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SUT INEGI YETISTIRICILIGINDE KAN METABOLIK
PROFILI TESTLERI

OZET. Metabolik profil testi; kombinasyon halinde yiiriitilen ve bireye dayali
teshis yerine siiriiye dayali olarak kullanilan bir dizi spesifik analitik test olarak
tanimlanmaktadir. Bu analitik testler siit ineklerinde ilk olarak 1960'larda Ingiltere'de
kullanilmistir.“Metabolik Profil’ terimi kanin biyokimyasal bilesenlerinin analizini
ifade etmekte ve siit inegi siiriilerinde besinsel ve metabolik problemlerin dnlenmesi
ve degerlendirilmesi amaciyla kullamlmaktadir. Inegin besin durumunu yansitan
parametreler arasinda glikoz, fruktozamin, insiilin, esterlesmemis yag asidi (NEFA),
beta hidroksibiitirik asit (BHBA), kolesterol ve karacigerin durumunu gosteren
enzimler bulunmaktadir. Doguma 3-4 hafta kalmasi ile birlikte laktasyonun erken
dénemlerini iceren, hormonal ve metabolik denge agisindan koordineli degisikliklerin
oldugu ve besin ihtiyaglarinin normalden daha fazla oldugu 6-8 haftalik déonem gegis
donemi-periparturient diye tanimlanmaktadir. Siit inegi isletmelerinin ¢cogunda goriilen
metabolik hastaliklarin biiylik cogunlugu bu stresli donemde ortaya ¢ikmaktadir.
Hayvansagligi agisindan oldukca dnemli olan bu kritik dsnemde metabolik hastaliklarin
olusup olugmadigimi gérmek ve engellemek, hastaligi daha dnceden tespit etmek ve
yorumlamak, teshisi dogrulamak, fertilite, beslenme dengesi, hastaligin seyrini takip
etmek, rasyondaki eksiklikleri gidermek ve kontrol etmek metabolik profil testlerinin
incelenmesi ile miimkiin olabilmektedir. Iste tiim bu belirtilen nedenlerden dolayi siit
inegi yetistiriciliginde metabolik profil testinin 6nemi oldukca fazladir.

Anahtar Kelimeler: Metabolik profil, Serum biyokimyasi, Siit inegi

BLOOD METABOLIC PROFILE TESTS IN DAIRY COW
BREEDING

ABSTRACT. Metabolic profile test; It is defined as a set of specific analytical tests
carried out in combination and used on a herd-based rather than individual-based
diagnosis. These analytical tests were first used in dairy cows in England in the 1960s.
The term 'Metabolic Profile' refers to the analysis of blood biochemical components
and is used for the prevention and assessment of nutritional and metabolic problems
in dairy herds. Parameters reflecting the nutritional status of the cow include glucose,
fructosamine, insulin, non-esterified fatty acid (NEFA), beta hydroxybutyric acid
(BHBA), cholesterol, and enzymes that indicate the status of the liver. The period of 6-8
weeks is defined as the transition period-periparturient, which includes the early stages
of lactation, with 3-4 weeks to delivery, coordinated changes in terms of hormonal and
metabolic balance, and the nutritional needs are higher than normal. The majority of
metabolic diseases seen in most dairy farms occur during this stressful period. In this
critical period, which is very important for animal health, to see and prevent metabolic
diseases, to detect and interpret the disease beforehand, to confirm the diagnosis, to
follow the course of the disease, fertility, nutritional balance, to eliminate and control
the deficiencies in the ration, to examine the metabolic profile tests. possible. For all
these reasons, the metabolic profile test is very important in dairy cow farming.

Keywords: Dairy cow, Metabolic profile, Serum biochemistry.
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GIiRiS

Metabolik profil testi kombinasyon halinde isleyen
ve bireysel temelli diyagnostik yardim yerine siiriiye
dayali olarak yiiriitiilen bir dizi 6zel analitik test olarak
tamimlanmaktadir (Ingraham ve Kappel, 1988). Ilk
olarak 196011 yillarda Ingiltere’de kullanilan Metabolik
Profil Testinin temelini ‘Compton Metabolik Profil
Testi’ olusturmaktadir. Compton Metabolik Profili'nin
(CMP) asil amaci, siiriinlin metabolik sagligimi izlemek,
hastaliklarin ve metabolik sorunlarin tanisina yardimect
olmak ve metabolik olarak {iistiin inekleri tanimlamaktir
(Payne ve ark., 1970; Kayano ve Kida, 2015).

‘Metabolik Profil” terimi kanin biyokimyasal
bilesenlerinin analizini ifade eder ve siit inegi siiriilerinde
besinsel ve metabolik problemlerin 6nlenmesi ve
degerlendirilmesi i¢in kullanilir (Rossato ve ark., 2001).
Glikoz, fruktozamin, insiilin, nonesterifiye yag asidi
(NEFA), beta hidroksibiitirik asit (BHBA), kolesterol
ile karacigerin durumunu gdsteren enzimler inegin
besin durumunu gosteren kan parametreler arasinda yer
almaktadir (Stengirde ve ark., 2008). Uzun zamandir
yayginlasan yiiksek verimli siit inek¢iligi yetistiriciligi
ve siit veren bu hayvanlarin enerji ve mineral madde
ihtiyaglarinin normalden daha da fazla olmasindan
dolayr metabolik hastaliklarin goriilme oraninda artis
goriilmektedir. Buna bagl olarak basta siit veriminde
azalma olmak iizere siit inegi isletmelerinde OSnemli
ekonomik kayiplar meydana getirmektedir. Metabolik
profil testinin uygulanmasi ile birlikte sagilan bir hayvanin
siitten kesilip dinlenme donemi olan kuru doneme
girmesinden, dogum yapip tekrar siit vermeye baslayip
tekrar kuru doneme girmesine kadar hayvanlarin viicut
icin enerji gereksinimleri, verim diizeyleri ve metabolik
durumlart hakkinda bilgi edinilmektedir (Payne ve ark.,
1970; Ingraham ve Kappel, 1988).

METABOLIK PROFILIN ONEMI

Siit ineklerinde dogum o&ncesi donemde hematolojik,
degisiklikler
gelmektedir (Kabir ve ark., 2022). Dogumdan &nce ve

fizyolojik ve biyokimyasal meydana
sonraki hastaliklar (hipokalsemi, retensiyo sekundinarum,
metritis, meme 6demi, mastitis, abomazum deplasmani,
ketozis, laminitis, yagli karaciger, asidozis) siit isletmeleri
acisindan ¢ok dnemli maddi kayiplara neden olmaktadir.
Siit inekgiligi agisindan oldukga 6nemli olan bu metabolik
bozukluklarin  hayvanlarda

verim kayiplarma yol
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agmasinin nedeni tedavi masraflarinin genellikle yiiksek
ve basarisiz olmasi, ineklerin daha kisa siirede itlafinin
gergeklestirilmesi gibi sebeplerden olmaktadir. Gegis
donemi laktasyon siiresi boyunca belirtilen en stresli ve
metabolik hastaliklarin ¢ogunlugunun meydana geldigi
donemdir (LeBlanc ve ark., 2006). Bu kritik dénemde
metabolik hastaliklarin  meydana gelip gelmedigini
gozlemlemek, hastaligi teshis etmek, hastaligin seyrini
takip etmek, dol verimi ve rasyonla alinan besinlerin
durumunu degerlendirmek amaciyla metabolik profil
testleri kullanilmaktadir (Salman ve Boliikkbas, 2016).
Siit ineklerinde kan metabolik profilindeki degisiklikler,
doguma son iki ay kala baslay1p, laktasyonun 2.-3. aylarina
kadar siirmektedir. Gegis donemi diye adlandirilan bu riskli
donemde beslenme ve alinan rasyon ile ilgili hastaliklarin
tanist, siirii sagligt agisindan olduk¢a 6nemlidir (Basoglu
ve Seving, 2004). Bu baglamda;

Metabolik profil testi siiriiniin besin durumu
hakkinda bilgi verir: Metabolik profil test ile rasyonda
yapilan degisiklikler buna bagl siiriiniin verdigi cevaba
bakilarak tam bir rasyon degerlendirmesi yapilabilir ve
boylece hayvanin beslenme durumu ortaya konulabilir
(Van Saun, 2009).

Metabolik  profil

muhtemel tehlikelerin belirlenmesine katki saglar:

test hastaliklara karst
Dogum dncesi ya da erken postpartum donemde belirlenen
bazi 6zel parametrelerin referans araligindan disiik ya
da ytiksek olmasi, spesifik ya da karisik olarak seyreden
periparturient hastaliklarin  olugsma riskini  onceden
tahmin etme sansini verebilir (Van Saun, 2009). Erken
laktasyondaki siit ineklerinde Negatif Enerji Dengesi
(NEB) metabolik durumun degismesi ile iliskilidir (Xu ve
ark., 2020). B-hidroksibutirat (BHBA) ve Esterlesmemis
Yag Asitleri (NEFA) gibi bazi

ineklerinde NEB’nin biyobelirtegleri oldugu bilinmektedir

metabolitlerin  siit

(Daudon ve ark., 2022). Bununla birlikte, enerji dengesi,
plazmadaki metabolik profil ve siitteki metabolik profil
arasindaki iliskiler bildirilmemistir (Xu ve ark., 2020).
Siit ineklerinde peripartum dénem siklikla NEB nedeniyle
asirt lipoliz ile de iliskilendirilir. Bu metabolik bozukluklar
¢esitli patolojilerin nedenidir (Daudon ve ark., 2022).
Metabolik profil test hastalik durumunun
erken donemde belirler: Metabolik profil testi ile beta
hidroksibiitirik asit (BHB), Ca, Mg ve rumen pH's1
gibi indikatorlerin degerlendirilmesi yapilarak ketozis,

hipokalsemi, subakut ruminal asidoz (SARA) gibi
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subklinik metabolik hastaliklarin erken teshisi koyulabilir
(Van Saun 2009).

ILGILENILEN SORUNU TANIMLAMA

Metabolik profil ¢alisirken 6rnek toplama siireci tamamen
rastgele olmamali, bir probleme yaklasirken zihinde bir
plan olmalidir. Ornegin; ‘Diivelerde subklinik ketozis
yasantyormu? Nedenyasliineklerde daha fazlaplasentanin
atilmasi geg oluyor?’ gibi sorular zihinde canlandirilarak
sebep sonug iligkisi i¢erisinde arastirma yapilabilir. Strii
problemi tanimlandiktan sonra uygun zamanda Ornek
toplama islemi gergeklestirilmelidir. Metabolik profil testi
sigirlardan rastgele se¢im ile 7-10 inekten 6rnek alinarak
yapilabilir. Bu inekler kuru donem, laktasyonun pik
oldugu donem ve orta laktasyon donemindeki hayvanlar
olmalidir (Payne ve ark., 1973). Kuru dénem ve erken
laktasyon dénemleri boyunca ineklerde fizyolojik yasam,
fetal gelisim ve siit tiretimi i¢in viicut enerji rezervleri
tiketilir. Erken laktasyon doneminde, viicut dokularinin
bakimi ve siit iiretimi i¢in gerekli olan enerji miktart
ineklerin besin kaynaklarindan elde edebilecegi enerji
miktaridan fazladir. Bu nedenle 6zellikle siit sigirlarinda
laktasyonun baslangicindaki yiiksek enerji gereksinimi,
buzagilamadan birkag giin once baglayan ve genellikle
buzagilamadan iki hafta sonra en diisiik seviyesine ulagan
negatif bir enerji dengesi ile sonuglanir (Butler, 2000).
Yaklagik 50 yil iginde siit {iretiminin artmasindan dolay1
stit veren ineklerin fertilitesi azalmistir (Payne ve ark.,
1987).

ENERJI DENGESI

Laktasyonun baslangi¢ doneminde siit inekleri belirli bir
metabolik stres donemi yasarlar. Dogumla birlikte erken
laktasyondaki siit ineklerinde, ciddi 6l¢iide diisiik enerji
alimui ile birlikte siit iiretimi i¢in bilyiik oranda artan enerji
gereksinimleri, ineklerin negatif bir enerji dengesine
girmelerine neden olabilmektedir (Xu ve ark., 2020).
Yiiksek verimli siit inekleri veya dogum oncesi enerji
aliminda asir1 azalma olan siit inekleri, siddetli NEB igin
diger hayvanlara gore Ozellikle yiliksek risk altindadir.
Siddetli NEB, daha yiiksek metabolik bozukluk riski ve
saglik problemi ve dogurganligin bozulmast ile iliskilidir
(Grummer ve ark., 2004). Bu siire zarfinda hayvanlarin
siit Uretimindeki hizli artis nedeniyle yiiksek enerji
talepleri enerji gereksinimlerini artirmaktadir. Bu talepleri
karsilamadaki yetersizlik de Negatif Enerji Dengesine
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(NEB) yol agmaktadir (Berglund ve Danell, 1987). Negatif
enerji dengesine neden olan sebeplerden en Onemlisi,
laktasyonun baslangic doneminde siit verimliligini
desteklemek i¢in gerekli olan Kuru Madde Tiiketimi
(KMT)’nin besin madde diizeyini karsilayamamasidir
(Smith ve ark., 2008). Dogum oncesi donemde KMT’de
meydana gelen azalmaya karsilik, besin maddelerine
gereksinim onemli bir artig gostermektedir (Bell, 1995).
Saglik acisindan normal olan bir inekte dogumdan sonraki
4. giinde gerekli olan enerji miktar, KMT yle saglanan
enerji miktarindan olduk¢a fazladir. Ayrica, KMT’yle
kazanilan net enerjinin hemen hemen hepsi siit tretimi
i¢in kullanilirken; metabolik proteinin yaklasik % 83
gibi biiyiikk bir oran1 meme bezlerinde siit {iretimi igin
kullanmaktadir (Drackley ve ark., 2001). Enerji dengesi
(ED); kullanilan enerji ile yasam, gebe olma durumu,
sagim donemi ve biliylime ile gelisme donemleri igin
gerekli olan enerji miktar1 arasindaki farktir (Grummer
ve ark., 2010). Yasam pay1 i¢in ayrilan enerji miktar1 ve
gebelik donemindeki gerekli olan enerji miktari, meme
bezleri igin gerekli olan enerji miktarindan oldukca
azdir. Bu yiizden viicuttaki enerji oranini; viicut igin
kullanilan enerji miktari ile siit tiretimi belirler (Zhang
ve ark., 2020). Bir siit ineginin negatif enerji dengesine
girmesi demek viicut depo rezervlerinin enerji kaynagi
olarak kullanildigini gostermekle beraber (viicutta kilo
kayb1 ve/veya viicut kondisyon skoru kaybini), pozitif
enerji dengesinde olmasi ise viicut depo rezervlerin
yenilendigini/artirildigint  (kilo alma ve/veya viicut
kondisyon artigini) gostermektedir (Grummer ve Rastani,
2004).

SUT INEKLERINDE GECiS DONEMI
Doguma 3-4 hafta kalmasi ile birlikte laktasyonun
hormonal ve metabolik

erken donemlerini igeren,

denge agisindan koordineli degisikliklerin oldugu
ve besin ihtiyaclarinin normalden daha fazla oldugu
6-8 haftalik donem gegis donemi-periparturient diye
tanimlanmaktadir (Roche ve ark., 2013). Sit inegi
isletmelerinin biiyiik bir kisminda goriilen metabolik
hastaliklarin biiyiikk ¢ogunlugu bu stresli donemde ortaya
¢ikmaktadir (LeBlanc ve ark., 2006). Bu donemde 6nemli
fizyolojik, metabolik ve beslenme degisiklikleri meydana
gelir ve ¢ogu metabolik bozuklugun meydana geldigi
donemdir (Mulligan ve Doherty, 2008). Bu metabolik

bozukluklar arasinda ketozis, yagl karaciger sendromu,
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siit hummasi, metritis, mastitis, tutulan fetal membranlar
(RFM) ve yer degistirmis abomazum yer almaktadir
(LeBlanc, 2010). Bu dénem de fizyolojik, metabolik ve
beslenme degisikliklerinin nasil yonetildigi biiyiik 6nem
tasimaktadir ve erken laktasyonda metabolik hastalik
insidansi, siit verimi ve dogurganlik ile giiglii bir sekilde
iliskilidir (Roche ve ark., 2018).

Klinikopatolojik analiz etme ve degerlendirme,
stit ineklerinin saglik durumunu bireysel ve siirii diizeyinde
degerlendirmenin bir yoludur (Herdt ve ark., 2000).
Klinik olarak normal sayilabilecek laktasyon doneminde
olan ineklerde parite, laktasyon evresi ve liretim mevsimi
gibi birgok faktoriin siit liretimi ve kan parametreleri
iizerinde ciddi etkileri oldugu bilinmektedir (Cozzi ve
ark., 2011). Yapilan bir ¢aligma da arastirmacilar karaciger
hiicrelerinin yangisel yaniti ile iliskili, dogum Oncesi
donemin yaglarin mobilizasyonuyla baglantili oldugunu
(Wankhade ve ark., 2017), NEB'nin neden oldugu reaktif
oksijen tiirlerini (ROS) olusumuna bagli olarak gecis
doneminde lipid mobilizasyonunun artmasina yol agtigini
bildirmislerdir (Sordillo ve ark., 2013). ROS, metabolik
stireglerin normal {irlinleri olmasina ve genellikle
zararli olmamasina ragmen, daha yiliksek miktarlarda
bulundugunda veya antioksidan mekanizmalarin artik
onlar1 azaltamayacagi kadar hizli tiretildiginde oksidatif
strese yol acabilmektedirler (Halliwell ve ark., 20006).
Haptoglobin (HP), karacigerde sentezlenen bir akut
faz proteinidir ve g¢esitli enflematuar reaksiyonlarin
neden oldugu spesifik olmayan bagisiklik tepkisinin bir
gostergesi olarak kullanilabilir (Ceciliani ve ark., 2012).
NEB, dogum sonrasinda HP konsantrasyonlarinda artisa
yol agabilir (Crawford ve ark., 2005). Ayrica, aniden artan
enerji gereksinimi ile erken laktasyon dénemi yiiksek
verimli siit ineklerinde viicut yaglarinda 6nemli 6lgiide bir
kayba neden olabilir (Praveen ve ark., 2018).

Kuru dénemden erken laktasyona geg¢is donemi,
profildeki degisikliklerle

baglantilidir. Bu asamada, fetlise ve laktogeneze besin

metabolizma ve hormonal

saglamak i¢in homeoretik degisiklikler meydana gelir.
Bu asamada meydana gelen beslenme talebindeki artis ve
daha diistik gida alimi ile iligkili bu degisiklikler, negatif
bir enerji dengesinin (NEB) kurulmasina katkida bulunur;
ineklerde lipomobilizasyon, ketozis ve hipokalsemi
gelisme riski vardir (Paiano ve ark., 2020).

Ketozis, silit hayvanlarinin yaygin metabolik

hastaligidir ve laktasyon sirasinda yiiksek siit verimi veya
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negatif enerji dengesi ile sonuglanan enerji igin yetersiz
yem alimi ile iliskilidir (Grummer ve ark., 1995). Siit
veren siit ineklerinde ketozis siit iiretimini azaltir ve
ireme kapasitesini olumsuz etkiler (Baird ve ark., 1982).
Ek olarak, bu tiir ineklerde topallik, mastit, metritis ve
plasenta kalmasi gibi perinatal hastalik gelistirme riski
daha yiksektir (Duffield ve ark., 2009; Raboisson ve
ark., 2014). Ketozis, biyosivida artan keton cisimcikleri
[BHB])
konsantrasyonu ile iligkilidir (Zhang ve ark., 2020).

Stit gecis

olumsuzluklara dayanmalarina yardimci

(asetoasetat, aseton ve Dbeta-hidroksibutirat

sigirlarinin donemindeki
olmak ig¢in
ilave temel besin ihtiyaglari saglanmalidir. Bu amagla
hayvanlarinrasyonlarinasteroidlerile karaciger hiicrelerini
destekleyici bazi aminoasit maddeleri eklenebilmektedir
(Kabu ve ark., 2008). Besin katki maddeleri arasinda,
metiyonin, siit ineginin metabolizmasinin en onemli
amino asitlerinden biridir. Metiyonin 6ncii bir maddedir
ve ¢ok disiik yogunluklu lipoprotein (VLDL) iretimi
icin gerekli olan apolipoproteinlerin hepatik sentezi igin
gereklidir (Kabu, 2012).

Glikoz, fruktozamin, insiilin, NEFA, BHBA ve
kolesterol gibi kan parametreleri inegin besin durumunu
yansitmaktadir. Total protein ve albliminin yani sira
NEFA ve BHBA konsantrasyonlart1 hem kuru hem de
laktasyon donemlerinde enerji durumunu yansitma da
en sik kullanilan parametrelerdir (Stengidrde ve ark.,
2008). “Ketoz” terimi, kandaki anormal seviyede yiiksek
keton seviyesini ifade etmektedir. Siit ineklerinde aseton,
asetoasetat ve BHBA olmak iizere ii¢ ana keton cisimcigi
vardir (Oetzel, 2007). Ketonlar NEFA ve ugucu yag
asitlerinin metabolizmasindan {retilir. Kuru dénemde
enerji alimint sinirlandirmak, daha yiiksek enerji
dengesine ve postpartum donemde daha diisik BHBA
seviyelerine yol agar (Dann ve ark., 2006). Inek kanindaki
yiiksek NEFA konsantrasyonlar1 karaciger hiicrelerinde
artmis trigliserit birikmesine yol agar (Mulligan ve
Doherty, 2008). Depolanmig lipitlerin glikojene orant
2:1’1 astiginda, patolojik problemlerin gelisebilecegi
belirtilmektedir (Drackley ve ark., 2001).

Hayvanlar arasinda yapilan seleksiyon yani eleme
uygulamalari ile Gistiin verimli siit inekleri elde edilmistir.
Dolayisiyla hayvanlarin beslenme sekilleri ile siiril
yonetimi uygulamalarinda bazi ihtiyaglar ortaya ¢ikmus,
hastaliklarin engellenmesi ve tedavi yonetimine yardimci

olmak i¢in birtakim biyokimyasal parametrelerden
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yararlanmak elzem olmustur (Salman ve Boliikbas, 2016).
Bu parametrelerden NEFA ve BHBA konsantrasyonlart
gecis donemindeki ineklerin viicut sagligmmi ve hasta
olup olmadigini belirlemede ¢ok 6nemli iki parametredir.
(Yanar ve ark., 2021). Ayrica metabolik hastaliklar1 olan
siit ineklerinin biyokimyasal profilinde degisiklikler ve bu
gruptaki siit ineklerinin tiretim ve fertilitesinde bozulma
oldugu belirtilmektedir (Paiano ve ark., 2020).

Gebelik ve

durumunu etkilemekte, viicut metabolitleri ve oksidan-

laktasyon, hayvanlarin saglik

antioksidan dengesi lizerinde yilik olusturmaktadir.
Hem dogum sonrasi ilk dogum yapan hem de ¢ok
doguran inekler igin kaydedilen oksidan/antioksidan
dengesizligi, siit ineklerinde metabolik saglik durumunun
degerlendirilmesinde standart metabolik profil testleri ile
birlikte oksidatif stres profilinin kullanilmasinin énemini
vurgulamaktadir (Yehia ve ark., 2020).

Esterlesmemis yag asitleri (NEFA)

Kan serumunda bulunan NEFA diizeyleri direkt olarak
yag asitlerinin yikimlanmasi ile iliskilidir. Serum NEFA
konsantrasyonu rasyona yag ilavesi ile orta siddette
yiikselebilir, fakat enerji dengesinin degismesinde biiyiik
bir etkisi olmaz (Kan serumunda <0,1 ve kan plazmasinda
2,5 mEq/L). Kan serumunda ve plazmada bulunan NEFA
diizeyleri genellikle yem alimimdan hemen 6nce yiiksek
olmasina ragmen; hayvanin yem tiiketimi ile beraber
azalmaktadir (Van Saun ve Wustenberg, 1997). Ospina ve
ark. (2010) gegis doneminde NEFA diizeyinin dogumdan
birkag giin 6nce yiikselme egiliminde oldugunu ayrica
dogum vyaptiktan 3-4 giin sonra en yiksek degere
ulastigini belirtmistir. Kuru donemin son haftalarinda yani
dogumdan yaklasik iki hafta 6nce kan NEFA diizeylerinin
>0,4 mmol/L seviyesinde gozlemlenmesi hayvanin enerji
dengesinin negatif oldugunu gostermektedir. Ospina ve
ark. (2010) herhangi bir inek siiriisiinden numune olarak
secilen ineklerin %15’ inin kuru donemdeki kan NEFA
konsantrasyonun 0,27 mEq/L veya daha iizeri bir degerde
oldugunda 6n midenin yer degistirmesi yani abomazum
%3.,6
arttigin1 belirtmislerdir. Dogumdan sonraki dénemde ise

deplasmani ve ketozise yakalanma riskinin
esterlesmemis yag asidi seviyesinin > 0,70 mEq/L olmas1
kritik bir seviye olarak saptanmistir (Ospina ve ark.,

2010).
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Beta hidroksi biitirik asit (BHBA)

Yag asitlerinin kismi olarak mitokondrilerde katabolize
edilmesi sonucu ortaya ¢ikan {i¢ keton maddesinden bir
tanesidir. Beta hidroksi biitirik asidin kan konsantraasyonu
tiketilen besine gore degisiklik gosterebilmektedir.
Normal kosullarda fermente olmamis yani bakteriler
tarafindan uygun olmayan sartlarda yikimlanmis olan
ve asit seviyesi yogun olan silajlarda BHBA seviyesi
yikselir. Biitirik asit rumen epitelinde yerlesmis olan
mikroorganizmalar tarafindan BHBA'e doniistiiriliir.
Beta hidroksi biitirik asidin kan serum ve plazma seviyesi
<Img/dL ile 40 mg/dL araligindadir. Bir inekte gizli
ketozis durumu varsa BHBA seviyeleri>14,5 mg/dL
seviyesindeyken; klinik ketosiz sekillendigi durumlarda
>26 mg/dL seviyesindedir. Beta hidroksi biitirik asidin
kandaki konsantrasyonlar: yem tiiketiminden sonraki ilk
3-5. saatlerde goriilmektedir (Van Saun ve Wustenberg,
1997).

Dogumdan sonra laktasyonun ilk evrelerinde
hayvanlarin saglik durumunun izlenmesinde BHBA
analizinden faydalanma daha giivenilir ve gegerlidir.
Dogumdan hemen sonra ilk 2 haftada keton cisimciklerinin
(BHBA) diizeyleri degerlendirilerek enerji dengesinin
negatif olup olmadigmin tahminin yapilmasi agisindan
ideal bir donemdir (LeBlanc, 2010). Ospina ve ark. (2010)
dogum sonrasi dénemde herhangi bir inek siiriisiiniin %20
’sinde kan BHBA seviyesinin 12 mg/dL veya iizerinde
gozlemlenmesini riskli bir seviye olarak yorumlamiglardir.
Bu durumda abomazum deplasmani ve ketozis olma riski
%1,8 oraninda arttig1, gebe kalma oraninin %0,8 oraninda
diistiigii ve bir sagim doéneminde 358 kg civarinda siit
verimi kaybi meydana geldigi belirlenmistir (Ospina ve
ark., 2010).

Glikoz ve insiilin

Glikoz; hiicrelerin enerji metabolizmalarinda ve sentez
olaylarinda kullanilan zorunlu bir substrattir. Bundan
dolayidir ki bazi islemlerin gergeklesmesi i¢in kan
dolagiminda devamli olarak belli bir esik degerin
tizerindeki seviyelerde olmasi gerekmektedir (Hayirli ve
ark., 2002). Kuru dénemin sonlanmasi yani dogumun
gergeklesmesi ile meme bezlerinin siit {iretimi agisindan
ihtiyaglart oldugundan dolay1 viicudun ihtiyaci olan glikoz
miktart artarken, kuru madde tiikketiminin ayni oranda
artmamasi glikoz yetersizligine neden olmaktadir (Bell ve

ark., 2000). Laktasyonun ilk evrelerinde kas dokusu gibi
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dokularin insiilin hormonuna karst direng gostermesinin
nedeni, meme bezlerinde daha fazla glikoz kullanilmasim
saglamak igindir. Ote yandan yag dokusunun insiilin
hormonuna olan direncinin artmasinin bir sonucu olarak
yag asitlerinin mobilizasyonu yani hareketliliklerinin
arttig1 ve kan dolagiminda NEFA konsantrasyonunun

yiikseldigi goriiliir (Serbester ve ark., 2012).

Proteinlerin degerlendirilmesi

Direk olarak protein durumunu gosteren spesifik bir
parametre yoktur. Bu agidan, kreatinin, total protein,
serum ve/veya plazma iire azotu, kreatin kinaz ve
albumin gibi maddeleri iceren metabolit parametrelerinin

degerlendirilmesi gerekir (Salman ve ark., 2016).

Serum veya plazma iire azotu

Viicut organlarinin 6zellikle de rumenin ihtiyaglarina gore
rasyonun protein durumu ve dengesi hakkinda bilgi verir,
ayrica rasyondaki fermente olabilen karbonhidratlarla da
baglanti i¢erisindedir. Kreatinin ise, bobrek fonksiyonlari
hakkinda bilgi verir. Kan serum ve plazma iire azotu
seviyeleri sifira yakinda olabilir; 30 mg/dL’de gdzlenebilir
ve yem tiiketimi zamanma bagli olarak degisiklik
gosterebilir. Hemoliz reaksiyonlarindan etkilenmez ve
degiskensiz ¢ok stabil bir metabolittir (Salman ve ark.,
2016).

Toplam protein

Rasyondaki protein durumunu degerlendirmede toplam
protein konsantrasyonuna bakilabilir. Fakat protein
molekiillerinin yarilanma omrii rasyonda meydana gelen
degisikliklerden gok fazla etkilenmez. Ongdriilen toplam
protein seviyeleri: gebeligin yedinci ayindan itibaren
yani kuru dénemin baslangicinda: 6,5-8,3 g/dL, gebeligin
son ayinda yani kuru dénemin son evresinde: 5,8-7,7 g/
dl, dogumdan sonraki ilk iki {i¢ aylik dénemde yani
laktasyonun baslangicinda: 6,1-8,8 g/dI’dir. Elde edilen
degerler 6 g/dL altinda ve 9,5 g/dL {izerinde ise dikkate
almmmali ve arastirilmalidir (Salman ve ark., 2016).

Albumin

Kan proteinleri arasinda otekilere kiyasla daha az bir
yarilanma 0mriine sahiptir ve bir veya iki aylik bir periyot
iizerindeki protein eksikligi durumlarini gosterebilir.
Fizyolojik olarak dngoriilen deger araliklar 3,2 ile 4,5 g/
dL araliginda olmalidir. Albumin hemolizde bile degisken
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olmayan stabil bir metabolittir. Tahmini degerler hayvan
ilk kuruya alindigi zamanlarda: 3,5-4,0 g/dL, doguma
yakin evrede: 3,3-3,,8, dogumun baglamasiyla birlikte siit
salgilanmasiyla baslayan laktasyonun ilk evrelerinde: 3,5-
4,2 g/dL’dir. Eger kan albiimin seviyesi ge¢ kuru donemde
<3,25 g/dL ve erken laktasyon déneminde <3,5 g/dL
olursa dogum oOncesi hastaliklara yakalanma agisindan
biiyiik bir risk olusturmaktadir (Van Saun ve Wustenberg,
1997).

Kreatin kinaz

Katabolizma durumlar1 ya da kas yirtilmasi gibi zedelenme
durumlarinda kaslardan serbest birakilarak agiga ¢ikarlar.
Genis bir referans araligina sahip olmasindan dolayi,
diger metabolitlerle karsilastirilmadik¢a, metabolik
profil acisindan Onemsiz sonug verir. Kreatin kinaz
konsantrasyonlar1 400 ve 1000 IU/L arasinda olmasi, bazi
proteinler ile ilgili degisikliklerden de yararlanilarak olas1
protein eksikligini disiindiirebilmektedir (Salman ve ark.,

2016).

Karaciger fonksiyonlarinin degerlendirilmesi

Karacigerin fonksiyonunu degerlendirebilmek amaciyla
gama glutamil transferaz (GGT), aspartat aminotransferaz
(AST) ve sorbitol dehidrojenaz (SDH) ve toplam kandaki
bilirubin konsantrasyonlar1 gibi ¢esitli parametreler
yoluyla degerlendirilebilir. Bu parametrelerin herhangi
birinde artig gozlenirse karacigerde birtakim problemlerin
meydana gelecegini akla getirmelidir, fakat bu durum
sadece karacigere spesifik degildir. Kas katabolizmasi
veya yaralanmasi yiikselmis kanla yiikselmis kan
AST aktivitesinin yiikselmesi ile sonuglanir. Bilirubin
degerleri karaciger hiicresi hasarindan daha ¢ok safraya
ait durumlara Ozgiidlir. Bu parametreler karaciger
fonksiyonlar1 igin spesifik olmadigindan dolayr diger
karaciger fonksiyon indeksleri savunulmustur (Bertoni
ve ark., 2006). Enzim aktiviteleri degerlerinin genis bir
potansiyel alana sahip olduklarindan dolay1 karaciger
fonksiyonlarmin diger parametre Ol¢limleri ile birlikte
degerlendirilmesi  gerektigini  gosterir. Dondurmak
ve ¢Oziindiirmek enzimler agisindan oldukga risklidir
ve etkileri biiyiiktiir. Gama glutamil transferaz enzim
aktivitesi hemoliz reaksiyonu oldugunda azalirken; AST
enzimi aktivitesi hemoliz durumunda artar (Salman ve

ark., 2016).
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Ongoriilen referans degerler

AST (Aspartat aminotransferaz) i¢in kuru donemdekilerde
48-83 U/L; dogum yapmus siit vermeye baslamis yani erken
laktasyon donemindeki hayvanlarda 61-103 IU/L’dur.
GGT (y-glutamiltransferaz) i¢in gebeligin 7.-8. ayindaki
kuru donemdeki ineklerde 18-38 IU/L; dogum yapmis
siit vermeye baslamig yani erken laktasyon evresindeki
ineklerde 20-49 IU/L’dir. SDH (Sorbitol dehidrogenaz)
icin 6,4-58,5 TU/L’dir. Total bilirubin:0,1-0,3 mg/dL’dur.
Belirtilen deger araliklarinin {izerinde ¢ikan enzim
aktiviteleri dikkate alimmalidir ve karacigerin islevleri
daha detayli bir sekilde incelenip yorumlanmalidir
(Salman ve ark., 2016).

Total kolesterol

Total kolesterol diizeyleri kanda bulunan cesitli lipid ve
protein molekiilleri ile baglanti icerisindedir. Karaciger
hiicreleri tarafindan iiretilen VLDL iiretimi (yag tasinimi)
icin 6énemli bir unsurdur. Lipoprotein agisindan yogun
rasyonlarla beslenen hayvanlarin serum ve plazma total
kolesterol konsantrasyonlar1 yiikselir. Fizyolojik agidan
normal degerleri 70 ile 300 mg/dL arasinda degisiklik
gosterir. Kuru donemin bitisinde dogumun gergeklesmesi
ile birlikte en diisiikk degerleri gozlenir. Normal sartlarda
cok sabit bir parametre olmasina ragmen hemoliz
reaksiyonu sonucu artig gosterir. Dogumla birlikte meme
bezlerinden siit salgilanmasi viicuttaki enerji ihtiyacinda
artisa yol acar. Dolayisiyla degisen yiikselen enerji
ihtiyacint gidermek icin viicut depo yaglarinin asiri
mobilize edilmesi karaciger agisindan riskli bir durum
olusturur. Meydana gelen yag asitlerinin bir kism1 yeniden
trigliseride gevirilir. Uretilen trigliseritler VLDL'lere
eklenerek dolasima katilabilir. Lipoproteinler yiiksek
dozda kolesterol ihtiva eder (Herdt, 2000). Bundan dolay1
laktasyon evresinde kandaki kolesterol seviyesinin kontrol
edilmesi indirekt olarak karacigerin islevi hakkinda bilgi
verebilir. Referans degerler: erken kuru dénemde: >80
mg/dL, ge¢ kuru donemde: >75 mg/dL, erken laktasyon
doneminde ise:>100 mg/dL’dir (Salman ve ark., 2016)

Minerallerlerin degerlendirilmesi

Viicutta yagamsal islemler genel olarak dengeli bir sekilde
isledigi siirece makromineraller hayvanin rasyon durumu
hakkinda net bir sonug¢ vermez. Bazi minerallerin kandaki
konsantrasyonlar1 tiiketilen rasyona gore degisiklik

gosterir (Drackley ve ark.,2001). Ozmotik basincin kontrol
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edilmesi, membran potansiyeli olusumunun saglanmasi,
sinir ve kasta elektrik sinyallerinin iletilmesi gibi viicut
agisindan O6nemli gorevlerde Na, Cl ve K mineralleri
gorev  almaktadir. Serum Na konsantrasyonunun
viicuttaki sodyum eksikliginin belirlenmesinde kullanimi
sinirhdir. Yiiksek miktarda Na kaybeden hayvanlarda,
su ve tuz kaybi genellikle birlikte olur. Bundan dolay1
bu gibi hayvanlarda hiponatremiden daha ¢ok sivi kaybi
goriiliir. Tikirik; ruminantlarda Na ve Na/K oranlarimnin
belirlenmesinde ¢ok faydalidir. Sodyum ve potasyum
yetersizligi goriilen sigirlarda Na/K orani her zaman
10:1°den diisiik gozlenir ve bazen 1:1°den daha diisiikte
olabilmektedir (Salman ve ark., 2016).

Dogumdan dnce veya dogumdan sonra viicuttaki
kalsiyum minerali diizeyinin belirli bir esik degerinin
asagisinda olan hayvanlarda laktasyon doneminde
hastaliga yakalanma olasiliginin yiizde dort yiliz arttig
gozlemlenmistir. Yine dogumdan once veya dogumdan
sonra viicut sodyum seviyesinin <139 mmol/l oldugu
durumlarda dogumdan sonra hastaliga yakalanma
riskinin arttig1 belirtilmektedir (Van Saun ve Wustenberg,
1997). Prepartum potasyum seviyesinin>4,7 mmol/l
goriildigi durumlarda ise periparturient hastalik riski
artmaktadir. Yetersiz fosfor seviyesi siit ineklerinde siit
verimini dogrudan etkilemese de dol verimi ve laktasyon
siit verimi performansinda diislise sebep olabilecegi
bildirilmistir (Goff ve Horst, 2003). Magnezyum viicutta
hiicre membranindaki sinirsel ileti olaylar1 ve kaslarda ki
gerilme ile baglantilidir. Magnezyum bazi enzimler i¢in

bir kofaktordiir (Herdt, 2000).

Kalsiyum

Vicuttaki kalsiyumun biiylik bir miktart (%99), fosfat
ile kombine olarak kemiklerin yapisinda bulunur.
Kalsiyumun geriye kalan az bir miktar1 (%]1) plazma ve
hiicrelerin stoplazmasinda bulunur. Viicut kalsiyumunun
yaklasik olarak %55 1 iyonizedir (Turgut 2000). Kan serum
kalsiyumu i¢in sigirlarda normal fizyolojik degerler 9,7-
12,4 mg/dl, iyonize kalsiyum degerleri 4,8-6,2 mg/dl dir
(Radostits ve ark., 2006). Seifi ve ark. (2011); abomasum
deplasmanint BHBA konsantrasyonundaki yiikselmeler ile
iliskilendirmis, ayrica erken laktasyon donemi i¢inde olan
hayvanlardan total Ca konsantrasyonunun normal araligin
yarisindan daha az oldugu (<2,2 mmol/L) hayvanlarda
abomasum deplasmant olusumu riskinin daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir (Y1ldiz ve ark., 2011).
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Disiik Ca’li inekler, yiiksek Ca’li ineklere
gore daha diisik Mg, Na, K, albiimin, globulin, toplam
protein ve kolesterol konsantrasyonlarina ve daha yiiksek
konsantrasyonlarda iire, aspartat aminotransferaz, BHB,
NEFA ve haptoglobin’e sahip oldugu bildirilmektedir.
Mastitis ve yer degistirmig abomazum haricinde, diisiik Ca
igeren inekler, yiliksek Ca i¢eren ineklere kiyasla daha fazla
saglik bozuklugu insidansina sahip oldugu bildirilmistir.
Genel ortalama (£ SD), minimum ve maksimum serum
Ca konsantrasyonlart sirasiyla 2,15 = 0,24, 1,13 ve 3,34
mmol/L olarak belirtilmistir. Dolagimdaki kan analitlerine
dayanarak, diisiik Ca’l1 inekler muhtemelen negatif enerji
dengesi, bozulmus karaciger fonksiyonu ve iltihaplanma
oldugu belirtilmektedir (Gobikrushantha ve ark., 2020).

Fosfor

Inekler igin serum fosfor seviyesi ortalama 5,6-6,5 mg/
dI'dir. Viicutta bu mineraldeki yetersizliginin en 6nemli
sebebi rasyonla yeterli miktarda alinamamis olmasidir.
Viicutta fosfor yetersizligi olmasi durumunda yem
tiiketiminde azalma ve kilo kaybr meydana gelmektedir
(Radostits ve ark., 2006; Kennerman, 2011).

Magnezyum
Viicutta magnezyumun yaklasik %65-70'1 kemiklerde
bulunuyorken; %30-35"1 ise kas ve yumusak dokularda,
intraseliiler olarak bulunur. Potasyumdan sonra en 6nemli
intraseliiler katyondur. Karbonhidrat, lipid ve protein
metabolizmasinda gerekli olan birgok enzim fonksiyonlari
icin gereklidir. Viicuttaki magnezyumun yaklasik %11
ekstraseliiler sivilarda bulunur. Magnezyumun ortalama
1/3 tialbimine baglidir. Geriye kalan kismiise serbestiyon
olarak bulunmaktadir. Kuru dénemde Mg seviyesindeki
dalgalanmanin(2,1-2,7mg/100 ml), buzagilamadan sonraki
10 giin i¢inde en disiik seviyeye ulastigi, laktasyonun 30.
giintine kadar yiikselip daha sonra stabil bir dalgalanma
(2,3-2,8 mg/100 ml) gosterdigi belirtilmektedir. Mg un
diisiik konsantrasyonu ise beslenmede eksikligi ve
emilim problemlerini gostermektedir (Kida, 2002).
Mikromineral ve Vitamin Degerlendirmesi

[z mineral ve yagda ¢bziinen vitamin durumunun
degerlendirilmesi direkt kan konsantrasyonu Ol¢tiimii
kullanilarak rutin olarak tamamlanir. Cu, Zn ve Fe
konsantrasyonlari, verilen

inflamasyona fizyolojik

cevaplarla degistirilir ve bdylece yorumlanmalari
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karistirilir (Herdt, 2000). Eser elementler ve vitaminler
icin analiz ek masraflari g6z 6niine alindiginda, genellikle

rutin profillere dahil degildir (Payne ve ark., 1987).

SONUC

Metabolik profil testleri ile birlikte, son yillarda giderek
artan siit inegi yetistiriciligi isletmelerindeki ineklerde
bazi hastaliklar ve sorunlar hakkinda 6nceden bilgi sahibi
olarak siirii sagligini kontrol altinda tutmak daha olanakli
hale gelmistir. Sonug olarak metabolik profil testleri ¢iftlik
hayvani yetistiriciliginde; nedeni belirlenemeyen siirii
hastaliklarinda, infertilite sorunlarinda, rasyonun daha
diizenli ve yeterli hale gelmesinde, siirii yonetimini daha
etkin kilma gibi daha bir¢ok sorunu ¢dzmede kullanilan

cok spesifik testlerdir.
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