlere yakin kaldig1 gézlemlenmistir. Total protein diizeyinde ise
stirekli disiis (P<0,01) gorilmistir. Deney kismindaki ineklerdeki metabolik
parametrelere gore; Glikoz, AST, ALT, GGT, kreatinin ve albiimin degerleri a¢isindan
calisma donemleri arasinda istatistiksel onem bulunmadigi, fakat NEFA, BHBA
(P<0,001), total kolesterol (P<0,05), HDL kolesterol (P<0,01), LDL Kkolesterol
(P<0,05), VLDL kolesterol (P<0,001), trigliserid (P<0,01), BUN (P<0,001), total
bilirubin (P<0,05) ve total protein (P<0,01) seviyelerinde de farkli boyutlarda
istatistiksel fark bulundugu goriilmektedir. Deney grubunda o6ne ¢ikan bulgulara
bakildiginda, doguma 3 hafta kala yapilan analizler gore, ozellikle negatif enerji
dengesi ve karaciger yikimlanmasi konusunda bilgi veren NEFA ve BHBA 'nin dogum
aninda artmasinin dogumdan sonraki 3 haftalik siirede tekrar baslangic degerlerine
yaklastigi, ayni sekilde total kolesterol, VLDL, LDL, HDL ve T. protein seviyesinin
dogumdan 3 hafta sonra belirlenen diisiislerin baslangi¢ degerlerine yakin kaldigi goze
carpmigtir. Arastirmada incelenen metabolik parametrelerden o&zellikle gegis
doénemindeki olumsuz durumlari gosteren NEFA, BHBA, ve lipid degerleri géz 6niine
alindiginda, gec¢is doneminin ilk safhalarinda 6zellikle selenyum, bakir, ¢inko ve
mangan i¢eren bir mineral enjekte edilmesinin metabolik profil iizerine olumlu katkida

bulunabilecegi kanisina varilmistir (Avci ve Kizil 2013).

Yapilan bir caligmada, bir tiretim donglisii boyunca Simental 1rki1 ineklerin kan
metabolik profilini mevsime gore (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig) ve iiretim
asamalarina gore (laktasyonun 1/37, 2/371i ve 3/371 ve kuru dénem) olmak tizere iKi
acidan incelenmesi amaglanmistir. Inekler entansif bir sistemde, bagli duraklh
barinaklarda tutulmus ve mevsimler ve iiretim agamalar1 boyunca bilesim bakimindan
farklilik gosteren tam rasyonlarla beslenmislerdir. Uretim dongiisii boyunca (kis,
ilkbahar, yaz ve sonbahar) ilgili liretim asamalarinda (laktasyonun 1/3"1, 2/3'1, 3/3™1
ve kuru dénem) 10 inekten dort kez kan drnegi almislardir. Iineklerin kan serumunda
Ca, P, Mg, glikoz, iire, toplam protein, toplam kolesterol, AST, bilirubin ve tiroksin
(T4), trityodotironin (T3) ve kortizol hormonlarinin igerigi belirlenmistir. F testinden
elde edilen sonuglara gore, mevsime baglh olarak P, Mg, glikoz, iire, kolesterol ve
tiroksin igeriklerinde istatistiksel agidan olduk¢a 6nemli bir degisiklik (P<0,01)
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica, AST ve toplam protein igeriginde de istatistiki

acidan onemli bir fark (P<0,05) oldugunu ifade etmislerdir. F testi ile test edilen
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metabolik kan profilinin analiz edilen parametreleri, liretim asamalarina bagli olarak
Mg igeriginde istatistiksel olarak anlamli bir fark (P<0,05) oldugunu bildirmislerdir.
Makroelementlerin metabolik durumu Ca, P ve Mg igerigine ve glikoz igerigi yoluyla
enerji metabolizmasina gore belirlenirken, protein metabolizmasi toplam protein ve
tire igerigine baglidir. Karaciger durumu AST aktivitesine, hormonal durum ise
kandaki tiroksin, trityodotironin ve kortizol konsantrasyonlarina gore belirlenir. P, Mg,
glikoz, iire, kolesterol ve tiroksin i¢eriklerinin mevsime gore oldukga 6nemli (P<0,01)
farklilik gosterdigi belirtilmistir. Ineklerin kan &rneklerinde AST ve toplam protein
aktiviteleri mevsimler arasinda 6nemli derecede (P<0,05) farklilik gostermistir.
Aragtiricilar Simental ineklerin kanindaki en yiiksek P igeriginin yaz mevsiminde, en
diisiik ise ilkbahar mevsiminde oldugunu bildirmislerdir. ilkbahar ve yaz mevsimleri
arasinda kandaki P igerigi agisindan istatistiksel anlamli (P<0,01) bir fark goriildiigi
belirtilmistir. Ayrica ilkbahar ve ki mevsimlerinde alinan kanin fosfor igerigi
acisindan sonbahar ve yaz mevsimlerine gore farklilik istatistiki agidan Onemli
(P<0,05) bulunmustur. Ineklerin kaninda Mg un en fazla artis1 ilkbaharda, en diisiik
ise yaz aylarinda bulunmustur. ineklerin kanindaki Mg iceriginde bulunan farkliligin
yaz ve ilkbahar mevsimleri ile sonbahar ve ilkbahar mevsimleri arasinda istatistiksel
olarak olduk¢a 6nemli (P<0,01) oldugu belirtilmistir. Ineklerin kaninda yaz ve kis ile
sonbahar ve ki mevsimlerinde Mg icerigi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
(P<0,05) kaydedilmistir. En yiiksek kan sekeri konsantrasyonu sonbaharda, en diisiik
ise yaz aylarinda oldugunu bildirmislerdir. 1) yaz-sonbahar, 2) yaz-kis, 3) ilkbahar-
sonbahar ve 4) ilkbahar-kis mevsimleri arasinda kan sekeri igeriginde istatistiksel
olarak olduk¢a oOnemli (P<0,01) farkliliklar kaydedilmistir. Yaz ve ilkbahar
mevsimleri arasinda kan sekeri igeriginde istatistiksel olarak anlamli bir fark (P<0,05)
kaydedilmistir. Bu arastiricilar 1s1 stresi sirasinda kan sekeri konsantrasyonunda bir
azalma bulmuslardir. Glikoz, 1s1 stresi sirasinda yagdan daha 1yi bir enerji kaynagidir
clinkii glikozun yanmasi, ayn1 miktarda yagin yakilmasina kiyasla daha az miktarda
151 enerjisi {iretir (Popovi¢ 2008), bu da organizmanin termal yiikiinii azaltir. ineklerin
kanindaki iire konsantrasyonu en yiiksek yaz mevsiminde, en diisiik ise ilkbahar
mevsiminde belirlenmistir. Yaz sezonu boyunca 6rneklenen kandaki iire igerigi, diger
sezonlardaki {iire icerigine gore olduk¢a anlamli bir sekilde (P<0,01) farklilik
gostermistir. Ayni kan parametresinin iceriginde diger mevsimler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaistir. Bu durumu, rasyon ve yaz mevsiminde dis

ortam sicakliklarinin artmasi ile agiklamiglardir. Yaz mevsiminde 6rneklenen kandaki
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toplam protein igerigi, yilin diger mevsimleriyle karsilastirildiginda en diisiik seviyede
bulunmustur. Is1 stresinin etkisi altinda protein metabolizmasinda bir degisiklik oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismada kan kolesterol igerigi, ineklerin rasyonda daha fazla
miktarda yesil madde aldigi ilkbahar ve sonbaharda en diisiik seviyede kaydedilmistir.
Bu ¢aligmada Simental ineklerinin kanindaki en yiiksek kolesterol igerigi kis ve yaz
mevsiminde kaydedilmistir. Kolesterol iceriginin aksine kandaki en yiiksek AST
aktivitesi sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde kaydedilirken, en az aktivite ise yaz ve
kis mevsimlerinde bulunmustur. Ineklerin kanindaki AST aktivitesi acisindan kis ile
sonbahar ve ilkbahar aylar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark (P<0,05)
oldugu bildirilmistir. Kandaki en diisiik tiroksin konsantrasyonunun ilkbahar
mevsiminde belirlenmesi, arastiricilarin bu donemde ineklerin negatif enerji
durumunda oldugu sonucuna vardiklarmi bildirmislerdir. ilkbahar mevsiminde
kandaki tiroksin i¢erigindeki farkliligin, sonbahar mevsiminde alinan inek kanina gore
istatistiksel olarak oldukca onemli (P<0,01) oldugunu belirtmislerdir. Ineklerin
kanindaki en yiiksek Mg konsantrasyonu (P<0,05) kuru donemde ve laktasyonun
3/37iinde, 1/3 ve 2/3 laktasyonda kaydedilmistir. 1/3 ve 2/3 laktasyon arasindaki Mg
icerigindeki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Laktasyonun 1/3iinde
toplam inek sayisiin % 20sinde 2,5 mmol/L gibi daha disik glikoz degeri
bulunurken, laktasyonun 2/3%iinde ineklerin % 50 sinde bu degerin altinda glikoz
degeri goriilmiistiir. Yine ayni sekilde laktasyonun 1/3 tinde ineklerin % 50 sinde 100
U/L’lik daha yiiksek AST aktivitesi tespit edilmistir. Bu durum, incelenen inekler
arasinda karaciger lezyonu olan ineklerin de oldugu sonucunu dogurmaktadir.
Ineklerin kanindaki en diisiik tiroksin konsantrasyonu laktasyonun 1/3'iinde
belirlenmistir. Ineklerin metabolik kan profiline iliskin incelenen parametreler,
mevsime bagli bir sekilde (farkli beslenme, sicaklik ve diger paragenetik faktorlerden

dolayn) istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gosterdigini bildirmesleridir (Vazi¢ ve
ark 2020).

Yildiz ve Kizil (2011), siit ineklerinde mevsimsel farkliligin metabolik
parametreleri ne kadar etkiledigi iizerine olan bir aragtirma yapmay1 amaglamislardir.
Arastirmada hayvan metaryeli olarak 36-48 aylik on ii¢ tane Montofon irki inekler
incelenmistir. Kan plazma numuneleri iki buguk ay ara ile senede dort defa olacak
sekilde; Agustos (D1), Kasim (D2), Subat (D3) ve Mayis (D4) ayinda alinmastir.
Yapilan ¢alismada total protein, albumin, globulin, glukoz, BUN, Ca, P ve Mg
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seviyeleri i¢cin mevsim degisikliginin meydana getirdigi etkiler incelenmeye
calisilmigtir. Bu arastirmayla bazi metabolik parametrelerde mevsime dayali
gerceklesen kayda deger degisikliklerin ortaya ¢iktigi ve bu parametreler incelenirken
bu durumun unutulmamasi gerektigi distiniilmistir. Aym1 bakim ve besleme
sartlarinda beslenen, 6zel klinik muayeneleri yapilmis olan ve saglik acisindan bir
sorunu olmayan ineklerden bolgeye getirildikleri donemde (D1: Agustos ay1) ve
ardindan gelen evrelerde 90 giin araliklarla (D2: Kasim ay1, D3: Subat ay1 ve D4:
Mayis ay1) sisteme uygun bir sekilde V. Jugularis'lerinden totalde 4 defa, 10"ar ml
EDTAl1 kan 6rnegi toplanmigtir. Biyokimyasal parametreler olarak (total protein,
albumin, globulin, glikoz, alanin amino transferaz (ALT), aspartat amino transferaz
(AST), gama glutamil transferaz (GGT), laktat dehidrojenaz (LDH), total bilirubin,
kreatin kinaz (CK), kan fiire nitrojen (BUN), demir (Fe), klor (ClI), kalsiyum (Ca),
potasyum (K), sodyum (Na), fosfor (P) ve magnezyum (Mg) seviyeleri arastirtlmistir.
Arastirmada kullanilan 6rnek hayvanlarin bolgeye ilk getirildikleri donemde alinan
kan 6rnekleriyle (D1) diger 6rnekleme dénemlerinde (D2, D3 ve D4) analizi yapilan
parametreler karsilastirildiginda, total protein, aloumin, globulin, glikoz, BUN, Ca, P
ve Mg diizeyleri bakimindan ciddi boyutta degisiklikler belirlenmistir. Bu farkiliklar
total protein, albumin, globulin, glikoz, Ca, P ve Mg i¢in yiikselme (P<0,05-P<0,01)
olarak bildirilirken, BUN acgisindan disiisler (P<0,01) goriildiigii bildirilmistir.
Aragstiricilar caligmada Ca diizeyini, sicak yaz ay1 giinlerine gore diger aylarda daha
yiiksek (P<0,01) bulunmus ve bu durumun ozellikle kisin hayvanlara yedirilen
konsantre yemin etkili oldugu yoniinde diislindiiklerini bildirmislerdir. Calismada
saptanan P diizeyleri soguk kig aylarinda artarken (P<0,01), sonbahar ve bahar
aylarinda diisiik (P<0,01) tespit edilmistir. Verileri inecelediklerinde arastiricilar en
yiksek (P<0,01) Mg diizeyinin sonbahar mevsiminde bulundugunu (D2)
belirtmislerdir. Bu c¢alismaya goére mevsimin degismesine bagli olarak ALT, AST,
GGT, LDH, T.bilirubin, CK, Fe, Cl, K ve Na seviyeleri agisindan, her ne kadar
diizeyler arasinda farkliliklar olsa da, istatistiki agidan herhangi bir farklilik (P>0,05)
belirlenememistir. Sonucta arastirmacilar sigirlarda mevsimsel degisimin farkl
metabolitler iizerinde etkisinin goriildiigli ve mevsim degisikligine maruz kalan
hayvanlarda metabolik parametreler incelenirken bu etkinin unutulmamasi kanisina

varmiglardir.
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Aslan ve ark (1993) Konya Merkez Arastirma Enstitiistinde bulunan on yedi
tane Isvicre Esmeri inek ornegi ile ¢alismis olduklari arastirmada hayvanlarda
gebeligin 7. ay1. 8. ay1, dogum giinii ve dogumdan sanraki 15. giinlerde kan gazlari,
iyonize kalsiyum mineralleri ve bazi biyokimyasal parametreleri analiz etmislerdir.
Ayrica gebeligin 7. ay1 ve dogum sonrasi 15. glinler arasinda yagli karaciger agisindan
analizler yapilmistir. Kan ICa (Iyonize kalsiyum) ve normca (Normalize kalsiyum)
konsantrasyonunda kuru donemin tam ortasinda onemsiz bir artis (P>0,05), diger
donemlere kiyasla dogum aninda ciddi bir diisiis (P<0,01) ve dogum sonrasi 15. giinde
ise ciddi bir artis (P<0,01) belirtilmistir. Kuru donemin tam orasina rast gelen donemde
ALK-P konsantrasyonunda énemli bir diisme (P<0,05), gebeligin 8. ay1 ile dogum
sonrasi 15. giinler arasinda ciddi bir artig (P<0,05) gériilmistiir. Kuru dénemin ilk
basinda (7. ay) alinan biyopsi orneklerinden yanlizca bir tane hayvanda hafif ve 1
hayvanda da orta diizeyde yagl karaciger bulgusu bildirmislerdir. Dogum sonrasi
alman (15. giin) biyopsi 6rneklerinde ise 4 adet hayvanda hafif, 1 hayvanda da orta
seviyede karaciger yaglanmasi oldugunu bildirmislerdir. Sonucta kan metabolik
profilinin ortaya koyulmasi ve karacigerdeki yaglanma olup olmadigimnin agikliga
kavusmasi ile mineral noksanlig1 ve yag mobilizasyonuna bagli metabolik problemler
engellenebilecegi ve hayvanlardan beklenen verim artisinin elde edilebilecegini ifade
etmislerdir. Ozellikle hipokalsemi tehditi olan inekler icin Ca miktarinin belirlenmesi

erken teshis 6zelligine sahip bir kriter olarak savunulabilecegini bildirmislerdir.

Giri ve ark (2017) yaptiklar1 galismada, yiiksek rakimdaki Jersey ineklerinin 2
farkli mevsimde (yaz ve kis) siit iiretimine tepkisi ile hematolojik ve biyokimyasal
parametrelerin degerlendirilmesini amaglamislardir. Her donem i¢in ortam sicakligi ve
bagil nem kayit altina almiglar ve sigirlarin termal konfor bolgesinin gostergesi olarak
sicaklik-nem indeksini (THI) hesaplamiglardir. Bu galisma i¢in klinik olarak saglikli,
siit veren Jersey melezi inekler (her mevsimde 70:70) secilmistir. Yaza kiyasla kisin
RBC, Hb ve HCT de 6nemli bir artis (P<0,05) oldugunu bildirmislerdir. Ayrica MCV,
MCH, MCHC ve PLT diizeyleri de benzer egilimi sergilemis; yaz aylarinda ise WBC,
lenfosit, monosit ve graniilosit degerleri kisa gore daha (P<0,05) yiiksek bulmuslardir.
Glukoz ve aspartat aminotransferaz (AST) diizeyleri yaz aylarinda anlamli (P<0,05)
bir artig gosterirken, albiimin diizeyi ise kis aylarinda anlamli diizeyde yiikseldigini
bildirmislerdir. Siit tiretim diizeyi yaz aylarinda 6nemli 6l¢iide daha yiiksek (P<0,05)

olarak belirtilmistir. Bu sonuglar, Jersey melezi ineklerin farkli ¢evre kosullarina

26



hematolojik ve biyokimyasal tepkileri hakkinda fikir vermistir. Dolayisiyla
arastiricilar bu ¢alisma ile, soguk ve yiiksek rakimli bolgelerde daha yiiksek iiretim
i¢cin farkli mevsimlerde siit sigirciliginin daha iyi yonetilmesine yardimci olacagini
ifade etmislerdir. Bu bolgedeki siit ineklerinin siit iiretimi yaz aylarinda O6nemli
(P<0.05) daha yiiksek iiretim seviyesi gostermis, ancak bu degisiklikler onemli
bulunmamistir. Bununla birlikte, yazin anlamli (P<0,05) daha yiiksek glikoz ve
aspertat aminotransferaz seviyeleri kaydedilirken, kisin albiiminde anlamli (P<0,05)
bir artis goriilmistiir. Toplam protein ve kan iire nitrojeninin kisin biraz daha yiiksek
oldugunu ancak bunlar anlamli olarak (P>0,05) bildirilmemistir. Ayrica iirik asit ve
ALP diizeyi kis aylarinda 6nemsiz (P>0,05) diisiik diizey gostermistir. Dolayisiyla bu
calisma, termal ortamdaki mevsimsel degisikliklerin hayvanlarin fizyolojik tepkilerini
etkiledigini gostermistir. Hematolojik ve biyokimyasal profildeki degisiklikler, kisin
Jersey sigirlari igin stresli oldugunu gostermistir. Mevsimler arasinda bazi hematolojik
ve biyokimyasal parametrelerde farkliliklar olmasina ragmen siit veriminde fazla bir
degisiklik tespit edilmemistir. Bu ¢aligma ile arastiricilar ayni zamanda ¢evresel stresin
slit verimi lizerindeki olumsuz etkisini en aza indirmek i¢in hayvanlarin termal konfor
bolgesinde tutulmasi gerektigini de belirtmislerdir. Ayrica bu ¢alisma ile yiiksek
irtifada beslenme ve saghik durumunun degerlendirilmesi igin siit sigirlarinin
hematolojik ve biyokimyasal profiline iligkin temel bilgilerin saglanmasinda yararl

olabilecegini ifade etmislerdir.

Rowlands ve Manston (1983) 42 Frizyali inekten buzagilamadan 5 hafta 6nce
ve dogumdan 10 hafta sonra haftalik kan 6rnekleri almislar ve serum kolesterolii,
alblimin, toplam protein, glutamat-dehidrojenaz, sorbitol-dehidrojenaz ve ornitin-
karbamil-transferaz ve kan sekeri agisindan kan metabolik perofili testlerini
incelemislerdir. 6 aralik 1975 ile 2 mart 1976 tarihleri arasinda ikinci ila sekizinci kez
buzagilayan, yaslar1 3 ile 8 arasinda degisen 42 Friesian inegi kulanmiglardir.
Buzagilamadan 5 hafta oncesinden buzagilamadan 10 hafta sonrasina kadar haftalik
araliklarla kan o6rnekleri almiglardir. Kolesterol konsantrasyonlarinin laktasyonun ilk
8 haftasinda 2 kat arttigr Dbildirilmistir. Buzagilama sirasinda  glikoz
konsantrasyonunda da gegici bir azalma goriilmiis ancak gebelik oram ile bu iki
bilesenin  konsantrasyonlari arasinda bir iliski bulunamamistir.  Alblimin
konsantrasyonlari1 ineklerin hepsinde olmasa da bazilarinda buzagilama sirasinda

disiik tespit edilmis ve 2 haftaya kadar disiik bulunmustur. HABA
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(Hidroksiazobenzen-2-karboksilik asit) boya baglama ve tek radyal difiizyon tahlil
yontemi olmak iizere iki analitik yontemle belirlenen ortalama albiimin
konsantrasyonlari, dort veya daha fazla bakim gerektiren sekiz inekte dogum sonrasi
0 ila 2 hafta arasinda 6nemli 6l¢giide diisiik (P<0,05) bulunmustur. Benzer sekilde,
buzagilama sirasinda konsantrasyondaki ortalama azalma, yalnizca dort veya daha
fazla servisten sonra gebe kalan ineklerde daha fazla (P<0,01) bulunmustur. Globulin
konsantrasyonlar1 (toplam protein eksi albiimin) buzagilamadan 6nceki 5 hafta
boyunca azalmis ve buzagilamay1 takip eden 3 hafta i¢inde artmistir. Buzagilama
sirasindaki net degisiklik Onemli Olclide gebelik orantyla iligkili bulunmusg ve
albiimin/globulin orani, dort veya daha fazla hizmet gerektiren sekiz inekte azaldigi
(P<0,001) bildirilmistir. Her {i¢ enzimin aktiviteleri buzagilamadan sonra iki katina
¢ikmig, ancak bu artiglar ile albiimin konsantrasyonundaki azalmalar arasinda bir
korelasyon bulunamamistir; bu da karaciger yetmezliginin bir faktdor olmasi
durumunda bunun muhtemelen doku hasarindan ziyade fonksiyon bozuklugundan
kaynaklandigim1  diisiindiirmiistiir. Gebelik ve emzirme sirasinda kan sekeri
konsantrasyonundaki degisiklikler incelendiginde ozellikle 13 Ocak'tan once
buzagilayan ineklerin kaninda buzagilama sirasinda konsantrasyonlarin azaldigi
bildirilmistir. Minimum degerlere laktasyonun ilk 2 haftasinda ulasilmig, ancak 3.
haftaya gelindiginde ortalama konsantrasyon buzagilamadan 6nce gozlemlenen veriler
ile benzer bulunmustur. Buzagilamadan 2 hafta 6nce ve 3 hafta sonra arasindaki
ortalama konsantrasyonlar, 15 Subat’tan sonra buzagilayan ineklerde, daha once
buzagilayanlara gore Onemli Ol¢iide (P<0,001) daha yiiksek bulunmustur.
Buzagilamaya kadar serum kolesterol konsantrasyonlarinda hafif bir disis
gozlenmistir. Bu sadece ikinci laktasyondaki inekler i¢in anlamli goriilmiis; burada
buzagilamadan 2-4 hafta 6nceki konsantrasyonlarin yash ineklere (2-67 mmol/1)
nazaran bilyiik oranda daha yiiksek (P<0,001) bulundugu (3-46 mmol/1) bildirilmistir.
Buzagilamadan sonra konsantrasyondaki artis da daha yiiksek bulundugu (P<0,01),
dolayistyla buzagilamadan sonraki 7-9 haftada konsantrasyonlar bu geng ineklerde
daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur (5-01 mmol/1 ile karsilastirildiginda 6-03
mmol/1). Dogum sonrasi 1. ve 6. haftalar arasindaki konsantrasyondaki bu artis tim
ineklerde 6nemliydi (P<0,001) ve haftada ortalama 0,54 + 0,035 mmol/1 bulunmustu.
15 Subat'tan dnce buzagilayan ineklerde en az 8 hafta, daha sonra buzagilayan ve en
yiiksek enerji rasyonuyla beslenen ineklerde ise sadece 4 hafta siirdiiriildii. Kolesterol

konsantrasyonlarinin genel tekrarlanma yetenegi % 39 idi. Bu degisikliklere gore
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buzagilama {izerinden degerlerdeki ortalama farkin standart hatas1 neredeyse mutlak
degerlerin standart hatalar1 kadar biiyiilk bulunmustur. Serum  globulin
konsantrasyonlar1 buzagilamadan 6nceki 5 hafta i¢ginde istikrarli bir sekilde azalmistir.
Bunu buzagilamadan sonraki ilk 3 hafta boyunca konsantrasyonda bir artis izlemistir.
Ug buzagilama grubu igin egriler benzer sekilde alinmistir ancak buzagilama oncesi
diisiis oran1 daha diisiiktii ve li¢iincii grupta buzagilama degerleri ilk iki gruba gore
daha yiiksekti. Buzagilama sirasindaki ortalama degisiklikler, farkli yaslardaki inekler
i¢cin benzer biiyiikliikte ancak konsantrasyonlar genellikle besinci veya daha sonraki
laktasyondaki ineklerde daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Hamilelik ve emzirme ile
SDH ve GDH aktivitelerindeki degisikliklere gore her ii¢c enzim de buzagilamadan
sonra artan aktivite gostermistir; maksimum degerler, buzagilama Oncesindeki
degerlerin yaklasik iki kati, 2. haftada meydana gelmistir. Ancak 16 haftalik siire
boyunca hesaplanan tekrarlanabilirlik tahminleri, ti¢ enzim igin diisiikk bulmuslar (% 9
ila % 17 arasinda degisiyordu) ve enzimlerin aktivitesindeki artiglar ile albiimin ve
globulin konsantrasyonundaki degisiklikler arasinda buzagilama {izerinde ihmal

edilebilir korelasyonlar belirtilmistir.

HiPOTEZ

Siit inegi ¢iftliklerinde bireysel veya siirii olarak belirli laktasyon donemlerinde
ineklerin biyokimyasal kan parametrelerinin 6l¢iilmesiyle elde edilen rutin metabolik
profil testleri yaygin olarak gergeklestirilmektedir. Bu testler sayesinde siiriide ortaya
cikabilecek bircok metabolik bozukluklar erkenden tespit edilerek ve Onlemler
alinarak hem isletmenin siit verimliligi hem de siirii sagligmin siirdiiriilebilirligi

saglanabilmektedir (Cameron ve ark 1998, Itoh ve ark 1997, Mazur ve ark 1989,
Elshahawy ve Abdullaziz 2017, Madreseh-Ghahfarokhi ve Dehghani-Samani 2020).

Ayrica metabolik profil iizerine mevsimlerin etkisi de arastirilmaktadir (Mazullo ve
Rifici 2014; Yildiz ve Kizil 2011, Cerutti ve ark 2018). Dolayisiyla siit ineklerinde
mevsim ve/veya laktasyon donemlerine gdre rutin metabolik profil parametrelerine
ilave olarak, bu tez caligmasinda Haptoglobulin, serum amiloid A, demir, bakir ve
cinko diizeylerinin de analiz edilerek degisikliklerin  arastirilmasinin,
hastalik/problemlerinin erken tanisina ve verim kayiplarimin 6nlenmesine katki

sunacag1 hipoteze edildi.
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Bu tez ¢aligmasinda, yaklasik 100 baslik bir siit sigir1 igletmesinde yilin dort
farkli mevsiminde ve bes farkli laktasyon donemine gore 17 adet inekten numuneler
alinarak rasyon, ¢evre sartlari, barinak sartlar1 gibi sartlar degismeksizin, kan
metabolik profili degerleri (Total protein, Albumin, Kolesterol, Glikoz, AST, GGT,
NEFA, BHBA, Fe, Cu, Zn, Ca, P, Mg, Ure) ile akut faz proteinlerinin (Haptoglobiilin,
Serum Amiloid A) laktasyon donemleri ve mevsim farkliliklarina gére degisimlerinin

arastirilmasi amaglanmistir.
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2.GEREC VE YONTEM
2.1. Gereg

Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Deney Hayvanlari Uretim ve
Arastirma Merkezi Etik Kurulundan (SUVDAMEK) 25.05.2023 tarih ve 2023/06

sayili etik kurul izni alinmistir.

Bu arastirmada Konya'nin Cumra Ilcesi Okgu Mahallesi Lille Tarim ve
Hayvancilik Isletmesi'nde (ENLEM:37.5739 BOYLAM: 32.7810) bulunan Holstein
irk1 17 adet hayvan kullanilmistir.

2.1.1. Hayvan Gruplarinin Olusturulmasi

Arastirmanimn  hayvan materyalini, Konya'nn Cumra Ilgesi Okgu
Mahallesi nde 100 civar1 sagmal inegi bulunan Lille Tarim ve Hayvancilik
Isletmesi'nde gebeliginin 6. ve 7. aymi tamamlamis olan kuru doénemdeki siit
ortalamasi 35 litre olan 25 adet sagmal Holstein 1rk1 inek olusturdu. Her bir inege 1 den
25%e kadar kulak kiipe numaras: takilarak hayvanlarin siirii icerisinde ayirt edilip
belirlenmesi saglandi. Segilen hayvanlarin arastirma siiresince ¢iftlikten kaynakli
mecburi kesime gonderilmesinden dolay1, c¢alisma 17 inek ile tamamlandi. Calismaya
dahil edilen hayvanlar digerlerinden farkli bir barinaga alinmadi ve diger hayvanlarla
ayni rasyon ve besleme sartlar1 uygulandi. Hayvanlar, laktasyon donemi boyunca
konsantre siit yemi (9 kg), misir slaji (3 kg), musir flakesi (3,4 kg) , soya unu (0,8 kg),
kuru yonca (4 kg) ve bugday sapindan (4,2 kg) olusturulan rasyon ile, kuru dénemde
ise bu karma rasyondaki besin maddelerinin miktarlari azaltilarak beslendi. Buradaki
amag¢ herhangi bir degisiklik yapilmaksizin, ayni sartlar altinda laktasyon ve
mevsimsel farkliliklarin metabolik profilde meydana gelen degisikliklerin incelenmesi
idi. Ornek olarak secilen hayvanlardan ¢alisma icin toplamda 5 defa (laktasyon
periyotlarina gore) kan 6rnegi kuyruk venasindan alindi. Alinan numuneler en kisa
zamanda Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali'na

ulastirild.
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Tablo 4:Isletmede kullanilan rasyonun yem analiz sonuglar1

TSBM',% 64,78+4,77
SE-1X, Mcal/kg' 2,95+0,17
ME-3X, Mcal/kg' 2,27+0,16
NEL-3X, Mcal/kgf 1,4+0,11
NEL-4X, Mcal/kgf 1,3240,11
NEM-3X, Mcal/kg' 1,44+0,15
NEG-3X, Mcal/kgf 0,84+0,13
Kuru Madde,% 100+0
Ham Protein,% 15,09+2,56
NDICP,% 1,95+0,65
ADICP,% 1,14+0,54
Ham Yag,% 2,63+0,58
NDF,% 37,27+2,41
ADF,% 23,41+1,29
NFC,% 37,59+4,11
Lignin,% 5,37+3,17
Ham Kiil,% 7,43+0,94
N fraksiyonu A, % HP 24,82+5,34
N fraksiyonu B, % HP 67,67+8,69
N fraksiyonu C, % HP 7,51+3,47
RUP, % HP, % 2 (Bypass Protein)f 29 443 40
RUP, % HP, % 4 (Bypass Protein) 32,54+3.95
RUP Sind, %f 65,25+2,5

TSBMf,%: Toplam sindirilebilir besin maddesi, SE-1X, Mcal/kg®: Sindirilebilir enerji, ME-3X, Mcal/kg®:
Metabolik enerji, NEL-3X, Mcal/kg: Net enerji laktasyon, NEL-4X, Mcal/kg®: Net enerji laktasyon, NEM-3X,
Mcal/kg®: Yasam pay1 enerji, NEG-3X, Mcal/kg': Net enerji biiyiime, NDICP,%: NDF de ¢dziinmeyen protein,
ADICP,%: ADF'de ¢6ziinmeyen protein, NFC,%: Lif olmayan karbonhidrat, N fraksiyonu A, % HP: Rumende
¢oziinen protein —BF, N fraksiyonu B, % HP: By pass protein-TCA-adna, N fraksiyonu C, % HP: Sindirilmeyen
protein, RUP, % HP, % 2 (Bypass Protein): Rumende sindirilmeyen protein, RUP, % HP, % 4: Rumende

sindirilmeyen protein
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2.2.Yontem
2.2.1. Kan Orneklerinin Alinmasi

Orta laktasyon donemindeki birinci kan numunesi alimi temmuz (yaz
mevsimi), ge¢ laktasyon donemindeki ikinci kan oOrnegi alimi eylil (sonbahar
mevsimi), kuru donemde tgiinci kan numunesi alimi aralik (kis mevsimi), erken
laktasyon donemindeki dordiincii kan o6rnegi alimi subat (kis mevsiminde), pik
laktasyon donemindeki besinci kan numunesi alimi ise nisan ayimnda (ilkbahar
mevsimi) gergeklestirildi. Ornekleme siiresince degisik donemlerde bazi ineklerin
farkli nedenlerle isletme tarafindan kesime sevk edilmesi nedeniyle besinci donem
ornekleme 17 inek lizerinde yapilabilmis, biyokimyasal ve istatistiki analizler de 17
hayvan tizerinde gerceklestirilmigtir. Tiim kan alimlarinda her bir hayvandan dort adet
sar1 kapakli serum tiipii ile dort adet mavi kapakli eser element tiipti olmak iizere sekiz
tiip kan 6rnegi hayvanin kuyruk venasindan alindi. Ornek alimi igin giiniin 6gle vakti
saat 12:00 tercih edildi. Daha 6nceden kulak kiipe numarasi ile belirlenmis olan inekler
herhangi bir strese maruz birakilmaksizin zaptirapt altina alinarak kan numuneleri
alindi. Kan numuneleri santrifiij cihazinda 3500-4000 rpm'de 15 dakika santrifiij
edildi. Elde edilen serum ornekleri her biri 2 ml kadar olacak sekilde ependorf
tiiplerine aktarildi. Ependorf tiliplerine aktarilan kan serumlar1 ilk once -20°C de
bekletildi. Daha sonra Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim

Dal1 uygulama laboratuvarinda -80°C de analiz edilinceye kadar muhafaza edildi.

Resim 1: Bir inekte kuyruk venasindan kan alimi

2.2.2. Biyokimyasal Analizler

Deneme sonunda alinan serum 6rneklerinden biyokimyasal parametreler: Total

protein, albumin, glikoz, kolesterol, kalsiyum, fosfor, magnezyum, AST, GGT ve
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BUN diizeyleri ticari kitler (Tablo 2) kullanilarak otoanalizér (Architect c8000, USA)
cihazinda analizleri gerceklestirildi. Cu, Fe ve Zn diizeyleri (Tablo 2) NEFA
(Nonesterified yag asiti), BHBA (Beta hidroksi biitirik asit), haptoglobulin ve serum
amiloid A diizeyleri ticari ELISA kitleri (Tablo 2) kullanilarak bildirilen prosediirlere
uygun sekilde ELISA okuyucuda yapildi.

Resim 2: Kan 6rneginden serum ayirma islemi

Resim 3: Kan serumu 6rneklerinden biyokimyasal analizler analizi
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Tablo 2: Kullanilan Kitler

Total Protein Architect Abbott Laboratories en Total Protein REF 7D73-22
(G95981R02-B7DDS30) USA.
Architect Abbott Laboratories en AIbG REF 7053-24 (G95970R02-
Albiimin B7DF30) USA.
Glukoz Architect Abbott Laboratories en Glucose REF 3L.82-22 and 3L82- 42
(G95983R02-B3L8C0) USA.
Total Kolesterol Architect Abbott Laboratories en Cholesterol REF 7D62-22
(G95959R02-B7DT20) USA.
Kalsiyum Architect Abbott Laboratories en Calcium REF 3L79-22, 3L79-32 and
3L79-42 (G95986R03-B3LS90) USA.
Fosfor Architect Abbott Laboratories en Phosphorus REF 7071-23 and 7071- 32
(G96000R03-B7DS10) USA.
Magnezyum DiaLab Magnesium Xylidyl blue with ATCS Liquid, Single Reagent.
ADVIA 1650/1800 Austria.
AST Architect Abbott Laboratories en Aspartate Aminotransferase REF 7D81-
22 (G9594R02-B7DV10) USA.
GGT Architect Abbott Laboratories en Gamma-Glutamyl Transferase REF
7D65 (G95940R02-B7DT50) USA. 37
BUN Improgen Diagnostic Solutions. Urea (ICC UV) TID20.001) Tirkiye.
Bakar Improgen Diagnostik Kimya San. Tic. Ltd. Sti | ikitelli O.S.B isdok San.
Sit. 2 Blok No:1 Basaksehir / ISTANBUL
Demir Abbott Laboratories Inc. Abbott Park, IL 60064 USA ve ABBOTT 65205
Wiesbaden, Germany
Cinko Improgen Diagnostik Kimya San. Tic. Ltd. Sti | ikitelli O.S.B isdok San.
Sit. 2 Blok No:1 Basaksehir / ISTANBUL
Randox laboratories Limited. 55 Diamond Road, Crumlin, Country
NEFA Antrim, BT29 4QY, United Kingdom
BHBA Randox laboratories Limited. 55 Diamond Road, Crumlin, Country
Antrim, BT29 4QY, United Kingdom
Abbott Laboratories Abbott Park, IL 60064 USA
HAPTOGLOBULIN
SERUM AMILOID Bioassay Technology Laboratory (BT LAB) ELISA Kit Serum Amyloid
A A (SAA)
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2.2.3. istatistiksel Analizler

ANOVA ve posthoc test olarak Duncan's testi (SPSS 22.0) ile degerlendirildi.

Calismanin 6nemlilik derecesi P<0,05 olarak belirlendi.
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3.BULGULAR

Tablo 3: Sigirlarin metabolik profil parametreleri ve akut faz protein degerlerinin ortalamalar1 ve

onemlilikleri (Ortalama+SE).

LAKTASYON DONEMLERI VE MEVSIMLER

Erken Pik Orta Geg
laktasyon laktasyon laktasyon laktasyon
Kuru dénem
. (Aralik/KIS) | (Subat/KIS) | (Nisan/ILK | (Temmuz/Y
BIRIM BAHAR) AZ)
(Dogum (Dogum (Dogum (Dogum
PARAMETRE ADI (Dogum sonrasi 10- sonrasi 60- sonras1 120- | sonrasi 190-
oncesi 2 ay) 20 giin) 120 giin) 190 giin) 250 giin)

TOTAL PROTEIN gldL 8,12+0,17° 7,61£0,20° 8,56+0,15° 8,230,142 8,28+0,142
ALBUMIN g/dL 3,03£0,062 2,89+0,082 2,97+0,06* 2,85+0,06° 2,95+0,05%
160,29+10,1 142,35+11,6 197,06+9,56 167,12+5,68 153,35+7,25

KOLESTEROL mg/dL 3P 6° 2 b b

GLIKOZ mg/dI 48,35£1,79° | 38,29+3,69° | 26,71x2,75¢ | 31,00+1,40% | 34,001,72%
AST U/L 82,65+3,24° 94,29+3,58¢ 94,65+2,56% | 85,41+3,10% 82,18+3,19°
GGT U/L 22,47+1,00° 23,65+1,53¢ 26,29+1,50° 24,59+1,72¢ 22,94+1,83%

NEFA mmol/l 0,08+0,02° 0,37+0,05° 0,16+0,01° 0,09+0,01% 0,06+0,004°

BHBA mmol/l 0,54+0,032 0,52+0,05° 0,57+0,03% 0,37+0,02° 0,60+0,04°
HAPTOGLOBULIN mg/dL 17,31+1,51% 21,45+2,24¢ 17,24+1,21% 18,21+1,552 18,72+0,94*°
URE mg/dL 24,65+1,04° 19,35+0,76¢ 27,18+0,75° 32,06+0,85° 30,76+0,97¢
121,65+7,25 134,47+7,22

DEMIR pg/dL 138,59+8,43% | 108,82+5,10° @ 112,53+7,53" 2

BAKIR png/dL 110,00+8,85% | 67,53+£2,70° 61,65+4,55° 59,06+1,83° 61,71+4,68°
CINKO png/dL 37,774+2,99% 46,9244 ,40° 30,12+3,01% 26,55+2,53¢ 38,42+3,23%
KALSIYUM mg/dL 9,15+0,14% 9,01+0,16%° 9,36+0,14° 9,02+0,12 % 8,89+0,10°
FOSFOR mg/dL 6,19+0,14° 5,91+0,16° 7,02+0,202 6,28+0,13° 6,36£0,26"
MAGNEZYUM mg/dI 2,180,042 1,950,06° 2,1140,04° 2,08+0,04° 2,25+0,032
SERUM AMILOID A g/ml 7,44+0,70° 4,64+0,54" 6,72+1,40% 4,7240,48° 5,26+0,79%

* Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel 6nemi (P<0,05) ifade etmektedir.
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Calismada laktasyon donemleri ve mevsim: kuru ve erken laktasyon kis
mevsimi, pik laktasyon ilkbahar mevsimi, orta laktasyon yaz mevsimi ve ge¢ laktasyon

ise sonbahar mevsimi olarak incelenmistir (Tablo 1).

Total protein diizeylerinin erken laktasyon déneminde (kis); kuru dénem ile
pik, orta ve gec laktasyon donemlerine gore istatistiksel onemli diisme oldugu

(P<0,05) tespit edilmistir (Tablo 3).

Grafik 1. Serum total protein diizeyinin mevsimlere/dénemlere gore degisimi
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Serum kolesterol diizeyi incelendiginde; pik laktasyonda diger gruplara gore
istatistiksel onemli artig (P<0,05) oldugu belirlendi (Tablo 3).

Grafik 2. Serum kolesterol diizeyinin mevsimlere/donemlere gore degisimi

T. KOLESTEROL
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Glikoz diizeylerine bakildiginda kuru doneme gore; erken laktasyon, pik
laktasyon, orta laktasyon ve ge¢ laktasyon gruplarinda istatistiksel 6nemli (P<0,05)

azalma oldugu tespit edildi (Tablo 3).
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Grafik 3. Serum glikoz diizeyinin mevsimlere/donemlere gore degisimi
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Serum AST enzim aktvitesi diizeyi ve serum NEFA diizeyleri incelendiginde;
kuru donem ve gec¢ laktasyon donemlerine gore erken laktasyon ve pik laktasyon

doneminde istatistiksel onemli artig oldugu (P<0,05) belirlendi (tablo 3).

Grafik 4. Serum AST enzim aktivitesinin mevsimlere/dénemlere gore degisimi

KONSANTRASYON
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Grafik 5. Serum NEFA diizeyinin mevsimlere/dénemlere gore degisimi
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Serum BHBA diizeyine bakildiginda; orta laktasyon doneminde diger tiim

donemlere gore istatistiksel onemli azalma goriildigi (P<0,05) tespit edildi (Tablo 3).

Grafik 6. Serum BHBA diizeyinin mevsimlere/donemlere gore degisimi
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Serum iire diizeyi kuru déneme gore erken laktasyon grubunda istatistiksel
onemli diisme (P<0,05), pik laktasyon, orta laktasyon ve gec laktasyon gruplarinda
istatistiksel onemli ylikselme (P< 0,05) oldugu ve mevsimler aras1 fark gosterdigi
belirlendi (Tablo 3).
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Grafik 7. Serum iire diizeyinin mevsimlere/dénemlere gore degisimi

2
o
>
()
<
™4
=
2
<
v
2
o
x

KIS/KURU D. KIS/ERKEN L. ILKBAHAR/PIK L. YAZ/ORTA L. SONBAHAR/GEC L.

Demir diizeyine bakildiginda; kuru dénem ve geg laktasyon donemlerine gore
erken ve orta laktasyon donemlerinde istatistiksel 6nemli diisiik (P<0,05) oldugu

tespit edildi (Tablo 3).

Grafik 8. Serum demir diizeyinin mevsimlere/donemlere gore degisimi

KONSANTRASYON
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Kan serum bakir diizeyinin kuru donem ile kiyaslandiginda erken, pik, orta ve
gec laktasyon donemlerinde istatistiksel dnemli diisiis (P<0,05) oldugu gozlemlendi
(Tablo 3).

Grafik 9. Serum bakir diizeyinin mevsimlere/dénemlere gore degisimi
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Serum ¢inko diizeyine bakildiginda; kuru donem, erken ve gec laktasyon
donemlerine gore orta laktasyon doneminde istatistiksel onemli diisme (P<0,05)

oldugu tespit edildi (Tablo 3).

Grafik 10. Serum ¢inko seviyesinin mevsimlere/dénemlere gore degisimi
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Kan serum kalsiyum diizeyinin kuru déoneme gore donemler arasinda fark
olmadigi; ge¢ laktasyon evresine gore pik laktasyon evresinde istatistiksel olarak

anlaml artis gosterdigi (P< 0,05) tespit edildi (Tablo 3).

Grafik 11. Serum kalsiyum diizeyinin mevsimlere/dénemlere gore degisimi
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Serum fosfor diizeyinin pik laktasyon doneminde diger tiim donemlere gore

istatistiksel onemli artis (P<0,05) gosterdigi belirlendi (Tablo 3).

Grafik 12. Serum fosfor diizeyinin mevsimlere/donemlere gore degisimi

KONSANTRASYON
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Kan serum magnezyum diizeyinin erken laktasyon doneminde diger tiim
donemlere gore istatistiksel onemli diigme (P<0,05) oldugu tespit edildi. Ayrica erken,
pik ve orta laktasyon donemlerine gore gec laktasyonda énemli artis (P<0,05) oldugu

gozlemlendi (Tablo 3).

Grafik 13. Serum magnezyum diizeyinin mevsimlere/donemlere gore degisimi
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Serum amiloid A diizeyine incelendiginde kuru doneme gore erken ve orta
laktasyon donemlerinde istatistiksel 6nemli azalma oldugu (P<0,05) belirlendi (Tablo

3).

Grafik 14. Serum amiloid a diizeyinin mevsimlere/dénemlere gore degisimi
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4. TARTISMA

Sunulan ¢alismada, yiiksek siit verimine sahip Holstein 1rki siit ineklerinde ayni
bakim ve besleme kosullarinda tutulan hayvanlarin yilin dort mevsimine ve laktasyon
donemlerine gore kan metabolik profil parametreleri ve akut faz protein

parametrelerindeki degisimlerin incelendi.

Mevsimsel degisiklerin ineklerin kan parametrelerindeki etkisi tizerine yapilan
bir ¢aligmada, kis mevsimine kiyasla ilkbahar ve yaz mevsimindeki total protein
degerlerinde istatistiksel olarak Onemli bir yiikselme oldugunu belirlemislerdir
(Mazzullo ve ark 2014). Elitok ve ark (2006) siit ineklerinde periparturient donemde
karacigerde meydana gelen metabolik degisiklikleri saptamak amaciyla yaptiklari
arastirmada, kuru doneme gore kan serum total protein diizeyi erken laktasyon
doneminde istatistiksel anlamli yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yildiz ve Kizil
(2011) ineklerde mevsimsel degisimin metabolik profil izerine etkilerini arastirdiklari
bir caligmada, donemler birbirleri ile kiyaslandiginda, yaz ayindaki serum total protein
diizeyine gore ilkbahar ay1r doneminde istatistiksel onemli artis oldugunu ortaya
koymuslardir. Mohammed ve ark (2021) gebeligin son 3 haftasi ile postpartum
donemde serum glikoz, toplam protein, kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir ve
trityodotironin diizeylerini 6lgmiisler, kuru dénemin son ii¢ haftasinda serum total
protein diizeyini laktasyon evreleri ve dogum sonrasit doneme gore istatistiksel olarak
anlamli diisiik oldugunu bildirmislerdir. Aym1 ik ve sartlardaki siit¢ii sigirlarda
gebeligin 7. ve 8. ay1, dogum haftasi ve laktasyonun ilk iki ay1 igerisinde metabolik
profil de meydana gelen degisiklikleri arastirmislar, erken laktasyon (postpartum)
donemi total protein konsantrasyonu kuru déneme (prepartum) gore istatistiksel olarak
anlamli yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir (Seving ve ark 1999). Polat ve Cetin
(2001) kuru doénem ve laktasyonun farkli donemlerindeki ineklerin metabolik
profillerinde olusan degisiklikleri inceledikleri bir ¢alismada, kuru déneme gore serum
total protein konsatrasyonunu erken laktasyonda istatistiksel olaran énemli ve yiiksek
oldugunu bulmuslardir. 2020 yilinda gergeklestirilen Simental irki ineklerin kan
metabolik profilini; mevsime (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig) ve liretim asamalarina
(1/3, 2/3 ve 3/3 laktasyon ve kuru donem) gore iki agidan incelemisler, tiim donemlere
gore serum total protein diizeylerinin sonbahar doneminde istatistiksel olarak 6nemli
yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Vazi¢ ve ark 2020). Kil ve ark (2023) Holstein 1rk1

ineklerde serum total protein diizeyinin erken, orta, gec laktasyon donemleri ve kuru
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donem arasinda istatistiksel onemli fark olmadigini tespit etmislerdir. Djokovic ve ark
(2019a), laktasyonun farkli evrelerinde subklinik metabolik hastaliklarin erken tanisi
i¢in siit ineklerinde kan ve siit total protein seviyesini 6lgmiisler ve istatistiksel olarak
fark bulunmadigini rapor etmislerdir. Avcr ve Kizil (2013) metabolik profil ile ilgili
yapmis olduklar1 ¢alismada kuru doneme gore erken laktasyon doneminde serum total
protein diizeyini istatistiksel olarak anlamli olarak diisiik bulmuslardir. Sunulan bu
calismada, kuru donem, pik, orta ve ge¢ laktasyon donemlerine gore serum total
protein diizeyinin erken laktasyon doneminde; istatistiksel onemli diisiik oldugu
gbzlemlenmistir. Calismada diger donemlere gore erken laktasyon donemindeki serum
total protein diizeyinin diisiik bulunmasi, Avcr ve Kizil (2013) ile benzerlik, Seving ve
ark (1999), Polat ve Cetin (2001), Elitok ve ark (2006) ve Mohammed ve ark (2021)
ile farklilik gostermektedir. Ayrica Yildiz ve Kizil (2011) ineklerde metabolik
parametreler lizerine mevsimsel degigsimleri arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda yaz
mevsimine gore, Mazzullo ve ark (2014) ve Vazi¢ ve ark (2020) ise tiim mevsimlere
gore total protein diizeyinin ilkbahar doneminde artis gosterdigi yoniindeki bildirimler
g6z Oniine alindiginda mevsimsel farkliliklarin olabilecegi goriilmektedir. Daha dnce
gerceklestirilen ¢aligmalarda donemler ve mevsimler arasinda farkliliklar
bulundugunu aktaran ¢alismalar oldugu gibi, hi¢ fark tespit edilmeyen ¢aligmalarin da
oldugu goriilmektedir. Sunulan ¢aligmada albiimin diizeylerinde farklilik olmamakla
birlikte, gebelik sonrasinda baglayan erken laktasyon doéneminde total protein
diizeyinin diisiik ¢ikmasi, gebeligin son doneminde fetiisiin artan kas gelisimi ig¢in,
anneden tiiretilen amino asitlerin ve proteinlerin kullaniminin daha yiiksek seviyelere
ulagsmasindan kaynaklanabilir. Ayrica protein diizeyinde goriilen degisikliklerin
yiiksek siit verimine bagli nisbi protein kaybu, diigiik yem alimi, dogum sonras1 viicutta
olusan hormonal dengenin bozulmasi gibi degisik sebeplerden etkilendigi de

distindlebilir.

Sunulan ¢aligmada, serum kolesterol konsantrasyonu pik laktasyon (ilkbahar)
doneminde diger donemlere gore istatistiksel agidan anlamli yiiksek (P<0,05)
bulunmustur. Djokovic ve ark (2019a) geg gebe, erken ve orta laktasyon doneminde
kan ve siit kolesterol diizeyini dl¢miisler ve kuru donem ve erken laktasyon grubuna
gore serum kolesterol seviyesinin orta laktasyon grubunda istatistiksel dnemli yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Kan metabolik profilinin; mevsime (ilkbahar, yaz,

sonbahar ve kis) ve iiretim asamalarina (1/3, 2/3 ve 3/3 laktasyon ve kuru dénem) gore
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incelendigi bir ¢alismada, sonbahar mevsimine gore serum kolesterol diizeyi yaz ve
kis ve ilkbahar mevsiminde yiiksek olarak belirtilmistir (Vazi¢ ve ark 2020). Kil ve
ark (2023) Holstein k1 ineklerde kuru doneme gore serum kolesterol diizeyinde,
erken, orta ve ge¢ laktasyon doneminlerinde istatistiki olarak anlamli artis
bulundugunu ve en yiiksek artis ise orta laktasyon doneminde oldugu tespit edilmistir.
Laktasyonun ¢esitli evrelerindeki ineklerde metabolik profillerde meydana gelen
degisikliklerin belirlenmesini amagladiklar1 ¢alismada, kuru déneme gore serum
kolesterol diizeyi laktasyonun 1., 2. ve 3. evresinde istatistiksel olarak anlamli yiiksek
bulunmustur (Polat ve Cetin 2001). Chalmeh ve ark (2015) Holstein siit ineklerini
erken, orta, ge¢ laktasyon, uzak ve yakin kuru dénemler olmak tizere 5 gruba ayirarak
yapmis olduklar1 ¢aligmada, kuru doneme goére serum kolesterol diizeyinde orta
laktasyon ve ge¢ laktasyon doneminde istatistiksel anlamli artis belirlemislerdir. Bir
baska calismada Isvicre esmeri ineklerde gebeligin 7. ve 8. ay1, dogum ami ve
dogumdan sonra ki 15. giinde kanda bazi biyokimyasal parametreleri 6l¢miigler, serum
kolesterol diizeyinde donemler arasinda istatistiksel anlamli degisiklik olmadigini
(P>0,05) tespit etmislerdir (Aslan ve ark 1993). Avci ve Kizil (2013) gegcis
donemindeki ineklerde metabolik profil ile ilgili ¢alismada kuru doneme gore serum
total kolesterol diizeyini erken laktasyon doneminde istatistiksel anlamli diisiik
bulmuslardir. Kweon ve ark (1986) serum kolesterol ve siit verimi arasinda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde pozitif bir korrelasyon oldugunu saptamislardir. Sunulan bu
calismada, serum total kolesterol diizeyindeki artis, en yiiksek siit veriminin elde
edildigi pik laktasyon doneminde tespit edilmistir. Bu caligmada orta laktasyon
doneminin bir kismi pik laktasyon seklinde incelenirken, yukarida belirtilen
literatiirlerde pik laktasyon olarak boliimlendirilmeksizin sadece orta laktasyon olarak
verilmistir. Baz1 kaynaklarda erken laktasyon doneminden kuru doneme kadar olan
siireyi orta laktasyon donemi olarak degerlendirirken, diger bazi kaynaklarda pik, orta
ve geg laktasyon olarak incelendigi goriilmektedir. Pek ¢ok arastirmacinin (Kweon ve
ark 1986, Polat ve Cetin 2001, Djokovic ve ark 2019a, Chalmeh ve ark 2015 ve Kil ve
ark 2023) serum total kolesterol diizeyini, kuru doneme gore, erken, orta ve geg
laktasyon donemlerinde istatistiksel olarak 6nemli artis belirledikleri bildirimlerine
uyumlu olarak sunulan bu ¢alismada, serum total kolesterol diizeyindeki artig pik
laktasyon doneminde tespit edilmistir. Avcr ve Kizil (2013) kuru doneme gore total
kolesterol diizeyini erken laktasyon doneminde diisiik (P<0,01), Vazi¢ ve ark (2020)

mevsimlere gore degerlendirmede yaz ve kis donemlerine gore ilkbahar ve sonbahar
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mevsimlerinde istatistiksel olarak anlamli diisiilk bulunmasi, bu calisma verileri ile
farklilik gostermektedir. Farkliliklarin nedeni, bakim ve beslenme sartlarinin yaninda

fizyolojik degisiklikler ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Saglikli ineklere kiyasla, laktasyonun 12. giliniinde karaciger yaglanmasi
problemi olan ineklerin serum glikoz konsantrasyonunun 6nemli 6l¢iide yiiksek, 30.
giinde ise onemli olgiide diisiik oldugu bildirilmistir (Samanc ve ark 2011). Siit
ineklerinde periparturient donemde (dogumdan Onceki 1 haftalik periyod) kuru
doneme gore, serum glikoz diizeyinin dogum ani, dogumun 1. ve 2. haftasinda diisiik,
3. haftasinda ise istatistiksel anlamli yiiksek oldugu tespit edilmistir (Elitok ve ark
2006). Yiiksek siit verimli ineklerde dogumdan 6nceki iki haftaya (kuru déonem) gore
serum glikoz diizeyi, dogum sonrasi birinci ve tigilincii haftada 6nemli 6l¢iide diisiik
bulunmustur (Elshahawy ve Abdullaziz 2017). Giri ve ark (2017 ) yiiksek rakimda
yasayan Jersey irki ineklerde mevsimsel (2 farkli mevsimde, yaz ve kis) degisikliklerin
hematolojik ve biyokimyasal parametreler iizerine etkisini arastirdiklari ¢alismada,
serum glikoz diizeyini yaz mevsiminde kis mevsimine nazaran istatistiksel olarak
onemli yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Mohammed ve ark (2021) ineklerde
gebeligin son 3 haftasi ile postpartum donemde serum glikoz, toplam protein,
kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir ve triiyodotironin diizeylerini 6l¢misler, kuru
doneme gore serum glikoz diizeyinde, laktasyonun ilk haftasinda fark bulunmazken,
takip eden 2. ve 3. haftalik donemde istatistiksel olarak anlamli diisiik oldugunu
saptamiglardir. Vazi¢ ve ark (2020) Simental ineklerin kan metabolik profilini;
mevsime (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis) ve iiretim asamalara (1/3, 2/3 ve 3/3
laktasyon ve kuru donem) gore inceledikleri ¢caligmada, yaz mevsimine gore serum
glikoz diizeyini ilkbahar, kis ve sonbahar mevsimlerinde istatistiksel olarak 6nemli
yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Kil ve ark (2023) Holstein irki ineklerde, kuru
doneme gore serum glikoz diizeyini erken ve orta laktasyon doénemlerine gore
istatistiksel 6nemli diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bir bagka ¢aligmada, ineklerde
metabolik profillerde meydana gelen degisiklikler incelenmis, kuru doneme gore
serum glikoz diizeyini laktasyonun 1.-2.-3. evrelerinde istatistiksel anlamli olarak
diisiik oldugunu bildirmislerdir (Polat ve Cetin 2001). Yildiz ve Kizil (2011) siitcii
ineklerde, yaz doneminde serum glikoz diizeyinin sonbahar, kis ve ilkbahar
donemlerine gore istatistiksel onemli diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Ayni1 1tk ve

sartlardaki siitcli siirlarda kuru donem, dogum ve laktasyonun ilk iki ay1 icerisinde
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metabolik profilde meydana gelen degisiklikler incelenmis, gebeligin 7. ve 8. ayi,
dogum ani1 ve laktasyonun 2. ayma gore serum glikoz diizeyinde laktasyonun 1. ayinda
onemli azalma, 2. ayinda ise 6nemli artma gozlendigini bildirmislerdir (Seving ve ark
1999). Rasouli ve ark (2004), sigirlarin bazi biyokimyasal parametreleri iizerine
mevsimsel degisimin etkisini inceledikleri bir arastirmada, kis mevsimine gore serum
glikoz diizeyinin yaz mevsiminde 6nemli derecede diisiik oldugunu saptamislardir.
Sunulan ¢alismada, kuru doneme gore serum glikoz diizeyleri erken, pik, orta ve geg
laktasyon donemlerinde istatistiksel onemli diisiik bulunmustur. Ayrica mevsimlere
gore kiyaslandiginda; kis mevsimine gore, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde,
serum glikoz diizeyleri istatistiksel olarak anlamli diisiik tespit edilmistir. Sunulan bu
calismada kuru doneme gore serum glikoz diizeyinin erken, pik, orta ve geg¢ laktasyon
doénemlerinde diisiik (P<0,05) bulunmasi, Polat ve Cetin (2001) ile tiim donemler
acisindan, Elitok ve ark 2006‘nin dogum sonrasi 1. ve 2 haftasindaki, Elshahawy ve
Abdullaziz (2017) ile Mohammed ve ark (2021) nin 1. ve 3. haftasindaki verilerle
benzer iken, Kil ve ark (2023) ile erken ve orta laktasyon donemleri agissindan benzer,
Seving ve ark (1999) nin dogumu takiben 2. ayindaki yiiksek serum glikoz diizeyleri
ile farkli bulunmustur. Ayrica mevsimlere gore degerlendirildiginde Giri ve ark
(2017), Vazi¢ ve ark (2020) ve Yildiz ve Kizil (2011) nin ¢alismalari ile farkli, Rasouli
ve ark (2004) ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Serum glikoz referans araligini
ortalama olarak Kaneko ve ark (1989) 45-75 mg/dl olarak bildirirken, Guzelbektes ve
ark (2010) 32-83 mg/dl olarak bildirmislerdir. Bes yil boyunca (1999- 2003) nisan-
mart aylar1 arasinda (erken, orta laktasyon ve kuru dénemde) ineklerin yillara gore
ortalama serum glikoz degisim ylizdeleri ¢ikarilmis ve erken laktasyon (dogumdan
sonra 10-20. Giin) déneminde 49,22, orta laktasyon (dogumdan sonra 50-120. Giin)
déneminde 22,02 ve kuru (dogumdan once 7-10. Giin) dénemde 29,78 oraninda
degisim oldugu bildirilmistir. Ayrica hem erken laktasyon hem de orta laktasyon
gruplarinda glikozun en yaygin olarak optimum araligin disinda kalan metabolit
oldugu ifede edilmistir (Constable ve ark 2016). Siit iiretimi i¢in artan enerji ihtiyaci
hipoglisemi olusturabilir (Pasciu ve ark 2023). Siit laktozunun sentezi igin kan
glikozuna gereksinim vardir. Kanin memeden her gegisinde kan sekerinin % 20°si
meme tarafindan tutularak laktoz sentezlenmesinde kullanilir (Giirsoy 2015, Schultz
1968). Sunulan g¢alismada kuru doneme gore erken, pik, orta ve ge¢ laktasyon

dénemlerinde serum glikoz diizeylerinin diisiik bulunmasi, erken laktasyon doneminde
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baslayan siit verimi ile birlikte artan glikoz gereksinimi meme bezi tarafindan daha

fazla miktarda kullanilmasindan kaynakli olabilir.

Giri ve ark (2017) yiiksek rakimdaki Jersey ineklerinin mevsimsel (2 farkli
mevsimde, yaz ve kis) degisikliklerin hematolojik ve biyokimyasal parametreler
lizerine etkisinin arastirilmas1 amaciyla yapmis olduklari ¢calismada, serum AST enzim
aktivitesinin yaz mevsiminde kis mevsimine gore istatistiksel anlamli artis gosterdigini
bildirmislerdir. Inekler iizerinde mevsimlik degisikler kan parametreleri iizerinden
degerlendirilmis; AST aktivitesi degerlerinin kis ve yaz mevsiminde ilkbahar ve
sonbahara kiyasla daha diisiik oldugu belirtilmistir (Mazzullo ve ark 2014). Vazi¢ ve
ark (2020) Simental ineklerin kan metabolik profilini; mevsime (ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kis) ve tiretim asamalarina (1/3, 2/3 ve 3/3 laktasyon ve kuru dénem) gore
inceledikleri ¢alismada, kis ay1 donemine gore serum AST enzim aktivitesi ilkbahar,
yaz ve sonbahar donemlerinde istatistiksel olarak anlamli yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Djokovic ve ark (2019a) ge¢ gebe, erken ve orta laktasyon doneminde
baz1 kan parametrelerini incelemisler, kuru doneme goére serum AST enzim
aktivitesinin erken laktasyon ve orta laktasyon doneminde istatistiksel anlamli yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Holstein irk1 ineklerde, kuru déneme gore serum AST
enzim aktivitesini erken, orta ve geg laktasyon donemlerinde istatistiksel olarak 6nemli
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir (Kil ve ark 2023). Seving ve ark (1999) ayni itk ve
sartlardaki siitcli sigirlarda gebeligin 7. ve 8.ay1, dogum ani ve laktasyonun 2. ayina
gore laktasyonun 1.ayinda serum AST enzim aktivitesini istatistiksel anlamli yiiksek
bulduklarini bildirmislerdir. Sunulan ¢alismada, kuru déneme kiyasla, erken ve pik
laktasyon doneminde serum AST enzim aktivitesi istatistiksel olarak yiiksek (P<0,05),
orta ve geg laktasyon ise farklilik olugsmadig tespit edildi. Calismada kuru doneme
gore serum AST enzim aktivitesinin erken laktasyon doneminde yiiksek bulunmasi,
Kil ve ark (2023) ve Djokovic ve ark (2019a) nin erken laktasyon dénemi ve Seving
ve ark (1999)’nin dogumu takiben 1. ay verileri ile uyumlu bulunurken, Kil ve ark
(2023), Djokovic ve ark (2019a) ve Seving ve ark (1999) nin diger donem verileri ile
farklt bulunmustur. Mevsimlere gore incelendiginde; Giri ve ark (2017) verilere ile
farkli, Vazi¢ ve ark (2020) nin kis ayma gore ilk ve sonbahar aylarinda AST enzim
aktivitesinin yiliksek bulunmasi verileri ile karsilastirildiginda, ilkbahar mevsimi ile
benzer, sonbahar mevsimi ile farkli bulunmustur. Kuru déoneme gore, erken ve pik

laktasyon donemlerinde AST enzim aktivitesinin referans degerleri araligindaki artisi,
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dogum sonrasi erken laktasyon doneminde konsantre yem aliminin artis1 ve kismi
enerji noksanligina bagli karacigerde gelisebilecek yaglanma ile agiklanabilir.
Grummer (1995) ve Stojevi¢ ve ark (2005) siit sigirlarinda yiiksek AST enzim
aktivesinde yaglh karaciger sendromu, diisiik kuru madde alimi ve ketozis bulgulari ile
iliskili oldugunu bildirmislerdir. AST enzim aktivitesinin kuru déneme gore, erken ve
pik laktasyon doneminde yiiksek bulunmasina ragmen, GGT enzim aktivesinde
farklilik bulunmamasinin muhtemel nedeni, karaciger yaglanmasina bagli gelisen

hepatosit hasariin yogun olmamasindan kaynaklanabilir.

Sunulan galismada, kuru doneme gore serum NEFA konsantrasyonunda erken
ve pik laktasyon donemlerinde istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) yiikselis
belirlenmistir. Kumara ve ark (2022), kuru déneme gore serum NEFA diizeyinin,
dogumdan iki hafta sonra ve erken laktasyonun 15-28. giinleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Pokovi¢ ve ark (2013) Simental siit
ineklerinde kuru donem, erken ve laktasyonun ortasinda hormonal ve metabolik profil
parametrelerdeki degisiklikleri incelemisler, kuru doneme gore kan serum NEFA
diizeyinin erken laktasyon doneminde istatistiksel olarak 6nemli yiiksek oldugunu
rapor etmislerdir. Kil ve ark (2023) Holstein irki ineklerde kuru dénem ve erken
laktasyon donemine gore, serum NEFA diizeyinin orta ve gec laktasyon déneminde
istatistiksel anlamli azalma belirlemiglerdir. Aver ve ark (2013) gecis donemindeki
ineklerde doguma ii¢ hafta kala, dogum anina goére dogumdan {i¢ hafta sonrasi
donemde (erken laktasyon) istatistiksel agidan anlamli artis oldugunu bildirmislerdir.
Bu calismada, kuru doneme gore erken ve pik laktasyon doneminde kan NEFA
diizeylerinin yiiksek bulunmasi, erken laktasyon donemi agisindan Kumara ve ark
(2022) nin dogumu takiben ilk 2 hafta ve devam eden 2 haftasindaki NEFA diizeyleri
ile, Dokovi¢ ve ark (2013) ve Avci ve Kizil (2013) 1n verileri ile benzerlik gosterirken,

Kil ve ark (2023) nin verileri ile farklilik gostermektedir.

Buzagilamadan once saglikli ineklere kiyasla BHBA konsantrasyonu
karaciger yaglanmasina sahip ineklerde 6nemli 6lgiide yiiksek oldugu, laktasyonun 12.
giinlinde  karaciger yaglanmast problemi bulunan ineklerdeki BHBA
konsantrasyonunun saglikli ineklere kiyasla oOnemli oOlgiide yiiksek oldugu,
buzagilamadan sonraki 30. giinde BHBA konsantrasyonunun karaciger yaglanmasi
olan ineklerde saglikli ineklere kiyasla onemli 6l¢iide diisiik oldugu bildirilmistir

(Samanc ve ark 2011). Pokovié ve ark (2013) kuru donem, erken ve orta laktasyondaki
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Simental siit ineklerinde kan serum BHBA diizeyini kuru doneme gore erken laktasyon
donemde istatistiksel anlamli yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Chalmeh ve ark
(2015) Holstein siit ineklerinde erken, orta, ge¢ laktasyon, uzak ve yakin kuru
donemler olmak tizere 5 esit gruba ayirarak yapmis olduklar1 ¢alismada, erken ve orta
laktasyon donemine gore serum BHBA diizeyinin ge¢ laktasyon doneminde
istatistiksel olarak anlamli diisiik oldugunu saptamislardir. Gegis donemindeki
ineklerde dogumdan ii¢ (3) hafta 6ncesine goére serum BHBA konsantrasyonunu
dogum aninda ve dogumdan sonraki ii¢ haftalik donemde istatistiksel olarak yiiksek
goriildiigii belirtilmistir (Aver ve Kizil 2013). Sunulan bu ¢aligmada serum BHBA
diizeyinde orta laktasyon doneminde diger donemlere gore azalma (P<0,05)
belirlenmistir. Daha 6nce Simental irki ineklerde (Pokovi¢ ve ark 2013) ve Montofon
irk1 ineklerde gergeklestirilen galismalarda (Avci ve Kizil 2013) kuru déneme gore
erken laktasyonda BHBA diizeyi istatistiksel anlamli yiiksek bulunurken, Chalmeh ve
ark (2015)'nin Holstein irki ineklerde yapilan bir bagka calismada ise erken ve orta
laktasyona gore ge¢ laktasyon doneminde BHBA diizeyi istatistiksel anlamli diisiik
bulunmustur. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda (Elfateh ve ark 2019, Hoff ve Duffield
2003) laktasyon donemleri kuru, erken, orta ve ge¢ laktasyon olarak verilmis, bu
calismada ise mevsimler arasi degisimlerin incelenmesi amaciyla ilkbahara denk gelen
pik laktasyon donemi ilave edilmistir. Chalmeh ve ark (2015) kuru donemi uzak ve
yakin kuru donemi olmak {izere 2 dénemde incelemislerdir. Yakin kuru doneme gore
gec laktasyonda fark bulunmazken, uzak kuru doneme gore anlaml diisiik oldugu
aktarilmistir. Sunulan ¢alisma kuru, erken, orta ve gec¢ laktasyon olarak
boliimlendirilseydi, muhtemelen diisik BHBA diizeyi ge¢ laktasyonda goriilecegi
diistiniiliirse, bu ¢alisma verileri Chalmeh ve ark (2015) nin verileri ile uyumludur.
NEFA ve BHBA degerleri birlikte tartisilmaya ¢alisiimistir. NEFA diizeyi erken ve
pik laktasyon doneminde diger donemlere gore artis gostermis ve en yiiksek deger
olarak erken laktasyon donemi olan dogum sonrasi ilk aylarda 6l¢iilmiistiir. Dogumla
birlikte artan enerji ihtiyaci nedeniyle ¢alismada bu donemlerde glikoz diizeylerinin
de diistiigli géz online alinirsa, NEFA diizeylerinin artisinin enerji gereksiniminin
lipitlerden karsiladigimi gostermektedir. Negatif enerji dengesinde olan ineklerde siit
tiretimi i¢in enerji kaynagi olan NEFA 'nin bu déonemde glikoz eksikligine bagl olarak
dolasim yoluyla karacigerde asir1 birikmesi ve karacigerin bu asir1 biriken NEFA'y1
isleme kapasitesini astigt i¢in karacigerin NEFA'y1 okside edememesi ile iliskili

olabilir. NEFA diizeyi glikoz yoklugunda artis gosterir. Eger kan serumunda NEFA
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diizeyleri AST ve GGT enzimleri ile birlikte artig gosteriyorsa ve bu uzun siire devam
ediyorsa o siiriide karaciger yaglanmasi ve subklinik ketosiz yoniinden inceleme
yapilmasi Onerilir. Ancak pik laktasyonda yiiksek olmakla birlikte erken laktasyon
doneminde total kolesterol diizeylerinin diisiik ¢ikmasi yagl karaciger, yine dogum
sonrast BHBA konsantrasyonlarinda bir artisin gériilmemesi ketozis agisindan saglikli
bir degerlendirmeyi dogrulamamaktadir. Ayrica sigirlarda NEFA ve BHBA gecis
donemindeki negatif enerji dengesi ve ketozisin gostergesi olarak degerlendirilir
(Yanar ve Aktas 2021) bilgisi dogrultusunda, bu isletmedeki sigirlarda negatif enerji

dengesi ve ketozis bozuklugunun olmadig1 goriilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada inekler tizerinde mevsimsel degisiklerin kan
parametreleri iizerinden degerlendirimis ve iire seviyelerinin yaz mevsiminde
ilkbahara kiyasla daha yiiksek degerler sergiledigi bildirilmistir (Mazzullo ve ark
2014). Siit ineklerinde periparturient donemde (dogumdan 6nceki 1 haftalik periyod)
karacigerde meydana gelen metabolik degisiklikleri saptamak amaciyla yapilan
calismada serum iire diizeyinin kuru donemde erken laktasyon donemine gore
istatistiksel anlamli yiiksek oldugunu saptamiglardir (Elitok ve ark 2006). Holstein
k1 saglikli ineklerde kuru donem ve laktasyon evreleri arasindaki metabolik
parametreler arasi farkliliklar incelenmis; serum iire diizeyi i¢in kuru dénem ile
laktasyonun 1. 2. ve 3. evreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik
(P>0,05) olmadig: bildirilmistir (Polat ve Cetin 2001). Seving ve ark (1999) ayni irk
ve sartlardaki siitcli sigirlarda gebeligin 7. ve 8. ay1, dogum ani ve dogumdan sonraki
2.aya gore dogumdan sonraki 1. ayda serum iire konsatrasyonunu istatistiksel olarak
onemli diisiik oldugunu tespit etmilerdir. Laktasyonun farkli evrelerinde subklinik
metabolik hastaliklarin teshisine yonelik kan ve siit serum parametreleri incelenmis;
erken laktasyon déneminde serum iire konsantrasyonunda ge¢ gebe donem ve orta
laktasyon donemine gore istatistiksel olarak anlamli azalma (P<0,05) oldugunu
belirlemislerdir (Djokovic ve ark 2019a). Vazi¢ ve ark (2020) Simental ineklerin kan
metabolik profilini mevsime (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis) ve iiretim asamalarina
(1/3, 2/3 ve 3/3 laktasyon ve kuru donem) gore incelemisler, yaz mevsimi doneminde
serum tire konsantrasyonunu kis, sonbahar ve ilkbahar mevsimi donemlerine gore
istatistiksel olarak anlamli artis (P<0,01) oldugunu ag¢iklamiglardir. Sunulan
calismada, laktasyon donemleri ve mevsimler agisindan serum fiire konsantrasyonu

kuru doneme gore erken laktasyon doneminde diisiik (P<0,05), pik, orta ve geg
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laktasyon donemlerinde ise yiiksek (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada yaz
mevsiminde (orta laktasyon) serum iire diizeyinin diger donemlere (sonbahar haric)
gore istatistiksel yiiksek (P<0,05) bulunmasi, Vazi¢ ve ark (2020)'nin yaz mevsimi
doneminde serum iire konsantrasyonunu kis, sonbahar ve ilkbahar mevsimi
donemlerine gore istatistiksel olarak anlamli artis bulgusu verileriyle; Mazzullo ve ark
(2014) iire seviyelerinin yaz mevsiminde ilkbahara kiyasla daha yiiksek buldugu
verileri ile, Elitok ve ark (2006) serum iire diizeyinin kuru donemde erken laktasyon
donemine gore istatistiksel anlamli yiiksek tespit ettigi veriler ile, Seving ve ark (1999)
ve Djokovic ve ark (2019a)'nin erken laktasyon doneminde kuru donem ve geg
laktasyon donemine gore serum iire konsantrasyonunun diisiik bulunmasi verileri ile
benzerlik gostermektedir. Sunulan ¢alismada erken laktasyon doneminde de total
protein diizeyinin diisiik ¢ikmasi, dogumu takiben artan protein gereksiniminin
baslangigta rasyonla karsilanamadigi ve buna bagli olarakta serum iire diizeyinin

diisiik ¢ikmasi seklinde agiklanabilir.

Mohammed ve ark (2021) gebeligin son 3 haftasi ile postpartum dénemde kan
serumunda bazi parametreleri incelemisler, kuru dénemin son {i¢ haftasinda serum
demir diizeyini dogum sonrasi doneme gore istatistiksel olarak anlamli yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. ineklerde mevsim gegislerinin metabolik parametreler
tizerine olan etkilerini incelendigi bir arastirmada, serum demir diizeyinde yaz,
sonbahar, kis ve ilkbahar donemi aylarinda istatistiksel anlamli farklilik olmadigim
bildirilmistir (Yildiz ve Kizil 2011). Khan ve ark (2015) laktasyon ve kuru
donemindeki Desi 1rki ineklerin kan plazmasindaki makromineral durumunu
arastirmiglar, kuru doneme goére serum demir diizeyini laktasyon doneminde
istatistiksel anlamli yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Sunulan ¢alismada serum demir
diizeyinde erken ve orta laktasyon doneminde istatistiksel olarak anlamli azalma
(P<0,05) gozlemlenmistir. Bu ¢alismadaki serum Fe diizeyi Mohammed ve ark (2021)
ve Khan ve ark (2015) laktasyon donemleri agisindan, Yildiz ve Kizil 2011 nin
calismasi ile de mevsimler agindan farkli bulunmustur. Ancak baska yeterli calismaya
ulagilamamasi nedeniyle yeterince tartisilamamistir. Orta laktasyon donemindeki
diisiik Fe diizeylerinin nedeni tam olarak agiklanamamakla birlikte, dogum anindaki
kan kaybina bagli erken laktasyon doneminde Fe diizeyinin diisiik ¢gikmis olabilecegini

akla getirmektedir.
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Mohamed ve ark (2014) Frizya siit ineklerinde orta ve ge¢ laktasyon dénemine
gore serum bakir diizeyinin erken laktasyon doneminde yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Khan ve ark (2015) laktasyon ve kuru donemindeki Desi 1rk1 ineklerde
laktasyon doneminde serum bakir diizeyini kuru doneme gore anlamli diisiik oldugunu
belirtmiglerdir. Montafon 1rki ineklerde serum Cu, Zn, Mn ve Co diizeylerini
aragtirmak ve gereksinim seviyelerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada,
serum bakir diizeyinin dogumdan 3 hafta 6ncesi donemde; dogum an1 ve dogumdan 3
hafta sonrasi doneme gore yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Balikci ve Gazioglu
2017). Sunulan bu ¢aligmada serum bakir diizeyinin kuru doneme gore; erken, pik,
orta ve geg laktasyon donemlerinde istatistiksel olarak 6nemli azalma (P<0,05) oldugu
belirlendi (Tablo 3). Sunulan ¢alismanin verileri Khan ve ark (2015) ve Balikci ve
Gazioglu (2017) nun verileri ile benzerlik gosterirken, Mohamed ve ark (2014) ile
farklilik gostermektedir. Fetiis gelisimi i¢in gebelik doneminde artan Cu ihtiyaci,
atilim kayiplarinin engellenmesi ve emilim artig1 araciligi ile korunmaya caligilir
(Gooneratne ve Christensen 1989) bilgisi, bu ¢alismada gebelik doneminin yiiksek,
gebelik sonrasi donemlerde Cu diizeyinin diigiik ve donemler arasinda farklik
gostermemesini agiklamaktadir. Bu inorganik maddelerin farkli derecelerde eksikligi,
stit ineklerinde klinik ve subklinik semptomlara neden olabilir, ayrica iiretkenlik ve

iireme performansini énemli dl¢lide diisiirebilir.

Sunulan c¢alismada, yiiksek siit verimli Holstein ineklerde serum g¢inko
diizeyinde orta laktasyon doneminde (yaz mevsimi) diger donemlere (ilkbahar harig)
gore istatistiksel onemli (P <0,05) azalma oldugu tespit edilmistir. Khan ve ark (2015)
laktasyon ve kuru dénemindeki Desi irki ineklerde kuru doneme gore serum ¢inko
diizeyini laktasyon doneminde yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Montafon 1rki
ineklerde dogumdan 3 hafta 6nceki déonemde serum ¢inko diizeyinin dogum ani ve
dogumdan 3 hafta sonrasina kiyasla istatistiksel anlamli yiiksek oldugunu
belirlemislerdir (Balikci ve Gazioglu 2017). Sunulan bu ¢alismada elde edilen serum
¢inko diizeyi kuru doneme gore orta laktasyon doneminde diisiik (P<0,05) bulunmus
olmasi Khan ve ark (2015) ve Balikci ve Gazioglu (2017) nun ¢aligmasinin verileri ile
uyumlu degildir. Cinko niikleik asit, karbonhidrat ve lipit metabolizmasinda bir¢ok
enzimin bileseni olarak gorev alir. Bunlar arasinda RNA polimeraz, alkalen fosfataz,
aminopeptidaz, dipeptidaz ve siiperoksit dismutaz gibi enzimler sayilabilir (Vallee ve

Falchuk 1993). Cinko embriyo ve fetiisiin normal biiyiime ve gelisiminde gerekli olan

55



DNA ve RNA sentezi, gen ekspresyonu ve protein sentezinde kullanilan enzimlerin
koenzimi olarak gorev alir. Sunulan bu ¢alismada diger donemlere gore serum ¢inko
diizeyinde orta laktasyon doneminde istatistiksel onemli (P<0,05) diisiis olmasinin
nedeni, hem yaz aylarinda sicaklik stresine bagl antioksidan enzimlerinden olan SOD
enzim aktivitesinin artisi ile Zn elementenin fazla kullanimi1 ve hem de bu donemde
hayvanlarin gebe oldugu ve artan fetiis gelisimine bagh fazla ¢inko kullanimindan

kaynaklanabilecegi ile aciklanabilir.

Djokovi¢ ve ark (2019b) Holstein siit sigirlarinda peripartal donemde ve
laktasyonun ortasinda serum kalsiyum, inorganik fosfor ve magnezyum diizeylerini
aragtirmislar, ge¢ gebelik (kuru donem) donemine gore serum kalsiyum diizeyini erken
laktasyon ve orta laktasyon doneminlerinde istatistiksel olarak anlamli diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Laktasyon ve kuru donemindeki Desi 1rki ineklerde
laktasyon evrelerinde serum Ca diizeyini kuru doneme gore istatitiksel anlamli diisiik
oldugunu tespit etmislerdir (Khan ve ark 2015). Polat ve Cetin (2001) Holstein 1rk1
saglikli ineklerde kuru donem ve laktasyon evreleri arasindaki metabolik parametreler
arasi farkliliklarmin incelendigi ¢aligmada laktasyonun I1. evresinde serum kalsiyum
(Ca) diizeyi kuru doneme ve laktasyonun 1. evresine gore artis gosterdigini
saptamiglardir. Siit ineklerinde yaz ve kis aylarinda ortaya c¢ikan sicaklik
farkliliklarinin sebep oldugu g¢evresel stresin kanda bazi biyokimyasal parametreler
tizerine olan etkisinin incelendigi bir ¢alismada, ilkbahar mevsiminde serum Ca
diizeyinin yaz, sonbahar ve kis mevsimlerine gore istatistiksel onemli artis gosterdigi
belirlenmistir (Yildiz ve Kizil 2011). Vazi¢ ve ark (2020) Simental ineklerin kan
metabolik profilini; mevsime (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis) ve liretim asamalarina
(1/3, 2/3 ve 3/3 laktasyon ve kuru donem) gore incelemisler, serum kalsiyum
diizeyinde kis, sonbahar, yaz ve ilkbahar mevsimlerinde istatistiksel anlamli fark
olmadigini bildirmislerdir. Djokovi¢ ve ark (2019b) siit ineklerinde serum kalsiyum
diizeyini dogum sonras1 donem, erken laktasyon donemi ve orta laktasyon donemine
gore istatistiksel anlamli bir degisiklik olmadigini bildirmistir. Sunulan bu ¢alismada
elde edilen serum Ca diizeyi sonuglari Djokovi¢ ve ark (2019b) ve (Khan ve ark
2015) in verileri ile farkli bulunmustur. Sunulan g¢alismada kuru déneme gore
donemler arasinda fark goriilmezken, mevsimler arasi degerlendirmede sonbahar
mevsimine gore ilkbahar mevsiminde yiiksek (P<0,05) Ca diizeyi belirlenmistir.

Calismada diger mevsimlere gore (sonbahar harig¢) ilkbahar mevsiminde serum Ca
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diizeyinin istatistiksel olarak anlamli olmamakla (P>0,05) birlikte yiiksek bulunmasi,
Yildiz ve Kizil (2011)'nin sonbahar, kis ve yaz mevsimlerine gore ilkbahar
mevsiminde serum Ca diizeylerini yiiksek bulmasi, Polat ve Cetin (2001) nin diger
donemlere gore laktasyonun Il. evresinde (pik laktasyon) serum Ca diizeyini (sunulan
calismada fark sadece geg laktasyonla pik laktasyon arasinda olmakla birlikte) anlamli
yiiksek bulmasi yoniiyle benzerlik gostermektedir. Cesitli donemlere kiyasla kalsiyum
degerleri arasinda farklilik gézlenmesi, belirli donemlerde verilen yemlerin igerigi ve
mineral katkilarindaki degisimler nedeniyle olabilir. Ayrica yaz aylarinda Ca
diizeyinin diisiik olmasinin bir baska nedeni olarak ta ¢evre 1sisinin istah {izerine olan
olumsuz etkileri, kis aylarinda Ca diizeylerinin yiiksek olmasinin nedeni ise bu aylarda

hayvanlara yedirilen konsantre yem ve silajin etkili olabilecegini akla getirmektedir.

Djokovi¢ ve ark (2019b) siit ineklerinde erken laktasyon doneminde serum
fosfor diizeyini ge¢ gebe ve orta laktasyon donemine gore istatistiksel anlamli diisiik
bulduklarini bildirmislerdir. Vazi¢ ve ark (2020) Simental ineklerin kan metabolik
profilini; mevsime (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis) ve tiretim asamalarina (1/3, 2/3 ve
3/3 laktasyon ve kuru donem) gore ilkbahar donemi serum fosfor diizeyinde yaz
mevsimine gore onemli azalma oldugunu belirlemislerdir. Holstein irki ineklerde
yapilan bir ¢alismada, serum fosfor diizeyini erken, orta, ge¢ lakatsyon ve kuru
donemler arasinda istatistiksel anlamli degisiklik olmadigini bildirmislerdir (Kil ve ark
2023). Polat ve Cetin (2001) Holstein irki saglikli ineklerde serum inorganik fosfor
diizeyini kuru donem ile laktasyonun 1., 2. ve 3. evreleri arasinda istatistiksel anlamli
fark olmadigini belirtmislerdir. Yildiz ve Kizil (2011) siit ineklerinde kis mevsimi
doéneminde serum fosfor diizeyini yaz ve sonbahar mevsimi donemlerine gore yiiksek
oldugunu ortaya koymuslardir. Sunulan ¢aligmada pik laktasyon donemi grubunda
(ilkbahar) serum fosfor diizeyini kuru donem, erken, orta ve ge¢ laktasyon
donemlerine gore istatistiksel anlamli yiiksek (P<0,05) oldugu ortaya koyulmustur.
Ayrica ¢alismada serum fosfor diizeyi ilkbahar hari¢ diger mevsimler arasinda farklilik
bulunmamistir. Bu ¢alismada ilkbahar mevsiminde serum fosfor diizeyinin yiiksek
(P<0,05) bulunmasi, Vazi¢ ve ark (2020) nin verileri ile ilkbahar mevsimi agisindan
uyumsuz, Yildiz ve Kizil (2011) nin kis mevsimi verileri ile uyumlu bulunmustur.
Ayrica Djokovi¢ ve ark (2019b) erken laktasyon doneminde serum fosfor diizeyini geg
gebe ve orta laktasyon donemine gore diisiik olarak elde ettikleri verileri ile farklilik

teskil etmistir. Bu ¢alismada serum fosfor diizeyinin pik laktasyon (ilkbahar) harig¢
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diger mevsim/donemler arasinda fark bulunmamasi tespiti, Polat ve Cetin (2001) ve
Kil ve ark (2023)'nin verileri ile benzerlik gostermektedir. Dolayisi ile degisik
arastiricilar tarafindan gergeklestirilen calismalarda, farklt mevsim/dénemlerde serum
fosfor diizeylerinin farkli bulunmasinin nedeni bakim ve beslenme farkliliklarindan
kaynaklanabilir. Bu ¢aligmada serum kalsiyum ve fosfor diizeyinin pik laktasyonda
artig gostermesi, ilkbaharda bu isletmede hayvanlara bu mevsimde kalsiyum ve fosfor
bakimindan zengin rasyon verilmis olabilecegini akla getirmektedir. Ayrica proteince
zengin gidalar fosfor bakamindan da zengindir. Bu durum, bu dénemde hayvanlara

verilen rasyonun (yonca ve fig) fosfor yoniinden zengin olmasi ile agiklanabilir.

Yapilan bir calismada serum magnezyum seviyesi ineklerde dogumdan sonraki
ticlincii haftada dogumdan 6nceki ikinci hafta ve dogumdan sonraki ilk haftaya gore
onemli 6lgiide yiiksek bulundugu bildirilmistir (Elshahawy ve Abdullaziz 2017).
Vazi¢ ve ark (2020) Simental ineklerin kan metabolik profilini; mevsime (ilkbahar,
yaz, sonbahar ve kis) ve liretim agamalarina (1/3, 2/3 ve 3/3 laktasyon ve kuru donem)
gore kiyaslama yapmiglar, yaz ve sonbahar mevsimi donemlerine goére serum
magnezyum diizeyi ilkbahar mevsiminde artis oldugunu bildirmislerdir. Laktasyonun
farkli evrelerinde subklinik metabolik hastaliklarin erken tanis1 i¢in serum magnezyum
diizeyinin dogumdan hemen sonra, laktasyonun erken evresinde ve gec laktasyon
evresinde istatistiksel anlamli degisiklik gostermedigini belirtmislerdir (Djokovic ve
ark 2019a). Kil ve ark (2023) Holstein irki ineklerde kuru déneme gore serum
magnezyum diizeyinde erken, orta ve ge¢ laktasyon donemine artis oldugunu tespit
etmislerdir. Kuru donemde ve laktasyon donemlerinde bulunan siit ineklerinde serum
magnezyum diizeyinin erken laktasyon donemine gore ge¢ gebe (kuru donem) ve orta
laktasyon déneminde yiiksek oldugu saptanmistir (Djokovi¢ ve ark (2019b). Sunulan
bu c¢alismada serum magnezyum diizeyinde erken laktasyon doneminde diger
donemlere gore istatistiksel onemli azalma oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Bu
caligmada bildirilen sonuglar Elshahawy ve Abdullaziz (2017), Vazi¢ ve ark (2020) ve
Kil ve ark (2023)'nin ¢alisma sonuglar ile farklilik, Radojica ve ark. (2019) nin
verileri ile benzerlik gostermektedir. Gergeklestirilen bu ¢alismada erken laktasyon
doneminde serum magnezyum diizeyinin diisiik olmasinin nedeni, bu donemde
ATP’nin gerekli oldugu glikoz kullanimi, protein, yag asidi sentezi i¢in gerekli
enzimlerin magnezyumu koenzim olarak kullanilmasi (Demirtiirk ve Esen 2017)

kaynakli olabilecegini diistindiirmektedir.
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Tothova ve ark (2008) Slovak Benekli irkinin siit ineklerinde akut faz protein
konsantrasyonlarini ve segilen protein metabolizmasi degiskenlerini incelemisler,
dogumdan iki hafta sonra olan grupta serum amiloid A diizeyinde dogumdan bir hafta
sonra olan gruba gore azalma oldugunu bildirmislerdir. Bagga ve ark (2016) topal
melez siit sigirlarinda C-reaktif protein, haptoglobin, serum amiloid A ve fibrinojen
diizeyini incelemisler, topal olan ineklerde SAA konsantrasyonunu topal olmayan
ineklere gore yiiksek bulundugunu bildirmislerdir. (Chan ve ark 2010) metritisli siit
ineklerinde haptoglobin ve serum amiloid A diizeyini 6l¢miisler, saglikli ineklere gére
serum amiloid A diizeyini metritisli ineklerde yiiksek olarak saptamiglardir. Sunulan
bu caligmada kuru doneme gore serum amiloid A diizeyi erken ve orta laktasyon
donemlerinde istatistiksel olarak o6nemli (P<0,05) azalma tespit edilmisti.
Calismamizin sonuglar1 Téthova ve ark (2008) nin elde ettikleri sonuglar ile benzer
bulunmustur. SAA bir akut faz proteinidir. Kronik yangilardan daha c¢ok akut
yangilarda artig gosterir (Eckersall 2000). Bu ¢alismada dogum sonrasi donemlerde
SAA artisginin olmamasi, siiriide yangisal bir durumun olmadigi gosterirken, orta
laktasyon donemindeki diisiis bulunmasi tam olarak agiklanamamakla birlikte, erken
laktasyon donemindeki diisiis, dogumda oksitosin salgilanmasinin bir etkisi sonucu

olabilecegini akla getirmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada ayni rasyon ve barinak sartlari altinda beslenen yiiksek verimli
siit ineklerinde y1lin dort mevsiminde bes defa kan 6rnegi alinmis ve bazi biyokimyasal

parametrelerde meydana gelen degisiklikler incelenmistir.

Sunulan bu calismada mevsimsel ve donemsel degisikliklere gére normal
standart metabolik profil testi parametreleri olan AST, GGT, kolesterol, glikoz, total
protein, alblimin, kalsiyum, fosfor ve magnezyum seviyeleri incelenmis ve ayrica
bunlara ¢k olarak NEFA, BHBA, haptoglobiilin, serum amiloid A, demir, bakir ve

¢inko parametreleri de arastirtlmistir.
Bu sonuglara gore;

1- Dogumu takip eden (erken laktasyon) donemde yem tiiketimi artis gostermekle
birlikte istenilen seviyeye gelmemis olmasi ve bu donemde hayvanin bagisiklik
yoniinden en zayif oldugu, enfeksiyonlara en kolay ve hizli yakalanabilecegi donem
olmasindan dolay1, bu tez calismasinda da diger donemlere gore kis donemindeki
erken laktasyon doneminde serum total protein ve kolesterol diizeyinin diisiik ¢ikmis
olmasi, hayvanlarin dogum sonrasi haftalarda metabolik ve enfeksiyoz hastaliklar ve

hayvanlarin yem tiiketimi yoniinden iyi bir takip gerekliligini gostermektedir.

2- Calismada serum glikoz diizeylerinin kuru déneme gore, pik laktasyon basta olmak
tizere (6zellikle ilkbahar mevsiminde) diger donemlerde diisiik bulunmasinin nedeni,
hayvanlarin bu donemde meme bezlerinden dogumla birlikte siit salgisinin baglamasi
ile siit iiretimi ve yasam enerjisi i¢in gerekli olan enerji agiginin tiikketilen yemlerle
karsilanamamasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Ayrica yaz mevsimindeki
artan sicakligin yem tiiketiminde azalmaya yol agacagini ve termoregiilasyon
diizeninde aksamalar yaganmasi da serum glikoz diizeylerindeki diisiisiin bir diger
nedeni olabilir. Dolayisi ile sunulan ¢alisma ile kis mevsimine gore diger mevsimlerde
elde edilen diisiik glikoz diizeyleri géz Oniine alinarak, rasyona karbonhidratlarca
zengin besinler ilavesinin yaninda, bdyle sicak mevsimlerde hayvanlara serinletici su
fiskiyeleri ve fanl serinletme sistemleri kullanilarak hayvanlarin yem tiiketimlerinin

artirtlabilecegi onerilmektedir.

3- AST enzim aktivitesinin kuru déneme gore erken ve pik laktasyonda yiiksek
bulunmasi, hayvanlarin kuru donemde erken ve pik laktasyon donemine gore daha az

yem tiiketmeleri ve dogumdan sonra artan enerji ihtiyacindan dolayr hayvanlarin
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konsantre yem ve diger karbonhidrat¢a zengin kaba yemleri daha fazla tiikketmesinden
kaynaklanabilir. Dolayisiyla karaciger enzimi olan AST enzim aktivitesi siirekli
yuksek seyretmis olsa idi karaciger hasarindan siiphelenilebilirdi. Fakat diger
donemlerde normal olarak seyrettigi i¢in kis ve ilkbahar mevsimine denk gelmis olan
erken ve pik laktasyon doneminde proteince ve Ozellikle karbonhidratca zengin
karacigeri yoran rasyonlara agirlik verilmesinden dolay1, bu donemlerde hayvanlara
karaciger hiicrelerini koruyucu ve tedavi edici bazi maddelerin (Kolin, Metiyonin,
Betain, Propilen glikol gibi) rasyonlara ilave edilmesinin yararli olacag:i tavsiye

edilmektedir.

4- NEFA diizeyi erken ve pik laktasyon doneminde diger dénemlere gore artig
gbstermis ve en yiiksek olarak erken laktasyon donemi olan dogum sonrasi ilk aylarda
Olciilmiistlir. Bu durum, negatif enerji dengesinde olan ineklerde siit iretimi i¢in enerji
kaynagi olan NEFA 'nin bu donemde glikoz eksikligine bagl olarak dolagim yoluyla
karacigere asir1 birikmesi ve karacigerin bu asir1 biriken NEFA "y1 isleme kapasitesini
ast1g1 i¢in karacigerin NEFA y1 yeterince okside edememesi ile iliskili olabilir. NEFA
diizeyi glikoz yoklugunda artis gosterir. Ciinkii glikoz yoklugunda enerji kaynagi
olarak NEFA kullanilir. Eger kan serumunda NEFA diizeyleri AST ve GGT enzimleri
ile birlikte artis gdsteriyorsa ve bu uzun siire devam ediyorsa o siiriide karaciger
yaglanmast ve ketosiz yoniinden inceleme yapilmalidir ve hayvanlar tehlikeye
atilmamalidir. Yapilan ¢alismada normal referans aralikta Ol¢iilmiis olan BHBA
seviyesi kuru donem, erken, pik ve ge¢ laktasyon doneminde normal olarak
seyrediyorken, orta laktasyon doneminde azalma gostermistir. NEFA 'nin karacigerde
okside tirtinii olarak agiga ¢ikmis olan BHBA bir keton cisimcigidir ve 1 mmol'iin
tizerine ¢iktig1 durumlarda cgesitli metabolik hastaliklar1 akla getirebilir. Bu gibi

durumlarda karaciger destekleyici ilaglar ve koruyucu maddeler kullanilabilir.

5- Bu tez calismasinda erken laktasyon doneminde demir ve bakir iz elementleri kuru
doneme gore azalma gostermistir. Bu durum dogumdan 6nce gebelik doneminde yavru
gelisimi i¢in tutulan bakirin dogumla birlikte viicuttan kaybedilmesi ve dogum sonrasi
olusan kan kaybinda alyuvarlarin yapisinda bulunan demir elementinin kan serumunda
azalmasi ile ilgilidir. Demir ve bakir iz elementleri birbirleri ile yakin iligkili
elementlerdir. Bakir iz elementi alyuvarlarin olugsmasinda ve aktivitelerinde gorev alir.
Bu tez calismasi sonuglarina gore ozellikle kis mevsimine rast gelen dogumlarda

hayvanlarin viicut dengelerinin bozulmamasi ve verim kaybi yasanmamasi i¢in gebe
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hayvanlara gebeligin son doneminde bakir ve demiri uygun dozlarda igeren rasyon
veya ticari preparat uygulanmasi, demir takviyesinin de uygun dozlarda erken

laktasyon evresi boyunca devam edilmesi onerilmektedir.

6- Yapilan bu ¢alismada ¢inko (Zn) konsantrasyonunda kuru doneme gore erken ve
ge¢ laktasyon donemlerinde gore fark goriilmezken, orta laktasyon doneminde
azaldigr gorilmiistiir. Bu durum ¢inko iz elementinin gebelikte Onemli rolii
oldugundan dolay1, proteinlerin yapisina katilarak yavru gelisimine katkida bulunmasi
ve gebeligin devamligini saglamasindan dolay1 bahsi gecen orta laktasyon doneminde
hayvanlarin gebe kalmis olmalar1 ve kandaki ¢inko yogunlugunun diislis gostermesi
ile iliskisi olabilir. Siit sigir1 isletmelerinde ozellikle erken laktasyon evresinin
sonlarina dogru hayvanlara parenteral veya rasyona ilave edilerek ¢inko iz elementinin
uygun oranlarda takviye edilmesinin hem gebe kalma sansini artirabilecegi hemde

gebeligin devamina katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

7- Calismada elde edilen kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) diizeylerindeki degisimler,
viicuttaki bu minerallerin tiiketilen yemlerle dogrudan iliskili oldugunu dolayisiyla siit
isletmelerinde bu parametrelerin diizenli olarak Olgiilmesi gerektigini ortaya

koymaktadir.

8- Bu tez ¢aligmasinda serum magnezyum (Mg) konsantrasyonu diger donemlere gore
erken laktasyon doneminde azalma gdstermistir. Mg iyonu viicutta kalsiyum (Ca)
iyonu ile birlikte hareket eder. Hipokalsemi durumu gergeklesmis ise hipomagnezemi
de sekillenme ihtimali yiiksektir. Kuru donemden sonra dogumla birlikte erken
laktasyon donemine gegilirken hayvan hem dogum gibi viicutta biiyiik bir hormonal,
metabolik, fizyolojik ve psikolojik etkiye maruz kalacak hem de siit salgist ile viicuttan
belirli oranlarda vitamin mineral ve aminoasitlerin eksilmesi ile asikar olacaktir.
Dolayisiyla bu dénemde hayvan bazi hormonal, fiziksel ve metabolik sebeplerden
otiirti yem tiiketiminin istenilen oranda saglayamayacagi géz oniine alinarak erken
donemde hayvanlara parenteral magnezyum ve kalsiyum uygulamasi belli bash

aksakliklarin 6niine gecilmesinde etkili olacagi sdylenebilir.

Calismada elde edilen sonuglar, Holstein ki sigirlarda laktasyonun farkli
donemlerinde bakilan parametrelerin degistigini gostermektedir. Bu donemlerde
fetlistin gelisimi ve buna bagl ihtiyaclarin de§isimi, siit veriminin artmasi gibi tiim

sebeplerden  kaynakli incelenen parametrelerde degisimlerin  olabilecegini
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gostermektedir. Ayrica Holstein irki sigirlarda mevsimsel degisimin metabolik profil
testlerinin bazilarinda degisiklik yapabilecegini bunun da hayvanlarin cevre
kosullarina uyum saglamak amaciyla vermis oldugu metabolik tepki ile

iliskilendirilebilecegi diistintilmiistiir.

Sunulan bu c¢alismadaki sonuglar degerlendirildiginde hem laktasyonun
evrelerine hem de mevsim farkliliklarina gore diizenli araliklar ile metabolik profil
testlerinin yapilmasinin hayvanlarin metabolik ihtiyaglarinin tespit edilmesi, klinik
bulgu vermeyen subklinik metabolik hastaliklarin tespiti ve dolayisiyla {ireme
problemlerinin Oniine geg¢ilmesi agisindan Onem arz ettigi, bu sayede de iilke
hayvanciligina ekonomik anlamda onemli katki saglayacagi agiktir. Siit sigir
isletmelerinde rutin metabolik profil parametrelerinin yaninda, bu tez ¢alismasinda
incelenen haptoglobulin ve serum amiloid A gibi akut faz proteinleri diizeylerinin
viicutta yangisal bir durumun takibi; demir ve bakir iz elementleri verimlilik ve viicut
kondiisyonunun takip edilmesi agisindan, ayrica ¢inko ise gebe kalma ve gebeligin
devami acisindan 6nemli katkilar saglamalarindan dolay1 bu parametrelerin de analiz

edilmesinin yararli olacag1 onerilmektedir.
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