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Oz: Periparturient dénemde, siit sentezinin baglamasi ve yem tiiketiminin azalmasi sonucu enerji intiyacinin artmasi,
ineklerde negatif enerji dengesinin (NED) ortaya ¢ikmasina neden olur. ineklerin NED’e uyum saglayamamasi sonucu,
yagli karaciger ve ketozis gibi metabolik hastaliklar ortaya ¢gikmaktadir. Karaciger yaglanmasi sonucu ketozis, aboma-
sum deplasmani, metritis gibi hastaliklar, immin sistemin baskilanmasi ve reprodiiktif performansta azalma goérilmek-
tedir. Sit ineklerinin bu dénemde maruz kaldiklari metabolik stres hem dogal hem de kazaniimis bagisiklik Gzerinde
birgok olumsuzluklara sebep olmaktadir. Hem dogal hem de kazanilmis bagisiklik sisteminin diizenli galigmasi igin
gerekli bir molekul olan sitokinlerin organizmadaki birgok énemli fizyolojik ve patolojik olayda gorevleri vardir. Sitokinler
fonksiyonlarina gére proinflamatuvar ve antiinflamatuvar olarak siniflandirilabilir. Proinflamatuvar sitokinler (interlokin-1
Beta (IL-1B), Timor Nekrozis Faktor-Alfa (TNF-a), IL-6, IL-15, IL-8) &zellikle I6kositleri aktive ederek organizmanin
patojen mikroorganizmalara ve timorlere karsi savunmasinda rol alirlar. Antiinflamatuvar sitokinler ise (IL-4, IL-10, IL-
13) inflamatuvar cevabi sinirlandirirlar. Bu derlemede, st inekgiliginde periparturient dénemdeki immuin sistem fonksi-
yonlarinin 6nemli géstergelerinden biri olan sitokin konsantrasyonlarinin, metabolik degisiklikler ve bu dénemde gozle-
nen hastaliklarla arasindaki iligkisi hakkinda bilgi verilmesi amaglandi.
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Cytokine Levels of Diseases in Postpartum Period in Cows

Abstract: The increase in energy requirement as a result of the start of milk synthesis and decrease in feed consump-
tion causes negative energy balance (NEB) in cows in periparturient period. Inability to adapt to the NEB results in
metabolic diseases such as fatty liver and ketosis. Ketosis, abomasum displacement, metritis, immune system sup-
pression and decrease in reproductive performance are seen as a result of fatty liver. The metabolic stress experi-
enced by dairy cows during this period causes dysfunction in many ways on both natural and acquired immunity. The
metabolic stress of dairy cows during this period cause many negative effects on both natural and acquired immunity.
Cytokines, a molecule necessary for the functioning of both the innate and acquired immune system, have roles in
many important physiological and pathological events in the organism. Cytokines can be classified as pro-inflammatory
and anti-inflammatory according to their functions. Pro-inflammatory cytokines (Interleukine-1 Beta (IL-13), Tumor Ne-
crosis Factor Alpha (TNF-a), IL-6, IL-15, IL-8) play a role in the defence of the organism against pathogenic microor-
ganisms and tumours, in particular by activating leukocytes. Anti-inflammatory cytokines (IL-4, IL-10, IL-13) limit the
inflammatory responses. In this review, it was aimed to give information about cytokine concentrations, which is one of
the important indicators of immune system functions in dairy cattle periparturient period, its relationship with metabolic
changes and diseases observed during this period.

Keywords: Cow, cytokine, periparturient

Girig olarak esterlesmemis yag asitleri (NEFA) miktarinda
artis gorulir ve hepatik yagd asitlerinin oksidasyonu-
nun sonucu olarak bu yag asitleri trigliseride esterle-
sir. Karaciger yaglanmasi sonucu ketozis, hipokalse-
mi, retensiyo sekundinarum, metritis, mastitis, imman
sistem baskilanmasi riski artmakta ve reproduktif
performansta azalma goérilmektedir (Bobe ve ark.,
2004).

Dogum sonrasi doneme gegiste genellikle kuru mad-
de tlketiminde azalma ve NED ile birlikte viicut kay-
naklarinda yodun bir degisim  gorilmektedir
(Drackley, 1999). Negatif enerji dengesine bagl ola-
rak ineklerde karaciger yaglanmasi ve ketozis gibi
metabolik hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir (Herdt,
2000). Karaciger yaglanmasinin olusumuna bagh
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ve ardindan serotoninde azalmaya yol agar, bu da
plasentanin ayriimasini ve dodumu tesvik eder
(Fecteau ve Eiler, 2001). Artan I6kosit kemotaksisi ve
aktivitesi retensiyo sekundinarum gelismeyen inekler-
de gorulir ve proinflamatuvar bir sitokin olan IL-8
dodum sirasinda kotiledonlarda bir nétrofil kemoat-
raktan olarak rol alir (Kimura ve ark., 2002). Dogum,
uteroplasental dokularda inflamatuvar olarak gelisen
bir slrectir ve fetal membranlara kargi maternal im-
min yanitin aktivasyonu fetal membranlarin ayriima-
sinda 6nemli rol oynar (Jabbour ve ark., 2009). St
ineklerinde retensiyo sekundinarumun bozulmus nét-
rofil fonksiyonu ve azalmis kemotaksis ile iligkili oldu-
gu gosterilmistir (Kimura ve ark., 2002). Bu yuzden,
proinflamatuvar sitokinlerden olan TNF-a, IL-1, IL-
6'nin dogum sirasinda uterus epitelyal hiicrelerinden
salinmasi, inflamatuvar hucrelerin feto-maternal kav-
sak bolgesine gogl i¢in dnemlidir (Butterfield ve ark.,
2006). Proinflamatuvar sitokinler ve kemokinler, not-
rofil ve monosit diapedezini tesvik etmekte ve fagosi-
tozu saglamaktadir (Salanga ve Handel, 2011; Ris-
vanli ve ark., 2017). Retensiyo sekundinarum gelisen
inekler, kotiledon yuzeyindeki miyeloperoksidaz akti-
vitesine karsi kemotaksis ile ortaya gikan bozulan bir
notrofil fonksiyonuna sahiptir (Kimura ve ark., 2002).
Ayrica, nétrofiller icin dnemli bir kemotaktik ajan olan
IL-8'in, retensiyo sekundinarumlu ineklerde normal
olan ineklere gére daha dugstk oldugu bildirilmistir
(Beagley ve ark., 2010). Yukaridaki calismalardan
anlagildigi Uzere, bir sitokin aracili immin mekaniz-
manin normal plasental ayrilma icin feto-maternal ara
yuzde calistigi agiktir. Bu gibi sitokinlerin degistirilmis
veya geciktiriimis herhangi bir salimi, retensiyo se-
kundinarumun gelismesine neden olan ayrilma isle-
mini bozabilir. Proinflamatuvar sitokin aracili immun
yanitta prepartum dénemde ortaya ¢ikan degisiklikle-
rin ineklerde retensiyo sekundinarum gelisiminden
sorumlu oldugunu varsayarak yapilan bir ¢alismada,
retensiyo sekundinarum gelisen ineklerin periferik
kan plazmasindaki bazi 6nemli proinflamatuvar sito-
kin (IL-1, IL-6, IL-8 ve TNF-a) dizeyleri retensiyo
sekundinarum gecirmeyen saglikh hayvanlarla kargi-
lastinlmistir. Sonug¢ olarak, bu doért proinflamatuvar
sitokinin periferik konsantrasyonlarinin retensiyo se-
kundinarum gelisen ineklerde gelismeyenlere oranla
anlamli derecede dusulk oldugu gézlenmistir (Boro ve
ark., 2014).

Uterus Enfeksiyonlari

Bakteriler uterusa girdigi ve ¢ogaldigi zaman immin
hicreler bu patojenleri tanir ve bu durum lokal ve
sistemik yangisal cevap ile sonlanir. Uyarilan immiin
hicreler TNF-a, IL-1 ve IL-6 gibi sitokinleri yani yan-
gisal cevabi dizenleyen araci maddeleri salgilar. Bu
maddeler sistemik yangisal cevabin uyariimasi ve
buna bagli olarak beden isisinin artmasi ve yem ti-
ketiminin azalmasi gibi bulgularin sekillenmesinde
ana rol oynar (Foldi ve ark., 2006). Nétrofiller, mikro-
organizmalarin olusturdugu degisik molekdllerin uya-
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ristyla enfeksiyon bolgesine gelirler. Nétrofiller doku
yuzeylerine ve kavitelere gelerek, cesitli mekanizma-
lar yoluyla mikroorganizmalari fagosite ederler ve
oldurirler (Bondurant, 1999). Bagisiklik sisteminin en
onemli savunma hdcreleri olan nétrofillerin, enfeksi-
yon boélgesinde olusan kimyasal ajanlar tarafindan o
bdlgeye cekilerek kan yolu ile gbgleri saglanmaktadir.
Uterusta olugsan enfeksiyonlarda, uterusa gelerek
mikroorganizmalari 6lduriip, bdlgede olusabilecek
bakteriyel enfeksiyonlara karsi koruma saglamakta-
dirlar. Noétrofiller, uterus limenine alinacak en erken
ve en Onemli fagositik hiicreler olup, sitoplazmasinda
bulunan enzimleri, reaktif oksijen turlerini, nitrik oksiti,
proteazlari ve fosfolipazlari ortama salmasiyla bakte-
rileri 6ldirmektedirler. Fagositler 6ldigiinde olusan
irin icerisinde bulunmaktadirlar ve ayrica fagositler,
akut faz proteinlerinin (AFP) tepkisini uyaran, yuksek
atese neden olan nétrofil mobilizasyonunun daha da
artiriimasi igin bir pozitif geri bildirim saglayan TNF-a,
IL-1 ve IL-6 gibi proinflamatuvar sitokinleri salgila-
maktadirlar (Sheldon ve Dobson, 2004). Bu molekiil-
ler bélgede immin sistem hucresi sayisini ve aktivas-
yonunu artirirken diger taraftan karacigerden AFP’nin
salinimini uyarmaktadir. Bu uyarim sonrasinda, do-
gum aninda kanda AFP konsantrasyonunda artig
saglanirken dogumdan sonra uterus invollisyonu
tamamlanip bakteriyel eliminasyon saglandiktan son-
ra bu proteinlerin dlizeyi azalmaktadir (Sheldon ve
ark., 2001). Ayrica savunma mekanizmasi elemanlari
olan imminogloblin (Ig) turlerinden vajinal mukoza-
da IgA, uterusta ise IgG baskin olarak yer almaktadir.
Ureme dokularindaki humoral antikor konsantrasyonu
bélgesel antijen salinimiyla uyarilarak, uterus lime-
ninde bulunan 1gG1 lokal olarak endometriyumdan
salinirken 1gG2’nin tamami uterus dolasimindan Ii-
mene ge¢mektedir (Dhaliwal ve ark., 2001). Metritis
gibi enfeksiyonlarda immin hiicreler, enfeksiyon sira-
sinda istilaci patojenleri tanir ve hem lokal hem de
sistemik inflamasyonu uyarmak icin aktif hale gelir.
Aktive edilmis immun hucreler, artan vicut isisini ve
azalan yem alimini igeren sistemik inflamatuvar tepki-
leri uyarmakta anahtar rol oynayan inflamatuvar me-
diatorleri 6rnegin TNF-a, IL-1 ve IL-6 gibi sitokinleri
salgilarlar (Dantzer ve Kelley, 2007). Sitokinler; hap-
toglobilin (Hp), serum amiloid A (SAA) ve lipopoli-
sakkarit baglayici protein (LBP) gibi AFP’lerin Uretimi-
ni aktive eder. Akut faz proteinlerinin metritise cevap
olarak 6nemi tam olarak belli degildir, ancak infla-
masyon belirtileri olarak kabul gérmuslerdir. Aslinda,
bazi galigmalar metritisli ineklerde kan metabolitleri,
sitokinler ve AFP’lerde degisiklikler oldugunu bildir-
mistir. Ornegin, Hammon ve ark. (2006), metritisli
ineklerde dogumdan 2 hafta éncesinde kanda NEFA
seviyesinin yukseldigini ve daha dusik kuru madde
alimi oldugunu ayrica dogumdan sonraki 1-4 hafta
boyunca daha ylksek kan betahidroksibitirik asit
(BHBA) konsantrayonuna sahip olduklarini ve buna
bagl olarakta, periparturient dénemin immin siste-
min baskilanmasina yatkin bir dénem oldugunu bildir-
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miglerdir (Hammon ve ark., 2006). Proinflamatuvar
sitokinler, AFP’lerin hepatik salinimini uyarir, boylelik-
le dogum sirasinda periferik plazma AFP konsantras-
yonlarini artinirlar (Veas, 2011). Metritisli ineklerde
sut Uretimi ve sUt yag/protein orani azalmaktadir.
Metritisli ineklerde prepartum 8. haftadan baslayarak
metritisin tespit edildigi giine kadar karbonhidrat me-
tabolizmasi ile ilgili metabolitlerin ve AFP’lerin kan
diizeylerinde degisiklik meydana gelmektedir. interld-
kin-6, TNF-a gibi sitokinler ve SAA gibi AFP’deki artis
prepartum 8. haftadan itibaren baglamakta ve metriti-
sin tespit edildigi haftada da devam etmektedir. DU-
zeyleri agisindan metritisli ve saglam hayvanlar ara-
sinda o6nemli farkliliklar meydana gelmektedir
(Dervishi ve ark., 2016). Ghasemi ve ark. (2012) yap-
tiklari bir galismada, IL-8’in postpartum 30. gliinde
subklinik endometritisli ineklerde elli kat arttigini ve
uterus kaynakl enfeksiyon olmasi sebebiyle IL-8'in
enfeksiyonu en glvenli sekilde yansitabilecegini, bu
nedenle uterus inflamasyonunun tanimlanabilmesi
igin tek basina bile kullanilabilecegi belirtilmistir. inter-
I6kin-6, enfeksiyonun baslangicinda polimorfoniklear
I6kosit (PMN) olgunlagsmasi ve aktivasyonunu sagla-
yan, olgun makrofaj igerisinde monositlerin ve natural
killer hucrelerin (NK) farklilasmasi sirasinda salgila-
nan proinflamatuvar bir sitokindir. Dogum 6ncesi yuk-
selen ve postpartum 8. giinde bazal seviyeye inen IL-
6'nin subklinik endometritisli ineklerde ilk ve yedinci
haftada arttigini rapor edilmistir (Ghasemi ve ark.,
2012). Tumor nekrozis faktor alfa inflamasyon sire-
cinde gesitli immun hicrelerde 6zellikle PMN’de Ure-
tilmektedir. Ayrica, TNF-a uterusun stromal tabaka
epiteli, glandiler epitel ve endotelyal hiicreleri tarafin-
dan uretilmektedir. Bu sitokin imminolojik, inflamatu-
var veya onarim ile ilgili yanitlari dizenlemenin yani
sira ayni zamanda inek endometriyumunda prostag-
landin salinimini da kontrol eder. Subklinik endomet-
ritisli ineklerde IL-8 ve TNF-a, IL-8 ve IL-6, IL-6 ve
TNF-a konsantrasyonunda anlamlh bir iliski oldugu
bildiriimektedir. Bu nedenle, IL-8 gibi tek bir sitokinin
ekspresyonunu analiz etmenin uterus enfeksiyonunu
takip etmek igin yeterli olabilecegi ileri striimektedir
(Ghasemi ve ark., 2012). Yine yapilan bagka bir ¢ca-
lismada (Kasimanickam ve ark., 2013) uterus enfek-
siyonlarina ve dislk vicut kondisyon skoruna sahip
ineklerde adiponektin, TNF-a, IL-1B ve IL-6 konsant-
rasyonlarinin daha yiksek oldugu bildiriimektedir.
Ayni calismada IL-6 konsantrasyonunun, metritisli
ineklerde 1 ve 2. haftalarda, klinik ve subklinik endo-
metritisli ineklerde ise 4 ve 5. haftalarda arttigi rapor
edilmistir. Postpartum doénem boyunca, IL-6 sigir
endometriyumunda zamana bagli bir sekilde salgila-
nir, uterusta muhtemel bir mukozal bagisiklik tepkisi-
ni gosterir ve dogum sonrasi 17. gunde pik yapar.
Ayrica, Fischer ve ark. (2010), IL-6 mRNA ekspres-
yonunun dogum sonrasi 21 ve 27. ginler arasindaki
inflamasyondan etkilenmedigini bildirmistir. Galvao ve
ark. (2011) ise subklinik endometritisli ineklerde do-
gum sonrasi 7. haftada IL-6 gen ekspresyonunun
arttigini belirtmislerdir.

Oznur YILMAZ

Mastitis

Periparturient ddonemde meme igi enfeksiyonlara kar-
sI duyarhlik artisi olmaktadir. Meme basi bakteri yu-
kindeki artis, meme basi kanalindaki koruyucu me-
kanizmalarin ve meme savunma sisteminin zayifla-
masina (sitokin sekresyonu, antikor Uretimi ve nétro-
fillerin bakterileri 6lduricu etkisi azalir) bagl olarak
enfeksiyonlara karsi predispozisyon olusmaktadir. Bu
nedenle periparturient donemde meme igi enfeksi-
yonlarin kontroll igin kuru dénem ydnetimi énemlidir
(Hayirli ve Colak, 2011). Gebelige ve doguma bagli
stres, enfeksiyona karsi immun yaniti 6nemli oranda
degistirmektedir. Bu durumun nedeni, gebelikte ve
dogum aninda kan hormon dizeyindeki degisiklikler-
dir. immiin sistemi olumsuz etkileyen hormonlardan
en 6nemlisi kortikosteroidlerdir. Dogum aninda korti-
zol duzeyi bes kat artmakta, bu hormon |6kositlerin
fonksiyonlari, dagihimi ve toplam sayilarinda azalma-
larina neden olmaktadir. Ayrica, kortizol vicudun ilk
savunma hucreleri olan PMN’lerin oksidatif yikimlama
kapasitelerini olumsuz etkilemekte ve bu olaylar so-
nucu patojenlere kargi direng potansiyeli azalmakta-
dir (Sordillo ve ark., 2009; Risvanh ve Gdédekmerdan,
2011). Periparturient donemde ve dogumu takiben
insilin benzeri blyime faktori (IGF-I) diizeyi 6nemli
derecede azalmaktadir. insiilin benzeri biiylime fak-
tord-1 immin sistemin dizenlenme surecinde etkilidir.
Bu buyume faktorli hicre proliferasyonu, apoptozis
ile sitokinlerin salinimini dizenlemektedir ve 6nemli
yangisal sitokinlerin (IL-2, IL-6, IL-8 ve TNF-a) salini-
mi artirmaktadir (Bastan, 2013). Mastitisde IL-1’in
arttigi farkhi calismalarda rapor edilmistir (Riollet ve
ark., 2000; Risvanli ve ark., 2019). Escherichia co-
I’'nin meme ici enfeksiyonlarinda IL-1’in sitteki kon-
santrasyonu artar. Ayrica, mastitisli sidirlardan elde
edilen meme hicrelerinde IL-1a ve IL-1f'nin
mRNA's| da izole edilmistir. Enfekte edilmemis me-
meden izole edilen hiicrelere gore, IL-6 mRNA
transkripsiyonunun, dogal olarak olusan veya deney-
sel olarak olusturulmus mastitisli ineklerden izole
edilen hicrelerde daha yiksek oldugu gérulmdistdr
(Riollet ve ark., 2000; Riollet ve ark., 2001). Sutte IL-
6'nin yikselmesi, SHS artisindan énce ortaya cik-
maktadir. Bu nedenle sitteki IL-6 konsantrasyonunun
Olgulmesi, subklinik mastitislerin teghisi icin gelecekte
kullanilabilecek bir ydontem olarak sayilmaktadir. Stt-
te IL-6 konsantrasyonundaki artisin, bakteriyel enfek-
siyona bagl meme bezi inflamasyonunun siresini
gOsterdigine inaniimaktadir (Rigvanli ve ark., 2019).
interlkin-10, immiin yanitin ve inflamatuvar aktivite-
nin temel bir inhibe edici faktéri olarak kabul edil-
mektedir. interldkin-10, proinflamatuvar sitokinler,
kemokinler ve eikosanoidlerin Uretimini inhibe ederek
monositler, makrofajlar ve nétrofiller (izerinde genis
bir antiinflamatuvar etki gdstermektedir (Moore ve
ark., 2001). Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens,
Streptococcus uberis ve Mycoplasma bovis dahil
olmak Uzere cesitli bakteriyel patojenlerin neden ol-
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dugu enfeksiyonlarda, IL-10'un siit konsantrasyonla-
rinda artisa neden oldugu bildirilmistir (Kauf ve ark.,
2007). Buna karsilik, IL-10’un Staphylococcus au-
reus’a bagh mastitislerde inflamatuvar enfeksiyonlara
cevabl tam olarak belli degildir. Dogal olarak gelisen
Escherichia col’'ye badli meme i¢i enfeksiyonlari olan
ineklerde de sit TNF-a konsantrasyonlarinin énemli
derecede arttigi gosterilmistir (Risvanh ve ark., 2019).

Ketozis

Birgok ¢alisma, dogum sonrasi donemde nétrofillerin
ve lenfositlerin islevinin azalmasinin ve takiben bula-
sici hastaliklara karsi yuksek duyarlih@in rolinu bildir-
mis olsa da ketozis ile olan iligkilerine ait veriler tam
olarak agiklanamamistir (Kim ve ark., 2005). Bu ne-
denle, yapilan galismalar proinflamatuvar sitokinleri
ve AFP’leri bu dénemde ketozisin prognostik ve tani-
sal biyobelirtegleri olarak ortaya koymayi amaglamis-
tir. Periparturient ddonemde homeostazdaki bozukluk-
lar, hayvanin akut faz tepkisi olarak bilinen reaksiyon-
lardir. Akut faz proteinleri inflamasyon boyunca hasar
go6ren dokularin yenilenmesinde énemli bir rol oynar-
lar (EI-Deeb ve EI- Bahr, 2017). Yiuksek NEFA kon-
santrasyonlari, hayvanlarda inflamasyona neden olur
(Sordillo ve ark., 2009). Daha sonra proinflamatuvar
sitokinlerin makrofajlardan (Koj, 1998) ve diger doku-
lardan, ozellikle de karacigerden salinmasina yol
acar (Bertoni ve Trevisi, 2013). Yapilan bir calismada
ineklerde dogum sonrasi ddnemde BHBA'nin artma-
siyla, lipit mobilizasyonu ve yag asidi oksidasyonu-
nun arttigi ve buna bagh olarak inflamasyon gelistigi
bildiriimektedir. Bu inflamasyonun bir sonucu olarak,
proinflamatuvar sitokinlerin makrofajlardan veya diger
organlardan AFP’lerin (Hg, SAA, fibrinojen ve a-asit
glikoprotein) salinimini uyardiklari ileri surilmektedir.
Akut faz proteinleri inflamasyonlu dokulari yenileyebi-
lir. Bu nedenle AFP ve proinflamatuvar sitokinler do-
gum sonrasi donemde st ineklerinde ketozis igin
biyobelirtecler olarak kullanilabilmektedir. Buna bagh
olarak, antiinflamatuvar uygulamalarin, dogum sonra-
sI dénemde ineklerde ketozis tedavisinde faydali
olabilecegi ileri surtlmektedir (El-Deeb ve El- Bahr,
2017).

Hipokalsemi

Tumor nekrozis faktor alfa ve IL-1 gibi proinflamatu-
var sitokinlerin, hicresel glikoz tiketimini uyardigi ve
laktat salinimini tetikledigi bilinmektedir (Kiely ve ark.,
2007). Laktat, periparturient dénemdeki sit ineklerin-
de immin sistemin baskilanmasinda potansiyel role
sahiptir. Laktatin, dogustan gelen immin yanitlari
engelleyen ve sitotoksik T lenfosit fonksiyonunu bo-
zan immdinosupresif bir fonksiyona sahip oldugu ra-
por edilmistir (Zhang ve ark., 2018). Yapilan bir ¢alig-
mada serumda TNF-a, SAA, IL-1, IL-6, Hp ve laktat
ile subklinik hipokalsemi arasinda gigli pozitif kore-
lasyonlar tespit edilmistir (Zhang ve ark., 2018). Se-
rum amiloid A gram negatif bakterileri opsonize ettigi,
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makrofajlarin ve nétrofillerin aktivasyonunu ayrica
koruyucu tepkileri uyardigi gosterilmistir (Shah ve
ark., 2006). Bu nedenle, hipokalsemili ineklerde se-
rum TNF-a ve SAA konsantrasyonlarinin artmasi
ineklerin kuru dénemde ve hastalidin ortaya ¢ikmasi
sirasinda inflamatuvar bir durum yasadigini géster-
mektedir. Zhang ve ark. (2018) yaptigi calismada,
hipokalsemili ineklerde serumdaki laktatin dogumdan
Onceki 8 haftadan baglayarak daha yiksek seyrettigi
bildiriimektedir. Yapilan birgcok c¢alisma monosit/
makrofajlar (Través ve ark., 2012), B ve T hicrelerini
(Caro-Maldonado ve ark., 2014) igeren immun hiicre-
lerin uyariimasinin, blylk miktarlarda laktat salinimi
ile iligkili oldugunu géstermektedir. Ek olarak, TNF-a
ve IL-1 gibi proinflamatuvar sitokinlerin, hicresel gli-
koz tiketimini uyardigi ve laktat salinimini tetikledigi
bilinmektedir. Larsen ve ark. (2001) laktat seviyesinin
kan kalsiyum konsantrasyonu ile negatif iligkili oldu-
gunu ileri sirmektedir. Buna bagli olarak ayni calig-
mada, laktat anyonlarinin sadece serbest iyonize Ca*
iyonlarini baglamakla kalmadigi, ayni zamanda pro-
teine bagh Ca™yi da diistirdiigii, bunun da hipokal-
seminin tipik klinik belirtilerinin ortaya gikmasina se-
bep oldugu belirtiimektedir (Toffaletti ve Abrams,
1989). Zhang ve ark. (2018) yaptiklari galismada,
hipokalsemili ineklerde serum laktat diizeyinin hasta-
ligin olustugu zaman ve dogumdan 6nceki 4-8. hafta-
larda belirgin olarak arttigini bildirmektedir. Ayrica,
laktatin dogustan gelen immun yanitlari inhibe ederek
ve sitotoksik T lenfosit fonksiyonlarini azaltarak im-
minosupresif bir fonksiyon gosterdigi ileri strilmek-
tedir (Husain ve ark., 2013).

Sonug

Periparturient dénem saghgi, sut ineklerinin sonraki
doénemlerde Uuretim ve Ureme performanslarinin
onemli bir belirleyicisi oldugu icin bu donemde olusan
saglik sorunlari, bir sonraki donemde Uretkenlik ve
Ureme performansi igin blylk bir risk olusturmakta-
dir. Prepartum dénemde kuru madde tiketiminin
azalmasi, dogumu takiben postpartum dénemde kuru
madde tiketiminin yetersiz kalmasi ve NED olugmasi
sonucu metabolik, reproduktif ve immin sistemin
baskilanmasi hayvanin hem sonraki ireme perfor-
mansini olumsuz etkilemekte hem de olusan post-
partum hastaliklardan dolayi tedavi maliyetine neden
olmaktadir. Postpartum dénemdeki hastaliklarin olu-
sumunu 6nlemek i¢cin mimkin oldugunca dogal ve
kazaniimis bagisikligin gugli tutulmasi gerekir. Buna
bagl olarak immun sistemin durumunun énemli gés-
tergelerinden biri olan sitokin konsantrasyonlarinin
takibinin de postpartum ddnemde ortaya c¢ikacak
hastaliklarin izlenmesi igin iyi bir kriter olacadi o6n
gorilmektedir.
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