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TURKCE OZET

Bu ¢alismada; ineklerde artan enerji ihtiyacinin karsilanmasina yonelik olarak
sik¢a kullanilan glikoz prekiirsorlerinden propilen glikol ve gliseroliin, siit sigirlarinin
vicudunda ugramis olduklarn degisiklikleri gozlemleyerek bu iki glikoz
prekiirsoriinden hangisinin daha etkili oldugunun belirlenmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda, propilen glikol ve gliseroliin ineklere igirilmesinin; rumen ugucu yag
asitleri (UYA), amonyak azotu (RAA), rumen pH degerleri, kan glikoz ve insiilin
diizeyleri ile ineklerin lokomosyon skoru, viicut kondisyon skoru ve kuru madde
tiiketimi (KMT) iizerine etkileri incelenmistir.

Bu arastirma Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Saghgi ve
Hayvansal Uretim Arastrma Uygulama Merkezinde bulunan sigircilik {initesinde
yiriitiilmistir. Calismada 6nceden rumen kaniilii takilmis ve birden fazla dogum
yapmis siyah-alaca irki 3 adet sagmal inek kullanilmistir. Her bir grupta bir hayvan
olmak iizere rastgele secilen bu hayvanlar 3 x 3 latin kare yontemine gore 13'er giinliik
periyotlar halinde propilen glikol, gliserol ve kontrol olmak {izere {i¢ gruba ayrilmistir.
Ineklere 10 giin boyunca alistirma ve 3 giin numune alma dénemi olmak iizere toplam
13 giin boyunca oral olarak propilen glikol (300 ml/giin), gliserol (450 ml/giin) ve su
(400 ml/giin) i¢irilmistir. Kan numuneleri 0 (igirilmeden 6nce) ve icirildikten sonra
10, 20, 30, 60, 90, 120, 180, 240 ve 360. dakikalarda, rumen sivilar1 ise O (igirilmeden
once) ve icirildikten sonra 10, 20, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 ve 360.
dakikalarda alinmistir. Arastirma boyunca ineklerin tiikettikleri kuru madde miktarlari
giinliik, lokomosyon skoru ve viicut kondisyon skorlar1 ise haftalik olarak kayit
edilmistir. Aragtirmadaki verilerin istatistiksel analizinde SPSS 20 paket programi
kullanilmistir. Aragtirmada ineklerin KMT degeri, gliserol igirilen grupta en yiiksek
(22,9 kg/giin), propilen glikol igirilen grupta ise en diisiik (17,3 kg/giin) olarak tespit
edilmistir (P<0,02). Propilen glikol igirilen grupta kan insiilin seviyesi (22,2 ng/dL),
gliserol (18,5 ng/dL) ve kontrol (16,8 ng/dL) grubuna goére daha yiiksek bulunmustur
(P<0,05). Rumen pH degerleri bakimindan propilen glikol ile gliserol gruplari
arasinda bir farklilhik saptanmamistir. Ancak propilen glikol ve gliserol igirilen
gruplarin rumen pH degerleri, kontrol grubuna goére daha yiliksek bulunmustur
(P<0,05). Benzer olarak propilen glikol ve gliserol igirilen gruplarin rumen propionik
asit degerleri, kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). Diger yandan
RAA degerleri gliserol i¢irilen grupta kontrol grubuna gére daha fazla bulunmustur
(P<0,05).

Bu arastirmadan; ineklere igirilen propilen glikoliin kan insiilin seviyesini
artirdig1 6te yandan KMT’ni ise belirgin bir sekilde azalttigi, bu nedenle kullaniminda
bu etkilerinin g6z oniinde bulundurulmasi gerektigi sonucu ¢ikarilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Gegis donemi, negatif enerji dengesi, propilen glikol,
gliserol, rumen pH



INGILiZCE OZET

In this study; propylene glycol and glycerol, one of the commonly used glucose
precursors to meet the increasing energy demand in cows, was aimed to determine
which of these two glucose precursors was more effective by observing the changes
that dairy cattle had undergone. In this context, the introduction of propylene glycol
and glycerol into cows; rumen volatile fatty acids (VFA), ammonia nitrogen, rumen
pH values, blood glucose and insulin levels, locomotion score of cows, body condition
score and dry matter intake (DMI) were investigated.

This research was carried out in the cattle unit in Uludag University, Faculty
of Veterinary Medicine, Animal Health and Animal Production Research and
Application Center. In this study, 3 dairy cows with black-pied breed who had more
than one delivery and a rumen cannula were used. These animals were randomly
selected as one animal in each group and divided into three groups as propylene glycol,
glycerol and control in 13 day intervals according to 3 x 3 latin square method. The
cows were orally administered propylene glycol (300 ml / day), glycerol (450 ml / day)
and water (400 ml / day) for a total of 13 days, for 10 days of acclimation and 3 days
of sampling. Blood samples at 0 (before drinking) and after 10, 20, 30, 60, 90, 120,
180, 240 and 360 minutes, and rumen fluids at 0 (before drinking) and after taken at
10, 20, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 and 360 minutes. The amount of dry matter
intake by the cows during the study was recorded daily, locomotion score and body
condition scores were recorded weekly. SPSS 20 software was used for statistical
analysis of the data. In the study, the BMI value of the cows was found to be the highest
(22,9 kg / day) in the glycerol-treated group and the lowest (17,3 kg / day) in the
propylene glycol-treated group (P <0,02). Blood insulin levels (22,2 ng / dL), glycerol
(18,5 ng / dL) and control (16,8 ng / dL) were higher in the propylene glycol-treated
group (P <0,05). No difference was found between the propylene glycol and glycerol
groups in rumen pH values. However, rumen pH values of propylene glycol and
glycerol-treated groups were higher than control group (P <0,05). Similarly, rumen
propionic acid values of propylene glycol and glycerol-treated groups were higher than
the control group (P <0,05). On the other hand, rumen ammonia nitrogen values were
higher in the glycerol-treated group than the control group (P <0,05).

From this research; It is concluded that propylene glycol fed to cows increases
blood insulin levels, while decreasing DMI significantly, so these effects should be
taken into consideration in use.

Key words: Transition period, negative energy balance, propylene glycol,
glycerol, rumen pH






1. GIRIS

Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasina bagl olarak gida maddelerine olan
ihtiyag¢ artmistir, artan bu ihtiyacin karsilanmasi da hayvansal ve bitkisel tiriinlerin
arttirilmasi ile gergeklestirilmektedir. Bu artis birim alandan veya hayvandan elde
edilen iiriiniin artmast ile miimkiin olabilmektedir (Y1lmaz ve Yilmaz, 2012). Bundan
dolayi, bitkisel ve hayvansal iiretim alanlarinda yeni arayiglar ortaya ¢ikmaktadir.
Giliniimiizde hayvansal gida tiiketim diizeyi, iilkelerin gelismislik gostergesi olarak ele
alinmaktadir. Bunun nedeni; et, siit, yumurta gibi hayvansal proteinli gidalarin insan
beslenmesindeki yeri ve 6nemidir. Gelismekte olan iilkelerde sosyal ve ekonomik
gelismelere paralel olarak hayvansal iirlin tiiketim yapis1 degismekle birlikte tiikketim
miktarlar1 giderek artmaktadir (Giines ve Kan, 2005). Diinya niifusunun
gereksinimlerini  karsilayabilmek i¢in hayvansal gida iiretiminin arttirilmasi
devletlerin ilk hedefleri arasindadir. Geligsmis {ilkelerin izledigi hayvancilik
politikalarina bakildiginda, bu sektorlerde gerceklestirilen ulusal tiretimlerini istikrarlt
bir yapiya kavusturduklari ve ihracat¢1 bir konuma geldikleri goriilmektedir (Sakarya
ve Aydin, 2011).

Teknolojide gelismis olan tilkeler, toplam tarimsal gelirlerinin yaridan fazlasini
hayvan ve hayvansal {irlinlerden elde etmektedirler. Bu {ilkeler diinya hayvan
varhiginin %30-40’1na sahip olmalarina ragmen, diinyadaki toplam hayvansal {iretimin
%75-80’ini ellerinde bulundurmaktadirlar. Tiirkiye’'nin de i¢inde bulundugu az
gelismis ve gelismekte olan iilkeler ise, diinya hayvan varliginin %60-70’ini ellerinde
bulundurduklar1 halde, diinya hayvansal iiriin {iretiminin %20-30’unu ancak
gerceklestirmektedirler (Taylor, 1994). Hayvansal iiretim bir¢cok gelismis tilkede
ekonomik biiylimenin en 6nemli itici giiclerinden birisi olmustur. Hayvancilik sektori;
ulusal beslenmenin saglanmasi, sanayiye hammaddenin saglanmasi, bolgeler ve
sektorler arasinda dengeli kalkinma ve kalkinmanin istikrar iginde basarilmasi, kirsal
alanda gizli issizligin Onlenmesi, sanayi ve hizmet sektorlerinde yeni istthdam
imkanlarinin yaratilmasi ve kalkinma finansmaninin 6z kaynaklara dayandirilmasi

gibi 6nemli iktisadi fonksiyonlar iistlenmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim



Orgiitii (FAO) verilerine gore 2016 yilinda tarim sektdrii diinya gayri safi hasilasmin
%3,2’sini olusturmakta, hayvancilik sektorii ise tarimsal gayri safi hasilanin %37’sini
olusturmaktadir. Bu oran Avrupa Birligi llkelerinde %55, ABD’de %46 iken
gelismekte olan tilkelerde yaklasik %24 civarinda kalmistir. (2017 Yili Hayvancilik
Sektor Raporu) . FAO verilerine gore 2016 yilinda diinyada yaklasik olarak 1,5 milyar

bas sigir bulunmaktadir.

Insanligin ilk caglarindan itibaren ve 6zellikle gdcebelik dénemlerinde, yapilan
en onemli ekonomik faaliyet her zaman hayvancilik olmustur. Hayvancilik bugiin,
gelismis iilkelerde bir endistri haline gelmis ve ekonominin ayrilmaz bir parcasi
olmustur. Bu durum, tarimin ve dolayisiyla da hayvanciligin ulusal diizeyde
gelistirilmesi gereken stratejik bir sektor oldugunu ortaya koymaktadir. Diinya siit
tiretimi 1970 yilinda 392 milyon ton iken, 2016 yilinda yaklasik olarak %104 artarak
798 milyon tona ulagmus, et liretimi ise %228 artarak 101 milyon tondan 330 milyon
tona ulagsmistir (FAO). Artan diinya niifusu ile paralel olarak artan hayvansal {iriin
talebini karsilamak icin, yiiksek verimli siit sigirlarinin yetistirilmesi ve mevcut
wrklarin daha etkin kullanilmasi kagiilmaz hale gelmistir (Meral ve Kara, 2013).
Diinya genelinde ¢iftlik sayis1 azalirken, siirii biiyiikliigii ve bir laktasyonda elde edilen
stit veriminde ciddi bir artis gozlenmektedir. Bu durum rekabet edilebilirligin yani sira
hayvan genetigi, fizyolojisi, beslenmesi, sevk-idaresi ve sagligi alanlarindaki bilgi

artisinin bir sonucudur (Hayirli ve Colak, 2011) .

Yetistiricilikteki en temel unsur, hayvandan miimkiin olabilen en ytiksek iiriin
verimini elde etmektir. Siit sigir1 isletmelerinin en temel amaci, sahip olduklar
stirilerin ortalama siit verimlerini arttirarak yiiksek karlilik saglamaktir. Bu nedenle
de inekler son 50-60 yildir daha fazla siit verimi elde etmeye yonelik olarak genetik
seleksiyona tabi tutulmus ve daha iyi bakim besleme sartlar1 saglanarak siit veriminde
ciddi artiglar saglanmistir. Ancak siit verimlerinin artmasi ile birlikte hayvanlarin kuru

madde tiiketiminin, artan enerji ihtiyacini karsilamada yetersiz kaldig1 goriilmiistiir.

Tez c¢aligmamizdaki amacimiz yukarida bahsedilen artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasina  yonelik olarak saha sartlarinda sik¢a  kullanilan  glikoz
prekiirsorlerinden propilen glikol ve gliseroliin siit sigirlarinin viicudunda ve rumende

ugramis olduklart degisiklikleri gozlemleyerek bu iki glikoz prekiirsoriinden



hangisinin daha etkili oldugunu belirlemektir. Bu ¢alismada, rumen sivisinda ugucu
yag asitleri (UYA), rumen amonyak azotu (RAA) ve rumen pH degerleri, kuru madde
sindirilebilirligi, kan parametreleri iizerinde de kan glikoz ve insiilin diizeylerini

degerlendirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Gegis Donemi Nedir

Sagmal siit ineklerinin yasam dongiisiinde bazi kritik donemler vardir. Bunlardan
bir tanesi kuru dénem olarak adlandirdigimiz, laktasyonun sonunda (dogumdan
ortalama 8 hafta dnce) inegin sagilmayarak, rumenin dinlendirilip memelerin invole
oldugu dénemdir (Alagam, 2011). Bu dénem, hayvanin memesinin gelecek laktasyona
kendisini hazirlamasi, yeni dogan buzagi i¢in yeterli agiz siitii iiretebilmesi ve
buzaginin yeterli diizeyde gelisebilmesi agisindan hayati onem tasimaktadir (Hayirl

ve Colak, 2011).

Diger bir donem ise laktasyon donemi olup, dogumun hemen sonrasinda inegin
siit vermeye bagladigi, tekrar kuruya ¢ikartilana kadar gegen siiredeki donemin adidir.
Dogumu izleyen bu 6nemli giinlerde (postpartum donem) uterus normal sartlar altinda
hizla invole olur (25-35 giin), dogum sirasinda sekillenen bakteriyel kontaminasyon
elimine edilir (4—5 hafta), endometrium rejenere olur (50-60 giin) ve normal ovaryum
aktivitesine doniilerek sekstiel sikluslar goriiliir (3-4 hafta). Bu donem yaklasik olarak
10 ay (305 giin ) siirmektedir. Laktasyon donemi de kendi igerisinde 3 boliime

ayrilmaktadir (Alagam, 2011).
Bu donemler;

1. Donem; (0-70 giin) Erken Laktasyon: Dogum sonrasi laktasyonun basladigi ve siit

veriminin artma egiliminde oldugu donemdir.

2. Dénem; (70-140 giin) Midlaktasyon: Hayvanin yem tiiketiminin en yiiksek diizeye
(pik) ulastigr donemdir. Bu donemde pik siit verimini miimkiin oldugu kadar uzun siire

korumak en temel amagtir.

3. Donem; (140-305 giin) Laktasyon Sonu: Bu donem, siit verimin diisiis egiliminde

oldugu giinleri kapsamasi nedeniyle 6nceki donemlerden farklidir. Hayvan gebedir ve



tilketim gereksinimi gectigi i¢in ihtiyaglar kolaylikla karsilanabilir. Bu dénemde
saglanacak konsantre yem siit veriminin kargilanmasinin yaninda, laktasyonun ilk
donemlerinde kaybedilen viicut kondisyonunun da yeniden kazanilmasini saglamaya

yoneliktir.

Ozellikle son yillarda kuru donemden laktasyon dénemine gegiste, yaklasik 6
hafta siiren ¢ok daha kritik bir donem olan ge¢is donemi ( periparturient déonem ) de
bu smiflandirmada kendine yer bulmaktadir (Alacam, 2011). Degisik yazarlar
tarafindan bu dénemin sinirlar1 ve stiresi farkl: tarif edilmesine ragmen, genel olarak
dogum oOncesindeki ti¢ hafta (prepartum) ve dogum sonrasindaki ti¢ haftalik siireyi
(postpartum) i¢ine almaktadir (Grummer ve ark., 1994) (Biiyiikoglu ve Aslan, 2018).
Dogum 6ncesindeki ti¢ haftalik siiregte (prepartum dénem) yavru hizla biiyiir ve inekte

onemli hormonal ve metabolik degisiklikler sekillenmeye baslar (Drackley, 1999).

Eski bir Cin atasozii “her zaman ilging zamanlar yasayabilirsin™ der. Bu baglamda,
gebeligin sonu ve laktasyon déneminin bagi arasindaki ge¢is donemi (periparturient
donem) olarak da bilinen sagmal ineklerin yasamlarinin en 6nemli donemi olarak
adlandiracagimiz bu donem, laktasyon dongiisiiniin en ilging donemidir (Drackley,

1999).

Sagmal inekler icin gecis donemi; saglik, verimlilik ve karlilik agisindan
yukarida smiflandirilan laktasyon dénemleri iginde en kritik donemdir. Bu déonemde
organizmada ve beslenme ihtiyaglarinda meydana gelen degisimlerin bilinmesi biiyiik

onem arzetmektedir (Arslan ve Tufan, 2009).

2.2 Gegis Doneminin Onemi

Gegis donemini Ozellikli kilan bir¢ok sebep vardir. Bu donem igerisinde
prepartum (dogum oncesi 3 hafta ) ineklerde; yavrunun hizla biiyiimesi, artan uterus
hacmine bagli rumen hacminin azalmasiyla kuru madde tiiketimi (KMT)’deki diisiis,
kolostrogenezisin baslamasi, dogumla birlikte de artan siit verimine paralel olarak
ineklerde besin maddesi ihtiyacinin hizli bir sekilde artmas1 gibi nedenlerle hayvanlar
negatif enerji dengesi (NED)’e girmektedirler. Dogum ve laktasyon siirecine gegis

sirasinda, ineklerin enerji, glikoz, aminoasitler ve diger maddelere kars1 gereksinimi



artar. Bu donemde dokularin iiretimle ilgili gereksinimlerini karsilamak i¢in yeterli
glikoz destegi onemlidir. Gebeligin sonunda total yem gereksinimi, ayni agirliktaki
gebe olmayan ineklerden yaklasik olarak % 75 daha fazladir. Dogum sonrasi saglikli
bir siit sigirinin %26 oraninda daha fazla enerji ve %25 daha fazla proteine ihtiyac
duydugu belirtilmektedir (Basoglu ve Seving, 2004). Bunun sonucu olarak da erken
laktasyon periyodunda her zaman NED olusma riski vardir. Bunun gibi bazi metabolik
ve endokrin degisiklikler, 6zellikle reproduktif sistem, sindirim sistemi, immun sistem
ve meme bezleri lizerinde hizli ve 6nemli etkilere neden olur. Doguma yakin olan
endokrin degisimler bir yandan dogum siirecine hazirlik saglarken, diger yandan
memelerde mammogenez, laktogenez ve galaktopoez asamalarina gecilmesine
yardimci olur. Plazma prolaktin diizeyi doguma yakin donemde hizli bir yiikselme
gostererek, laktasyon ve kolostrum sentezini baslatir (Alagam, 2011). Bu dénemde
inekler siit veriminin devamliligini saglamak ve daha fazla siit verebilmek i¢in kendi
viicut yaglarint enerji ihtiyact i¢in kullanmaktadir. Bu sebeple canli agirligini
kaybeden inegin siit verimi-beslenme iligkisine gore viicut kondisyonunda azalma
meydana gelmektedir. Cok fazla kondisyon kaybi yasayan ineklerde dogum sonrasi
ilk ovulasyon zamanlarinda gecikme ve gebelik oranlarinda azalma oldugu
belirtilmektedir. (Butler, 2003) Gebelik boyunca yiiksek olan progesteron hormon
diizeyi dogumdan hemen 6nce diiser. Plazma 6strojen konsantrasyonu ise fetal kortizol
ile birlikte hizla yiikselir. Prostaglandin F2a konsantrasyonu yiikselmeye baglayarak
dogum sirasinda zirveye ¢ikarken, luteolizise ve progesteron sentezlerinin
inhibisyonuna neden olur. Yiiksek diizeydeki Ostrojen doguma yakin siireglerde
KMT’de diismelere neden olur (Grummer, 1995 ve Bell, 1995). Gof ve Horst (1997),
bu evrede KMT’nin %30-40 azaldigini bildirmektedirler. Siddetli diismelerde inegin

metabolik sorunlarla kars1 karsiya gelme riski ytikselir.

Bahsedilen bu saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasi, nispeten kisa olan bu
siirede orantisiz bir bicimde olmaktadir; bu da siit {ireticileri i¢in bu zaman dilimini
kesinlikle “ilging zaman” dilimi kilmaktadir. Goff ve Horst (1997) tarafindan
belirtildigi gibi “gebe (kuru déonemden), gebe olmayan (laktasyon donemine) gegis,
inek igin feci bir deneyimdir. ineklerin refah1 ve karlilig1, periparturient donemin iyi
anlasilmasina baghdir. Gegis doneminin basarisi, bu laktasyon déneminde inegin

karlihgmi 6nemli bigimde etkiler. Bu siire igerisinde beslenme veya yonetimdeki



sorunlar inegin maksimum siit verimine ulasmasmi engelleyebilir. Ineklerin
Karsilastigi en biiylik zorluk, KMT ve dolayisiyla besin arzinin ¢ok gerisinde kaldig
bir zamanda siit liretimi i¢in besin gereksiniminin ani ve belirgin bir bicimde artmasidir
(Drackley, 1999).

Diinyanin 6nde gelen dergilerinden olan Journal of Dairy Science’da bu
konuyla ilgili 1970-79 arasinda 71, 1980-89 yillarinda 117, 1990-99 yillarinda 219,
2000-2009 yillarinda 963, 2010 yilindan giiniimiize dek ise 2465 adet makale
yazilmistir. Ozellikle son on yilda yazilan yaym sayisinin artigina baktigimizda

konuyla ne kadar fazla ilgilenildigi anlagilmaktadir.

2.3 Siit Sigirlarinda Gegis Donemi Sorunlar:

Gegis doneminde, enerjideki ihtiyacin saglanandan fazla olmasina bagli olarak
meydana gelen metabolik zorluklar, dogum ve laktasyon donemiyle ilgili diger stres
kaynaklartyla birlestiginde, bu donemde O©nemli saglik sorunlarimin ¢ikmasi
kaginilmaz olmaktadir. Geg¢is donemindeki ineklerde beslenme, metabolik sorun ve
hastaliklar, diger sorunlar ve enfeksiyonlar; 6nemli verim diisiikliiklerine ve

infertiliteye neden olmaktadir (Shearer ve Van Horn, 1992).

Gegis doneminde goriilen hastaliklarin insidansinin yiiksek olmasinin baslica
nedenleri arasinda kuru dénemde asir1 besleme, gida alimindaki azalma, doguma yakin
donemde ortaya cikan stres ve laktasyonun baslamasi ile gelisen NED sayilabilir
(Herdt, 2000). Gegis doneminde hastaliklarin gériilme orani ve sikligindaki artis, takip
eden donemdeki laktasyon performansini etkileyen en dnemli unsurdur (Mulligan ve

Doherty, 2008). .

Gecis doneminde saglik sorunlarinin ortaya ¢ikisi, hastalik sirasinda ve
genellikle laktasyon doneminde siit veriminin azalmasina neden olur (Drackley, 1999).
Ozellikle gecis doneminde sigirlarin beslenme stratejisi ve siirii idaresinin bu dénem
sigirlarin  saglik durumu ve siit verimleri iizerine direkt olarak etkili oldugu
goriilmektedir (Mulligan ve Doherty, 2008). Ornegin, Rajala-Schultz ve ark., (1999),
ketozisin ineklerdeki siit verimini 305 giinliik emzirme doneminde 535 kg azalttigini

bulmuslardir. Wallace ve ark., (1996) gecis donemdeki saglik sorunlarinin siit verimi



tizerine etkilerini incelemislerdir. Buzagilama doneminde herhangi bir saglik
bozukluguna sahip ineklerin, dogum sonrasi ilk 20 giin boyunca saglikli ineklere gore
7,2 kg/giin daha az siit tirettigini tespit etmislerdir. Retensiyo sekundinarium (RS)
gecirmis ve ardindan metritisleri olan inekler 8,2 kg/giin daha az siit iretmistir ve
abomasum deplasmani ve sekonder ketozis olanlar, saglik sorunu olmayan ineklere
gore 8,5 kg/gilin daha az siit liretmistir. Abomasum deplasmanli ve ketozisli inekler
icin, ongoriilen olgun esdeger siit verimi (8573 kg), saglikli inekler (9426 kg) i¢in
olandan 6nemli 6l¢iide daha azdi. Gegis doneminde olusan sorunlar, tedavi sirasinda
kaybedilen siitiin maliyeti, veteriner hekimlik ve tedavi maliyetlerine ek olarak
hastaliklar, laktasyon donemindeki siit verimi tizerinde kalici olumsuz etkilere de
sahiptir (Drackley, 1999). Asir1t NED ve gegis donemindeki viicut kondisyon skoru
(VKS) kaybi, sonraki iireme basarisini olumsuz etkileyebilir (Staples ve ark. (1990).
Gegis donemi, pik laktasyon sirasinda ve sonrasinda da inekler hakkindaki
bilgilerimizle karsilastirildiginda ¢ok iyi anlagilamamistir (Drackley, 1999). Grummer
(1995)’e gore, gecis donemi inegini nasil besleyecegine dair sonuglar ¢ikarmak igin
literatiir taban1 oldukga kisitlidir. Tarihsel olarak, arastirmacilar dogumdan sonra 2-3
hafta sonrasinin beslenme veya yonetim ¢alismalarina odaklanmaktan kag¢inmuslar,
bunun yerine kuru déneme veya laktasyon donemine odaklanmiglardi. Gegis donemi
arastirma yapmak icin ¢esitli zorluklar sunmaktaydi. Gegis donemindeki
adaptasyonlarin ¢ogu, prepartum 2. haftadan postpartum 2. haftaya kadar yaklagik
olarak 4 haftalik bir siirede tamamlanmaktaydi. Belki de en biiyiik zorluk, olaylarin
boylesine hizli bir sekilde gerceklesmesi ve fizyolojik durumun da hizla degismesi

seklinde agiklanmaktadir.

Gegis donemi hastaliklari; metabolik (hepatik lipidozis, ketozis, abomasum
deplasmanlari, hipokalsemi, subakut rumen asidozu), reprodiiktif (retensiyo
sekundinarium ve distosi), enfeksiy6z (metritis ve mastitis) ve ayak hastaliklari
(laminitis) olarak siniflandirilabilir (Sekil 1). Bu hastaliklarin birgogu digeri i¢in de
risk faktorii olabilmektedir (Mulligan ve Doherty, 2008) (Grummer, 2008).

Gegis donemi hastaliklart  tek baslarina degerlendirilmez.  Ketozis,
hipokalsemi, retensiyo sekundinarium, metritis ve abomasum deplasmani gibi
hastaliklarin hepsi etiyolojik olarak hepatik lipidozis ve birbirleriyle iliskilidir. Bunun

yani sira; Houe ve ark., (2001), viicut kondisyon skoru yiiksek olan ineklerin



digerlerine gore bu donem hastaliklarina yakalanma riskinin dort kat fazla oldugu da

bildirmislerdir. Jordan ve Fourdraine (1993)’deki bir ¢alismada hastalik insidansi ile

ilgili verileri bildirmistir. (Tablo 1)

Tablo 1. Yiksek verimli siitcii sigirlarda bazi gegis donemi hastaliklarinin insidans1 (Jordan ve

Fourdraine, 1993)

Hastahk Ortalama(%o) Simirlar(%)
Dogum Felci 7,2 0-44,1
Abomasum Deplasmani 3,3 0-14
Ketozis 3,7 0-20
Retensiyo Sekundinarium 9 0-22,6
Metritis 12,8 0-66
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Sekil 1. Metabolik hastaliklar arasi iliskiler ve diger risk faktorleri (Basoglu ve Seving, 2004).

Enerji alimi ketozisin etiyolojisinde, diyetteki yiiksek tane yem orani
abomasumun sola deplasmani, protein alimi ise reproduktif bozukluklarin
gelismesinde rol oynar (Curtis ve ark., 1983). Gegis doneminde mineral dengesinin
bozulmasi da basta hipokalsemik dogum felci olmak {izere gesitli mineral denge
hastaliklarina sebep olmaktadir. Kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) alimi dogum felcinin
etiyolojisinde 6nemli role sahiptir. Bu sorunlar; siit tiretimini ve fertiliteyi olumsuz
etkilerken diger gegis donemi hastaliklarina da predispozisyon hazirlar (Gustafson ve
ark., 2004; Curtis ve ark., 1985). Ineklerin gecis dénemindeki metabolik sorunlarin
prepartum donemindeki beslemeyle yakin iliskide oldugunu bildirilmektedirler.
Arastirmacilar prepartum donemde rasyondaki artan enerji igeriginin abomasum
deplasmaninda, artan protein igeriginin ise retensiyo sekundinarium ve ketozis
insidansinda diigmeye neden oldugunu ileri siirmektedirler. Ayni arastirmacilar,
dogum felcinden korunmak amaciyla prepartum diyetteki kalsiyum diizeyinin diisiik
tutulmasinin yaygin olarak kullanilan bir yontem olmasina karsin, prepartum diyetteki

Ca miktar1 ile dogum felci arasinda bir iliski kurulmadigini ileri stirmektedirler.
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Gecis doneminde reproduktif sistemde de bazi sorunlar ortaya c¢ikmaktadir.
Erken laktasyon evresinde yiiksek siit verimli ineklerin % 80’inde NED goriiliir, bu
nedenle postpartum anostrus donemi uzar. Folikiiler gelisme, maturasyon ve
ovulasyon kapasitesi i¢in inegin beslemesi ¢ok 6nem tasir (Overton ve Waldron,
2004). NED, Luteinlestirici Hormon (LH)’nin pulsatil sekresyonunu zayiflatir ve
dogumdan ilk ovulasyona kadar olan siireyi uzatir (Alagam ve ark., 2008). Bu sirada
orta biiytikliikteki follikiil sayisini arttirirken biiyiik follikiilleri azaltir, korpus luteum
fonksiyonlarmni zayiflatir (Van Saun, 2004). NED bulunan ineklerde metritis, Kistik

ovaryum ve andstrus olgularinin insidansi yiiksektir (Alagam, 2011).

Sagmal ineklerde immiin sistemin etkinligi ge¢is doneminde diisme
gostermektedir. Bu durumdan otiirii de metritis, mastitis ve diger enfeksiyon
olgularinda artmalar goriiliir (Alagam, 2011). Her ne kadar hormonal ve metabolik
faktorlerin immunsupresyonda primer rol oynadigi disiiniilse de beslenme
bozukluklarinda durum daha da siddetlenir (Goff, 2006). Enerji, protein,
mikromineraller ve yagda eriyen vitaminler immun fonksiyonlar i¢in ¢ok onemlidir.
Mikromineraller ve yagda eriyen vitaminlerin eksikliklerinde RS olgular1 goriiliirken

immun fonksiyon sorunlarina da neden oldugu bildirilmistir (Wentink ve ark., 1998).

2.3.1 Gecis Doneminde Temel Besin Maddelerinin Onemi ve Rumen
Fermantasyonu

Siit¢ili ineklerin besin maddesi gereksinimleri, yasama pay1 basta olmak iizere
gebelik, siit verimi ve biiylime gibi fizyolojik dénemler goz 6niinde bulundurularak
hesaplanmaktadir. Yasama pay1 gereksinimi, hareket, hava kosullari, stres, saglik ve
viicut agirligr gibi faktorlerden etkilenmektedir. Rumende yikilan protein, rumende
yikilmayan protein ve total protein gibi besin maddesi gereksinimleri, hayvana ait
faktorlerin yan1 sira rasyondaki enerjinin kullanilabilirligi ve KMT gibi unsurlardan,
mineral gereksinimi de yemlerdeki minerallerin yararlanabilirliginden etkilenmektedir

(Kara, 2009; NRC, 2001).

11



Gegis doneminde glikoz, aminoasitler ve yag asitleri birinci derecede 6nemi
olan besin maddeleridir. Hayvanin yasamini siirdiirmesi i¢in yapitasi olan bu besin
maddeleri, gebelikte ve dogum sonrasinda buzaginin biiyiimesi ve siit iiretimi i¢in de

enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.

2.3.1.1 Glikoz

Plazma glikoz konsantrasyonu gecis doneminin baglangicinda sabit kalmakta
veya ¢ok az yiikselmekte, dogumda ise 6nemli miktarda artarak sonrasinda hemen
diisiise gegmektedir. Glikoz gecis donemi boyunca uterus, meme bezleri, periferal
dokular, merkezi sinir sistemi, eritrositler ve gastrointestinal sistem tarafindan

1.derecede enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir ( Sekil 2).

Glikoneogenesis

i X (yeni glikoz
Ince bagusaklarda (yeni glikoz) tho]en
nigasta
sindlifimi \
Glikoz
" 4 N e
Uterus Sindirim Sisteml
Meme Bezler Beyin
Kan
1" 2R TN
Sut Yad Sentezl
Laktoz Aminoasit
Sentezi Sentezi

Sekil 2. Glikoz kaynaklar1 ve kullanimi
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Kuru dénemin son 3 haftasindaki glikoz ihtiyaci yaklagik 1000-1100 gr/giin

kadardir. Bu miktar laktasyonun baslamas: ile birlikte hizla artip yaklasik 2,5 katina

¢ikmaktadir (Umurcalilar ve Giilsen, 2005). Gegis donemindeki glikoz ihtiyaci sekil

3’te gosterilmistir.

2500
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1500 -1

Glikoz g/giin
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"
i
{
|
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Dogum Oncesi ve Sonrasi (giin)

Sekil 3. Siit sigirlarinda gegis doneminde glikoz ihtiyaci

Sekil incelendiginde su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir;

Kuru donemde yeterli ve dengeli beslenme ile glikoz ve

glukoneogenezis i¢in gerekli 6n maddeler saglanabilmektedir.
Laktasyonun baslamasi ile birlikte siit verimine oranla KMT nin
olduk¢a yavas artmasi nedeniyle glikoz ihtiyact kargilanamamaktadir
(yaklasik 500 gr / giin).

Glikoz ihtiyacinin karsilanamamas: sonucunda dokularda glikoz
oksidasyonu azaltilmakta ve yag sentezi durdurularak glikoz ihtiyaci bu

sekilde karsilanmaya ¢alisilmaktadir.
da

Artan thtiyacin1  karsilamak icin  ayni zamanda

glikoneogenezis devreye girmektedir.

glikoz
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Rasyonla tiiketilen nisasta kaynaklar1 sindirim sisteminde glikoza kadar
parcalanarak ince barsaklarda emilmektedir. Nisasta tiiketiminin diisiik olmasi
durumunda glikoz ihtiyaci karaciger ve bobreklerde devreye giren glikoneogenezis ile
karsilanmaya calisilmaktadir. Glikoneogenezis ile enerji saglanmasi 6zellikle gegis

doneminde bulunan siit inekleri i¢in ¢ok 6nemlidir (Umurcalilar ve Giilsen, 2005).

Glikoneogenezis yoluyla glikoz elde etmek i¢in kullanilan maddeler tablo 2’de
verilmistir. Rumende fermantasyon ile tiretilen ve emilen propiyonik asit karacigerde
glikoz sentezinde temel rol oynamaktadir. Normal sartlar altinda aminoasitler, laktik
asit ve gliserol de glikoz sentezlemek amaciyla kullanilmaktadir (Hayirlt ve Colak,
2011).

Tablo 2. Glukoneogenez yoluyla glikoz elde etmek i¢in kullanilan maddeler

Karacigerde Glukoneogenezis Yoluyla Glikoz Uretiminde Kullanilan Maddeler ve

Maksimum Kullanim Oranlan %

Propiyonik Asit 32-73
Aminoasitler 13-33

Laktik Asit 15

Gliserol Diisiik Miktarda

2.3.1.2 Aminoasitler

Viicutta depolanamayan aminoasitler, protein sentezi ve enerji iretimi
amaciyla kullanilarak ya da karacigerde yikilarak iireye doniistiiriiliir. Barsaklardan
emilen ve kas proteinlerinin yikimlanmasi sonucunda ortaya ¢ikan proteinler uterusun
yapisal biitiinliigiiniin saglanmasinda, gebeligin son doneminde meme bezlerinin
yeniden sekillendirilmesinde ve az miktarda da glikoneogeneziste kullanilirlar (Sekil

4).
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Dogumla birlikte meme bezleri siit liretimine baglamakta ve aminoasit
kullanimi artmaktadir. Bu donemde kaslardaki yikim orani artmakta kas dokusunun
sentezi durmaktadir. Organlarin desteklenmesi amaciyla karacigerde protein sentez

orani da artmaktadir.

Mikrobiyel Protein

Rumende yikimlanmayan Meme Bezleri
protein Siit Proteini
Aminoasitler Utcrus
/ * \ Viicut Proteini
2 OkSIdasyou - Yagama Pay
Glikoneogenesis (amonyak) - Bilyiime
Ure

Sekil 4. Aminoasitlerin kullanimi

Aminoasitlerin glikoneogenezise 6nemli katkilar1 bulunmaktadir. Losin ve
lizin hari¢ tiim aminoasitler glikoneogenezise katilmaktadir. Esansiyel olmayan
aminoasitlerden alanin ve glutamin, glikoneogenezise en fazla katilan aminoasitlerdir
(Umurcalilar ve Giilsen, 2005).

Son caligmalarla birlikte, dogumdan sonra glikoneogeneziste kullanilmak
amaciyla kas proteinlerinin de mobilize oldugu belirlenmistir. Laktasyonun ilk 21
giiniinde aminoasitler propiyonik aside gore glikoneogeneziste daha fazla
kullanilmaktadir. Teorik olarak 100 gr proteinden 58 gr glikoz iiretilmektedir. Thtimal
dist olmakla birlikte laktasyon baslangicindan itibaren glikoz yetersizliginin giinde
500 gr oldugu disiiniiliirse bu eksikligin aminoasitlerden glikoneogenezis yoluyla
saglanmasi i¢in erken laktasyon doneminde tiiketilen proteinin % 40’1ndan fazlasinin

glikoneogenezise ayrildigi hesaplanabilir.
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Bu durum kuru dénemde rasyonda % 12’den erken laktasyon déoneminde ise %18’den

daha fazla protein bulunmasi gerektigi goriisiinii agiklamaktadir (Allen ve ark., 2009).

2.3.1.3 Yag Asitleri

Rasyonla saglanan ve yag dokudan mobilize olan yag asitleri metabolizmada
enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Siit yaginda bulunan yag asitlerinin yaklasik %
50’si rasyon kaynaklidir. Yag dokunun mobilizasyonu ile kana gegen non-esterifiye
yag asitleri (NEFA) de siit yagi sentezine katilmaktadir (Sekil 5). Laktasyonun ilk
haftalarinda siit yagindaki NEFA oran1 % 40’1 gegmektedir.

Yag Dokusu

Esterlesmemis Yag Asitleri (EYA)

Meme Bezleri \

Karaciger Kaslar

Sekil.5 Estelesmemis yag asitlerinin metabolizmasi

Gegcis donemi ineklerinde lipit metabolizmasi kilit bir rol oynamaktadir. Yag
dokudan agir1 lipit mobilizasyonu, periparturient donem saglik problemleri ile ilgili
daha biiyiik vakalarla baglantilidir. Yagl karacigerin yaklasik 50 yil kadar 6nce ketotik
ineklerde ortaya ¢iktigi gosterilmistir (Saarinen ve Shaw, 1950). Daha sonra, erken
laktasyon sirasinda “klinik olarak normal” ineklerde hepatik yag birikimi de kayitlara

geemistir (Ford, 1959). Roberts ve ark., (1981), erken laktasyonda bir “yag
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mobilizasyon sendromu” tanimlamis, ineklerin viicut lipitlerinin yag dokudan ve
karaciger, kas ve diger dokularda biriken lipitlerden harekete gectigini bildirmislerdir.
Daha yakin zamanda, Dyk ve ark. (1995) buzagilamadan 6nceki son 7 giin igerisinde
artan NEFA konsantrasyonlarinin, daha yiiksek ketozis, abomasum deplasmani,
retensiyo sekundinarium ve diger vakalarla iliskili oldugunu bulmuslardir ancak
mastitisle aralarinda bir iliski bulamamiglardir. NEFA'nin karaciger tarafindan
metabolizasyonunu anlamak, geg¢is donemi ineginin biyolojisini anlamada Kritik bir
bilesendir. Agirt miktarda lipit mobilizasyonu, karaciger tarafindan NEFA aliminin ve

trigliserit (TG) birikiminin artmasina neden olur (Sekil 6).

Viicut Depo Yag

Karaciger

) NEFA

t:‘ (4

. ) Depo Yag .

Epi

Co, \ Enerj

T~ Metabolizmas|
Propiyonat

Keton
Cisimleri

Siit Yagn

Meme Dokusu

Sekil 6. Yag dokusu, karaciger ve meme bezinde lipit metabolizmasi arasindaki iligkilerin sematik
gosterimi.

Bu lipit infiltrasyonu siddetli hale gelirse hepatik lipidoz sendromu veya yagl
karaciger olusumuna, saglik sorunlarinin goriilme sikliginda artisa ve siirii disi
kalabilecek ineklerin olusmasina yol agabilir (Herdt, 2000). Karacigerde artmis lipid
birikimi ve azalmis glikojen, ketozise yatkinligin artmasiyla iligkili bulunmustur
(Drackley ve ark., 1992). Lipit infiltrasyonunun normal hepatik fonksiyonlar

tizerindeki etkisi hala tam netlik kazanmamustir.
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Hepatik lipidozis biiyiik 6l¢iide dogumdan sonraki giinlerde (Grummer, 1993)
gelismektedir ve ketozis indiiklenmis bir hepatik lipidozisten meydana gelmektedir.
Son kanitlar, bu donemde karacigerin NEFA esterlesmesine ve TG birikimine egilimli

oldugunu gostermektedir.

2.3.1.4 Rumen Fermantasyonu

Karbonhidratlar rumen fermantasyonuna maruz kalir ve ¢ok az bir kismu direkt
retikiilorumeni gecerek ince barsaga ulagir. Bu nedenle saglikli bir inek bile
monogastriklere kiyasla hipoglisemiktir (40-60 mg/dl vs. 80-120 mg/dl).
Karbonhidratlar, 6nce monosakkaritlere (nisasta-selilloz — glikoz; fruktozanlar —
fruktoz; hemiseliiloz/pektin —ksiloz) ayrisirlar. Bu monosakkaritler anaerobik bir
ortam olan rumende Embden-Meyerhof yoluyla ve sonrasinda ugucu yag asitleri
(UYA) ile basta metan olmak iizere diger gazlari olusturmak iizere pargalanirlar.
Aerobik ortamda piriivat asetil KoA’ya doniisiir ve sonra Krebs dongiisiine katilir.
UY A’lar bir inegin enerji gereksinimlerinin yaklasik %80’ini karsilar (Hayirh ve ark.,
2012).

Yemin formuna (partikiil bitylikligii, fiziksel isleme vb.) ve kaba-kesif yem
oranma gore UYA’larm miktar1 degismektedir. Indirgeyici ajan olarak propiyonat
tiretiminde NAD olusurken (kesif yemler), asetat tiretiminde NADH olusur (kaba
yemler). Bu nedenle, kaba yemle beslemede asetat iiretiminin artmasiyla birlikte
metanojenezin de artmasi enerji tretimi ve kullanimini disirebilir. UYA’lar zayif
asitler olduklarindan (pKa=4,6) pasif diflizyon ve Na/H degisim tasiyicilariyla
retikulorumen duvarindan iyonize formda emilir ve sonra portal dolasimla karacigere

taginir (Hayirh ve ark., 2012).

Emilim hiz ve miktarlar1 sahip olduklar1 karbon (C) zincir uzunluguna baglidir
(butirat, 4C > propionat, 3C > asetat, 2C). Karacigerdekilere kiyasla daha diisiik
seviyede olmakla birlikte, rumen epiteli de biitiril KoA sentetaz, B-hidroksi-p-
metilglutaril KoA (HMG-Ko0A) sentaz, HMG-KoA liyaz ve 3-hidroksi butirat

dehidrojenaz aktivitelerine sahiptir. Bu nedenle rumen duvarindan emilen biitirat
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direkt olarak P-hidroksi-butirata (BHB) doniisir ve sistemik dolagima Kkatilir
(alimenter ketojenez) (Herdt, 2005). Ketozisin bu ¢esidi bir patoloji degildir. Biitiratin
bir boliimii de meme bezi tarafindan alinarak siit yagi sentezine katilir. Rumende
olusan propionatin %70’1 portal dolasimla karacigere tasinir, kalan %30’luk kisim ise
rumen duvarindan emilirken laktik aside doniisiir ve sistemik dolasima katilir. Hem
laktat hem de propiyonat Kkaraciger ve bobreklerde glikoneogenezle glikoza
dondstiirtilebilir. Cok az miktari rumen duvarinda metabolize olan asetat, karacigerde
degisiklige ugramadan periferik dokularda lipojenez igin kullanilir. Ornegin, siit
yaginda bulunan kisa ve orta zincirli yag asitlerinin sentezine Kkatilir.
Nonruminantlarda ise asetat yerine glikoz lipojenezde 6n madde olarak
kullanilmaktadir (Hayirli ve ark., 2012).

2.4 Gegis Doneminde Negatif Enerji Dengesi (NED) ve Insiilin Direnci
Fenomenleri

2.4.1 Negatif Enerji Dengesi (NED)

Gecis doneminde; prepartum donemde hizli fetal biiylime, postpartum
donemde ise laktasyonla beraber enerji ihtiyacinin artmasi ancak KMT’nin bu
ihtiyacini karsilamada yetersiz kalmasi nedeniyle olusan duruma negatif enerji dengesi

denir.

Gecis donemi, siit¢ii sigirlarda laktasyon siklusunun en kritik asamasi olup
fizyolojik, ¢evresel ve psikolojik uyarilarin yogun sekilde yasandigi bir dénemdir.
Giinde 50 kg siit veren bir sig1r; yaklasik olarak 2 kg yag, 1,6 kg protein, 2,5 kg laktoz,
65 gr Ca, 50 gr P ve 8 gr Mg salgilamaktadir. Bu tiretim nedeniyle hayvanin enerji,
protein ve minerallere olan ihtiyaci da ayni oranda artmaktadir (Seving, 2011). Ancak
bu donemde gelisen yavrunun rumen hacmini azaltmasi ve gelisen hormonal
degisiklikler gibi pek cok faktore bagli olarak doguma yakin donemde ineklerin kuru
madde tiiketimi belirgin bir sekilde azalmakta, yaklasik olarak % 20-40 oraninda
diisme gozlemlenmektedir (Hayirli ve ark., 2003). Baska bir ¢alismaya gore ise kuru
donemin sonlarinda, kuru madde tiikketimi canli agirhigin %1,7-2,0’si arasinda

gerceklesmektedir. Kuru madde tiiketiminde gebeligin son {i¢ haftasinda % 32,
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buzagilamadan dnce 5-7 giin igerisinde % 89 azalma oldugu, buzagilamadan sonraki
ilk Gi¢ hafta iginde ise artisin basladigi bildirilmistir (NRC, 2001). Laktogenez ile
birlikte siit verimi hizla ylikselmeye devam eder ancak KMT’de artis yavastir (Hayirh
ve ark., 2012). Dogumu takiben kuru madde tiiketimi artmaya baslasa bile siit
verimindeki artisa yetisecek diizeye ulasamamaktadir (Goff ve Horst, 1997).
Laktasyonu desteklemek amaciyla, KMT ile yetersiz kalan enerji talebini karsilamak
icin erken postpartum evrede belirgin canli agirlik (CA) ve viicut kondisyon (VK)
kaybi geliserek NED olusur (Hayirli ve ark.,2012). Ornegin laktasyonun 4. giiniinde,
enerjiye olan ihtiyag, saglanandan 1,3 kat daha fazladir. Tiiketilen rasyondaki
karbonhidratlarin fermantasyonu ile olusan propiyonat ve yem kaynakli alinan
aminoasitler, bu donemde meme bezinin ihtiyacinin yalmizca %65’ini
karsilayabilmektedir (Bell, 1995). Laktasyonun ikinci ayinda ise NED’in gelismemesi
icin bir inegin teorik olarak KMT’sini 4-6 kat arttirmasi gerekmektedir. Yaklasik
olarak 35 kg / giin siit verimi i¢in gereken enerji, yasam pay1 i¢in gerekenden 3 kat
fazladir (Van De Haar ve Pierre, 2006). Yemle saglanan enerjinin %93’1i, metabolik

proteinin ise %83’1 laktogenez i¢in kullanilmaktadir (Drackley, 1999).

Metabolik yonden katabolizmanin anabolizmaya baskin oldugu peripartum
donemde yag dokuda lipoliz artmakta, lipogenez ise azalmaktadir. Karacigerde
glukogenez azalir, glukogenoliz ve glukoneogenez artar (Hayirli ve ark., 2012).
Perifer dokular da bu degisimlerle birlikte, agirlikli olarak glikoz yerine lipidleri ve
sonrasinda lipidler ile birlikte ketonlar1 kullanmaya baslar (Hayirli ve ark., 2012). Bu
metabolik olaylar sonucu karacigerde, kanda ve siitteki hormon ve metabolit diizeyleri
degisir. Ozetle karacigerde trigliserit (TG) diizeyi yiikselmis, buna karsin glikojen
(GLY) diizeyi azalmis durumdadir. Kanda ise insiilin, glikoz, biiyiime hormonu ve
insiilin benzeri biiyiime faktorii 1 (IGF1 ) seviyeleri azalmig, buna karsin glukagon,
epinefrin, esterlesmemis yag asitleri (NEFA) ve BHB seviyeleri artmigtir (Bruss,
1993). Siit ve idrarda keton cisimciklerinin seviyeleri artar (Bruss, 1993). NED’in
siddet ve siiresine bagl olarak ortaya ¢ikan bu katabolik profilin sonuglar1 inekten
inege degisir (Grummer, 1993). Bu katabolik profil, 6zellikle hepatik lipidoz ve
ketozisli ineklerde hakimdir (Hayirli ve ark., 2012).
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NED doéneminde hayvanin kendi yaglart mobilize oldugundan kandaki NEFA
ve keton cisimcikleri ve BHBA diizeyleri artmaya baslar ve bunlar fertilite tizerine
olumsuz etkiye sahiptirler. Dogumdan sonra ineklerde NED'in uzun siirmesi insiilin
ve IGF-1 hormon seviyelerini azaltmaktadir (Butler, 2000). Ayni sekilde NED’in uzun
stirmesiyle, biiyiime hormonu seviyeleri artarak Ostrus siklusunda gecikme, 00sit
kalitesinde ve corpus luteum fonksiyonlarinda azalma gibi etkiler olugmaktadir.
Sonugta, dogum sonrast NED'in ¢ok wuzamasi, liiteinlestirici hormon (LH)
sekresyonunu baskilar ve glikoz, insiilin ve IGF-1 seviyelerinde azalmaya yol agarak

dominant folikiil tarafindan sentezlenen 6strodiol sentezini azaltir (Butler, 2000).

2.4.2 insiilin Direnci

Insiilin direnci, insiilinin fizyolojik degerlerin altinda biyolojik yanit vermesi
seklinde tanimlanir. Hiperlipidemi ve hiperketonemi durumunda insiilin uyariml
glikoz aliminin %49’dan 25’e diismesi artan haptoglobulin ve heat-sok proteinlerinin
salinima baglanmustir. Insiilin direnci, insiilinin glikoza yamti ve dokularm insiiline
duyarlilig1 olmak iizere baslica iki parametre ile degerlendirilir. Insiilin direncinde
problem prereseptdr, reseptor ve postreseptor diizeyindeki defektlerden
kaynaklanabilir (Kahn, 1978).

Prepartum ve postpartum donemlerde besin maddeleri maternal dokularda
kullanilmak yerine, primer olarak fetiise Ve meme dokusuna ydnlendirilir. Insiiline
bagimli olmayan bu besin akisi metabolik bir 6nceliktir (Bauman ve Currie, 1980).
Gecis doneminde meydana gelen bu durum, insiiline bagimli ve kiitlece biiyiik
kapasiyete sahip yag doku ve iskelet kasinda insiilin direncinin sekillenmesine ve
sonugcta lipolizin meydana gelmesine ve perifer dokularda lipid ve keton kullanimin

artmasina neden olmaktadir (Hayirh ve ark., 2012).

Metabolik asidoz, glikoz intolerasi, hiperketonemi, diiirezis, hipovolemi,
dehidratasyon, polidipsi, depresyon ve sok insiilin direncinde goriilen en sik
semptomlardir. Insiilin direncinin sekillenmesine neden olan hazirlayici faktorler, tip
1 diyabetiklerde oldugu gibi ayni zamanda gegis dénemi ineklerinde de hepatik

lipidozis ve ketozisin sekillenmesine ve siddetlenmesine neden olan faktérlerdir
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(Hayirh ve ark., 2012). Bu faktorler arasinda; obezite, malnutrisyon, yagli yemler,
hiperlipidemi, hiperinsiilinemi sayilabilir. Peripartum donemde bu gibi ¢esitli
nedenlerle besin maddesi aligveriginde temel rol oynayan kas ve yag dokunun insiiline
beklenen yaniti vermemesi veya duyarsiz olmasi hepatik lipidozis ve ketozisin

etiyolojisinde rol oynar (Holtenius, 1993).

2.5 Geg¢is Doneminde Siit Sigirlarinda Sekillenen Metabolik Degisiklikler

Siit ineklerinde ge¢is donemi ile birlikte viicutta metabolik, endokrin, hormonal
bircok degisiklik meydana gelmektedir. Ornegin dogumun yaklasmasiyla birlikte
plazma progesteron seviyesi diismeye baslarken, Ostrojen diizeyi yiiksektir veya
artmaya da devam etmektedir (Overton ve Waldron, 2004). Kuru madde tiikketimi
yiiksek Ostrojen seviyesini baskilamaktadir. Sigirin bu donemde yasadigi gesitli
stresler, hastaliklar ve yapilan beslenme yanligliklari neticesinde rumende gram
negatif bakteriler tarafindan endotoksinler salinmaya baslar. Bu toksinlerde viicutta
inflamatuar yaniti uyararak tiimoér nekroz faktor-a (TNFa), interlokin-1 (IL-1),
interlokin-6 (IL-6) gibi mediatorlerin salinimini saglayarak, kuru madde tiikketiminin
daha fazla azalmasina neden olmaktadir. Yakin kuru dénemde fetus ve plasenta i¢in
enerji ihtiyaci oldukga yiiksek olmasina ragmen, plasentadan salinan interlokin-8 (IL-
8) ve interlokin- 1B gibi inflamatuar mediatorler ve rumen kapasitesinin azalmasiyla
birlikte KMT azalmaktadir. Interlokinler, direkt olarak karacigerde TNFa, serum
amiloid Al ve haptoglobin salimimini yiikseltirler ve istah1 diizenleyen
mekanizmalarin aksamasina, istahin azalmasina neden olmaktadir (Seving, 2011)
(Ingvartsen, 2006). Karaciger ve plasentadan salinan sitokinler ise Yyag
mobilizasyonunu arttirarak plazma NEFA ve BHBA diizeylerinin yiikselmesine yol
acabilmektedir (Goff ve Horst, 1997; Seving, 2011). Ruminantlarda kan glikoz diizeyi
diger hayvan tiirlerinden farklidir. insanlarda gida alimindan sonra insiilin seviyesi
yiikselirken, ruminantlarda aksine glukagon seviyesi yiikselmektedir. Kuru madde
tilketimi azaldiginda kortizol seviyesi artar ve glikoneogenezis araciligi ile glikoz

seviyesi diizenlenir (Hayirli ve ark., 2012). Sagmal inekler i¢in en kritik donem olan
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gecis doneminde metabolik adaptasyon; merkezi sinir sistemi, endokrin sistem ve
heniiz tam anlamiyla netlesmeyen mekanizmalar ile diizenlenmektedir (Drackley ve
ark., 2001). Metabolik adaptasyon, endokrin metabolizmadaki degisimler ve dokularin
buna hizli cevap verme yetenegi ile saglanmaktadir. Endokrin sistem homeostazis ve
homeorhezis ile diizenlenmektedir (Ingvartsen, 2006). Baslica hormonal degisiklikler;
insiilin ve IGF-1 saliniminda azalma, glukagon ve biiylime hormonu (GH) miktarinda
artma olarak sdylenebilir. Yakin kuru dénem ve laktasyonun ilk giinlerinde biiyiime
hormonunun insiiline olan orani artis gostermektedir. Bu orandaki artis da yag
dokudan uzun zincirli yag asitlerinin mobilizasyonunu tetikler. Ayrica, norepinefrin
gibi lipolitik uyarilara yag dokularin hizla cevap vermesine olanak saglamakta ve
insiilinin etki ettigi dokularda duyarlilig: diisiirmektedir (Herdt, 2000). NED sebebiyle
diisen insiilin diizeyi; yag dokulardan NEFA salinmasina, yag asitlerinin karacigerde
birikmesine ve perifer dokularin oksijen kullaniminin diismesine yol a¢gmaktadir
(Herdt, 2000). Insiilin seviyesi diistiigiinde, yag dokulardan lipoliz genellikle sempatik
sinir sistemiyle uyarilmaktadir. NED’e girilen donemde, yag dokulardan salinan
NEFA glikozdan sonraki enerji kaynagidir ve karacigerde keton cisimlerinin
olusmasina neden olmaktadir. Olusan bu Ketoasitler, glikoza alternatif olarak
kullanilarak siit sentezlenmesi igin gerekli olan glikoz saglanmis olmaktadir (Herdt,
2000). Bu durumda plazma NEFA diizeyi artmakta ve karacigerle birlikte viicudun
tiim dokulara dagilmaktadir. Laktasyonun baslarinda meme bezlerine de giderek siit
yag1 miktarini arttirmakta ve siit yag/protein oranini yiikseltmektedir. Bu siit yag /
protein orani, ketozisin indikatorii olarak kullanilmaktadir. NED gelistiginde, yaglarin
metabolizasyonundaki en 6nemli organ karacigerdir. Karacigere, kalpten pompalanan
kanin yaklasik olarak %30’u gelir ve kanda yiiksek diizeyde bulunan NEFA da buraya
ulagsmis olur (Herdt, 2000). Karacigere ulasan NEFA hepatositlerde CO2’ye kadar
okside edilmekte ya da ketoasitlere donistiirilmektedir. Geri kalani da tekrar
trigliseridlere esterlestirilip sitozolde saklanmaktadir (Herdt, 2000). Gegis doneminde
karbonhidrat ve protein metabolizmasinda da adaptasyonlar olusmaktadir. Postpartum
donemde, karacigerde propiyonik asitten glikoneogenezisin orani artmaktadir. Gegis
doneminde KMT nin azalmasina bagl olarak yeterli propiyonik asit saglanamaz ve
glikoz ihtiyact alanin gibi glikojenik aminoasitlerden ve gliserolden temin edilir.

Laktasyonun baslarinda siit proteininin ve glikozun tretilebilmesi igin gereksinim
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duyulan aminoasitler viicut proteinlerinden mobilizasyonun artmasi ile gergeklesir. Bu
doénemde ineklere hem kaliteli hem de yeterli seviyede protein saglanmasi gerekir aksi
takdirde hayvanin sagliginda, verim ve reprodiiktif performansinda sorunlar gozlenir
(Goff ve Horst, 1997). Gegis dénemindeki siit sigirlarinin hemen hemen tamami
degisik diizeyde immunsupresyona maruz kalmaktadir (Goff ve Horst, 1997). Bu
donemde hastaliklarin  insidansinin  yliksek olmasi, stres faktorleri ile
iliskilendirilmektedir (Drackley ve ark., 2005). Ekonomik yonden biiyiik zararlara
neden olan mastitis ve metritisin goriilme sikliginin yiiksek olmasinin
immunsupresyondan kaynaklandigi bildirilmektedir. Viicut kondisyon skoru yiiksek
olan ineklerde immunsupresyonun daha siddetli oldugu Ongdriilmektedir. Bu
donemde, nétrofil ve lenfositlerin fonksiyonlarinda azalma goriilmektedir (Lacetera ve
ark., 2005). Bu kritik donemde siit hummasi ve ketozis gibi metabolik hastaliklarin
olusmas1 immunsupresyonu daha da siddetlendirerek immun fonksiyonun %60-80’ini
kaybedilmesine neden olabilmektedir. Artan stres nedeniyle plazma kortizol seviyesi
yiikselmesi de immun sistemin baskilanmasina neden olan faktorler arasindadir.
Boylece gegis donemindeki sagmal inekler enfeksiydz hastaliklara daha duyarli hale

gelmektedir.

Sempatik sinir sisteminin uyarilmasi ve glukokortikoid ile epinefrin diizeyinin
yiikselmesi siit {iretimini azaltmaktadir. Inflamatuar mediatdrler ve hormonlar siit
senteziyle iliskili hormonlarin (biiyiime hormonu, insiilin, glukagon ve tiroid)
miktarin1 degistirebilmektedir. Cesitli nedenlerle (stres, enfeksiyon veya travma)
salgilanan sitokinler, karacigerde lipit sentezini stimiile eder. Sitokinlerin bu hepatik
etkisinin mekanizmasi tam olarak ag¢ikliga kavusturulmamistir fakat bunlarin lipit
sentezi ile yakindan ilgili bir gen olan sterol regulatory element binding transcription
factor 1’in aktivasyonunu arttirdig1 ve karaciger triasilgliserol seviyesini yiikselttigi
bildirilmistir (Drackley ve ark. 2005). Proinflamator sitokinler, plazmada kolesterol,
albumin, retinol baglayan protein ve apolipoproteinlerin diizeyini azaltirken;
fibrinojen, globulinler, haptoglobulin, seruloplasmin, CRP, serum amiloid A,
kalsitonin-gen-iligkili peptid ve lipopolisakkarid baglayict proteinin diizeyini
arttirmaktadir. Bu degisimler de yiiksek verimli siit sigirlarinda saglik ve verimi
negatif yonde etkilemektedir. Laktojenez ile birlikte kalsiyum depolarindan yiiksek

miktarda iyonize kalsiyum aliir. Bununla birlikte inflamatuar mediatorler ve
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endotoksinlerin siit hummasinin da olusumunda etkili oldugu ve diiz kas
fonksiyonlarini azalttigi bildirilmektedir (Drackley ve ark., 2005). Bu olaylarin
sonucunda, abomasum ve rumen motilitesinin giiciinde azalma meydana gelmektedir.

Bu azalmalara bagli olarak abomasum deplasmani olusma riski yiikselmektedir.

KMT’nin azalmast; ketozis ve karaciger yaglanmasi insidansini ve nétrofil ve
lenfositlerin fonksiyon kaybini artirmaktadir. Siit hummasinda meme bas1 sfinkterinin
kontraksiyon giicliniin azalmasi, mastitisin goriilme sikligini yiikseltmektedir (Kimura
ve ark., 2006).

2.6 Gecis Doneminde Sik Karsilasilan Hastaliklar

2.6.1 Hepatik Lipidoz ve Ketozis

Hepatik lipidoz (yagh karaciger sendromu, hepatik steatozis, yagl
dejenarasyon) ve ketozis (asetonemi, hiperketonemi) lipid metabolizmasindaki
aksakliklar sonucu ozellikle yiiksek verimli ineklerde genellikle birlikte seyreden ve
siklikla da peripartum donemde ortaya ¢ikan 2 6nemli saglik sorunudur. Peripartum
donemde gebeligin tamamlanip laktojenezin baslamasiyla birlikte meydana gelen
hormonal ve metabolik degisikliklere adaptasyon sorunu bu hastaliklarin olusumunda
hazirlayict faktordiir. Hepatik lipidoz ve ketozis, aclik ve metabolik aclik sonucu
ortaya ¢ikar ve her ikisinde de metabolik profil katabolizma y6niindedir. Olusan NED
ve insiilin direnci fenomenleri sebebiyle, peripartum donemin bizzat kendisi bu iki

hastaligin hazirlayici faktoriidiir.

Hepatik lipidozis (yagh karaciger) kabaca hepatositlerde lipid birikmesi
demektir. Biriken bu yagin 6nemli bir kism1 TG formundadir. Patolojisi ve verimlilige
yansimasi yag dokuda olusan lipolizin siddetine bagli olmaktadir (Roberts ve ark.,
1981). Obez inekler, diisik KMT’ den ve fazla yag doku rezervlerine sahip olmalari
nedeniyle hepatik lipidoza daha yatkindir (Hayirli ve ark., 2012).
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Ketozis daha sik yiiksek verimli siit ineklerinde &zellikle laktasyonun ilk
aylarinda ortaya c¢ikmakta, artan enerji ihtiyacinin yeterli olarak karsilanamamasi,
rasyonlarin ozelligi ve gesitli akut ve kronik seyirli hastaliklarin etkisi sonrasinda
ortaya ¢ikan, subakut-kronik seyirli bir metabolizma hastaligidir. Karbonhidrat ve
UY A metazbolizmasinin bozukluklar ile ilgili olup, kanda glikoz diizeyinin diismesi,
karaciger glikojeni ve diger glikoz rezervlerinin tiikenmesi, glikoneogenetik
aktivitenin zayiflamasi, karaciger yag dejenerasyonu ve viicutta keton cisimciklerinin
artmasi ile karakterizedir. Bu durumun sonucu olarak karaciger fonksiyonlari bozulur,
istah azalir, siit verimi diiser ve asir1 kilo kaybi ortaya ¢ikar. Belirtilerin siddeti
hipogliseminin derecesine, karacigerin fonksiyonel yetersizliginin siddetine ve
plazmadaki keton cisimciklerinin miktarina gore degismektedir. (Alagam, 2011)
Neredeyse her yiiksek verimli inek, peripartum donemde hepatik lipidozis ve ketozise
degisik siddet ve siirede maruz kalir ve her iki hastalikta da karaciger fonksiyonu

azalmistir (Grummer, 1993).

Bu hastaliklarin sekillenme, siddetlenme ve semptomlarin gériilme zamanlari
farklidir. Hepatik lipidoz, gebeligin son déneminde goériilmeye (3 hafta) baslar ve
laktasyonun erken doneminde (ilk 3-4 hafta) siddetlenir. Ketozis ise laktojenez ile
birlikte sekillenmeye baslar ve siit veriminin en yiiksek seviyeye gectigi donemde (4-
6. hafta) siddetlenir. Ketozis olgulari; rasyondaki karbonhidrat miktarinin azligina
bagl (primer ketozis); rasyonlarin ketojenik 6zellikte olmasiyla goriilen (alimenter
ketozis ); lipojenik 6zellikte rasyonlarin verilmesiyle ortaya ¢ikan (Spontan ketozis) ;
diger hastaliklarin komplikasyonu olarak goriilen (sekonder ketozis ) olmak t{izere dort
formda incelenebilir. Klinik olarak ise sindirim ve sinir sistemi formlar1 mevcuttur.
Ketozis, hepatik lipidozisin ilerlemis formudur, her ketotik inekte hepatik lipidoz
sekillenmistir ama her hepatik lipidozlu inek ketozisli olmayabilir (Herdt, 2000).
Ketoziste klinik semptomlar belirgindir ancak hepatik lipidozun patognomonik bir

semptomu yoktur.

Peripartum donemde goriilen diger hastaliklara kiyasla, bunlarda oliim
nadirdir. Ancak her iki hastalik da immun sistemin baskilanmasina, diger peripartum
hastaliklara yatkinligin artmasina, laktasyon veriminin azalmasina ve infertilite

sounlarinin ortaya ¢ikmasina neden olarak ciddi birer sorun olmaya devam etmektedir.
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Sporadik sorunlar olmaktan ziyade siirii problemleri olarak dikkate alindiklarindan, bu

hastaliklara karsi1 6nlem, tedavilerinden daha ¢ok énem kazanmuistir.

2.6.2 Abomasum Deplasmani

Abomasum deplasmani, tanim olarak abomasumun viicutta anatomik olarak
bulundugu karin boslugu ventral duvar1 median hattin saginda bulundugu konumdan
yer degistirmesidir. En sik sola yer degistirme goriilse de saga deplasmani da
goriilmektedir. Gegis doneminde insidansi artan hastaliklardan biri olan abomasum
deplasmani, siit sigir1 yetistiriciliginde oldukca yaygin ve bir o kadar da onemli
beslenme hastaliklarindan bir tanesidir.

Abomasumun sola deplasmaninin gelismesi durumunda abomasum rumenin sol
tarafina kayar, bunda 3 faktdriin etkili oldugu diistiniilmektedir;

1. Rumenin uterusun yerine ge¢mesiyle karinda olusan boslugu doldurmadaki
yetersizligi ve buna baglh olarak da abomasumun olusan bu bosluga dogru hareket
ederek normal pozisyonundan ayrilmasidir.

2. Omentum, abomasuma sarilir ve normal pozisyonuna geri donmesine izin

vermez.

3. En 6nemli faktor ise abomasumun atonisi ve motilite yetersizligidir (Jonstable ve

ark., 1992).

Abomasum deplasmani ile ilgili gliniimiize kadar yapilan ¢alismalarda ¢ok farkl
risk faktorleri belirtilmistir ancak abomasum deplasmaninin temel sebebi heniiz tam
olarak bilinmemektedir. Gegis donemi olarak tanimlanan buzagilamadan 6nce 3 hafta
ile buzagilama sonrasi ilk 3-4 haftalik donem abomasum deplasmani gelismesi igin en
biiyiik risk faktorlerinin oldugu dénemdir (Jonstable ve ark., 1992). Gegis doneminde
stit sigirlarinin hormonal ve metabolik durumlari ve yem tiikketiminde meydana gelen
onemli degisiklikler abomasum deplasmanina zemin hazirlamaktadir. Bu donemin
yanisira, tanimlanan risk faktorleri arasinda; stres, NED, hipokalsemi, genetik

yatkinlik, yas, dogum mevsimi, yiiksek VKS, rasyonun partikiil biiytikligii sayilabilir.
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2.6.3 Retensiyo Sekundinarium

Normal sartlar altinda dogum yapan ineklerin yaklasik %751 yavru zarlarini
dogumdan sonra 6 saat, geriye kalan kismi ise 24 saat i¢inde atmaktadirlar. Ineklerde
dogum sonras1 donemde normal siire igerisinde yavru zarlarimin disariya atilma
zamanlar1 tablo 3 de sunulmustur. Ancak kuru donemde yasanan stres, giic dogum,
besin maddesi yetersizligi ya da dengesizligi gibi nedenlerden dolay1 dogum sonrasi
ineklerin bir kism1 plasentasini atamamaktadir. Dogumdan 12-24 saat sonra yavru
zarlarinin atilamamasi durumuna retensiyo sekundinarium adi verilmektedir (Kelton
ve ark., 1998). Retensiyo sekundinarium halk arasinda es atamama ve son atamama

olarak da isimlendirilmektedir.

Tablo 3. Yavru zarlarin1 dogumu takiben 24 saat iginde atan toplam 871 adet inege ait veriler (Eiler ,
1997)

Dogum Sonrasi Yavru Zarlarimin Atihm Zamanlari

Dogum sonrasi zaman, saat Yavru zarlarinin atithm oranlari, %

3 16

6 77.3
9 88.7
12 94.6
15 96.2
18 97.8
21 98.5
24 100

Ineklerde retensiyo sekundinarium olusumuna sebep olan direkt ya da dolayl:
bir¢ok risk faktorii bulunmaktadir. Bu faktorler su sekilde siralanabilir; ikizlik, giic

dogum, Oli dogum, diisiik, birden fazla dogum, progesteron-ostrojen hormon

28



degisiklikleri, yas, sezeryan, her tiirlii stres faktorii, kisa kuru donem, mevsim, erken

dogum ve gevre sicakligi (Rajala-Schults ve ark., 1999).

Ayrica dogum Oncesi donemde inegin NED’e girmesi rasyondaki vitamin A,
D, E, beta karoten ile Ca, P, Se, iyot ve Cr gibi minerallerin yetersizlikleri retensiyo
sekundinarium olusma riskini arttiran beslenme iligkili faktorlerdir (NRC, 2001).
Bununla birlikte, kuru dénem rasyonlarinda asir1 enerji, protein ve Ca varligi da ayni

sekilde retensiyo sekundinarium riskini yiikseltmektedir.

Retensiyo sekundinariuma zemin hazirlayan en onemli seylerden biri de
ozellikle gecis doneminde yasanan immunsupresyon durumudur. Gebeligin, dogumun
ve laktasyona girisin olusturdugu stres bagisiklik sistemini baskilamaktadir (Goff ve
Horst, 1997).

Geg¢is doneminde yasanan bu sorunun nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte;
ozellikle gebeligin son donemlerinde yavru biiyiikliigiiniin ve yavru sularinin artisina
bagli olarak rumen hacminin azalmasi, dogum zamani yaklasirken degisen hormonal
dengeler ve yasanan dogum stresine bagli olarak ineklerde KMT azalmasi gibi

sebepler iizerinde durulmaktadir.

Immun sistemin baskilanmasiyla birlikte nétrofil ve lenfosit fonksiyonlari,
antikor cevaplari, sitokin tiretimi de degismektedir (Mallard ve ark., 1998). Sagmal
ineklerde ozellikle ge¢is doneminde goriilen bu degisiklikler, retensiyo
sekundinarium, mastitis ve metritis gibi bircok metabolik ve enfeksiy6z hastaligin

olusma riskini arttirmaktadir (Kimura ve ark., 2002).

2.6.4 Metritis ve Endometritis

Metritis kisaca uterusun inflamasyonu olarak tanimlanabilir. Postpartum 0-21.
giinler arasinda sekillenen enfeksiyonlar metritis (puerperal / klinik); 22-42.giinlerde
sekillenenler endometritis (klinik, subklinik) olarak adlandirilirken, piyometra olgulari

ise 34. giin itibariyle ortaya ¢ikmaktadir. (Alagam, 2011)
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Metritis i¢in cesitli risk faktorleri belirlenmistir ve bunlar arasinda giic dogum
ve retensiyo sekundinarium (RS) basta gelmektedir (Kaneene ve Miller, 1995). Diger
nedenler olarak ise; siirii biiylikliigii, yas, dogum sayisi, siit hummast, ketozis, barinma

kosullart ve dogum mevsimi sayilabilir.

Geg¢is doneminde immun sistemin fonksiyonlar1 baskilanmaktadir (Biiylikoglu
ve Aslan, 2018). Buzagilama g¢evresinde metritis insidansinin artmasinda, tipki RS
olgularinda oldugu gibi immun cevabin diismesi O6nemli Ol¢lide dispozisyon
yaratmaktadir. Metabolik stres altinda yavru zarlarini atamayan inegin uterusundan
inflamatuar maddeler salinir; bagisiklik sistemi baskilanir, vaskiiler gegis artar,
lizozom aktivitesi yiikselir, endometrial yaralanmalar gelisir, kemotaksisin azalmasi

sonucunda l16kosit gocii azalir ve metritis sekillenir (Biiylikoglu ve Aslan, 2018).

Akut uterus enfeksiyonlar1 hem lokal hem de sistemik etkilere neden olur.
Geg¢is doneminde yasanan akut sistemik yanginin metabolik etkileri arasinda, adipoz
doku mobilizasyonu, karaciger glikojeninin yikimi, karaciger TG birikimi ve
sitokinlerin azalan gida tiiketimi sonucu yag depolarinin yikimini uyarmasi sayilabilir.
Insiilin duyarliligimi bozulur ve direkt olarak lipolizis stimiile edilir (Alagam ve ark.,
2008). Biitiin bu siirecler ketozis ve hepatik lipidozis ile birliktedir (Hayirli ve ark.,
2012). Sistemik etkilerinden en 6nemlileri reprodiiktif sistem iizerinde olmaktadir.
Bunlar arasinda; uterus involiisyonunda gecikme, dogum-ilk strus araliginda uzama,
gebelik basina tohumlama sayisinda yiikselme, gebe kalma oraninda diisme (%20),
dogum-gebe kalma araliginda uzama (ortalama 30 giin), gebe kalma ve siirdiirme
sansinda azalma, buzagilama araliginda uzama, reprodiiktif bozukluklarin
insidansinda artis (follikiilogenezis ve follikiil dinamiginde sorunlar, Kkistik
ovaryumlar, andstrus, persistent korpus luteum vb) ve siit veriminde diisme sayilabilir

(Butler, 2003).
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2.6.5 Mastitis

Mastitis meme dokusunda meydana gelen yangiya verilen isimdir. Tipk1 metritis
ve endometritisteki gibi, mastitis de immunsupresyona bagli olarak gecis donemi

ineklerinde sik karsilasilan hastaliklardandir.

Prepartum 2 hafta ile postpartum 2-3 hafta meme sagligi yoniinden en kritik
donemlerdir. Yukarida belirtmis oldugumuz gibi bu donemde immun sistem yeterli
etkinlikte gorev yapamamaktadir. Buna ek olarak, kolostrogenezis sirasinda meme
bas1 kanalinin agilmaya baslamasi ve siit sizmasiyla meme bezlerinin enfeksiyona
duyarliligi artar (Bastan ve Salar, 2018). Ayni zamanda kuru dénemde uygulanan
antibiyotik inflizyonlar1 da kesilmis oldugundan, koruyucu etkisi ortadan kalkmuistir.
Bunlara ek olarak, olusan hormonal degisikliklerin de etkisiyle, ge¢is doneminde

mastitise yatkinlik artmaktadir (Bastan ve Salar, 2018).

2.6.6 Siit Hummasi

Gegis doneminde 6zellikle de dogumu takiben ilk bir kag¢ giin igerisinde sik¢a
karsilagilan hastaliklardan biri de siit hummasidir. Bu hastalik 6zellikle yiiksek verimli
ineklerde siit tiretimini ve dol verimini diisliren, kuru madde tiiketimini azaltan, diger
hastaliklarin ortaya c¢ikisina zemin hazirlayan hipokalsemik bir hastaliktir. Siit
hummasi, laktasyonun baslamasiyla Once kolostrumla sonrasinda siitle atilan
kalsiyumun, bagirsaklardan emilim ve kemiklerden mobilizasyon ile karsilanamamasi
nedeniyle meydana gelmektedir (Goff ve Horst, 1997). Yiiksek siit verimi, rasyon Ca/P
dengesizligi, bagirsaklarda D vitamini reseptorlerinde azalma, paratiroid bezinin
aktivitesindeki diistisler kan Ca diizeyinin belli bir oranda tutulamamasina neden
oldugu i¢in hastaligin olusumunda 6nemli risk faktorleridir (Hayirli ve ark., 2012).
Dogum zamaninda kortikosteroid ve Ostrojen diizeylerindeki artis, barsaklardaki
kalsiyum emiliminin diismesine yol agarak siit hummasinin olusmasina neden
olmaktadir. Siit hummasinda, serum kalsiyum diizeyi belirgin sekilde diismektedir.
Sagmal ineklerde normal serum kalsiyum diizeyi 8,5-10 mg/100 ml kadardir.
Subklinik hipokalsemide bu diizey 7,5 mg/100 ml’nin altina diigmekte, Klinik
hipokalsemide ise 5,5 mg/100 ml’ nin altina kadar inmektedir. Ozellikle subklinik
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hipokalsemi belirgin klinik belirti gostermeden birgok hastaliga zemin hazirlamasi
nedeniyle ciftlikler i¢in 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siit hummasi
nedeniyle uterus kaslarmin tam olarak kasilamamasi ve yavru zarlarinin
atilamamasindan dolay1 reprodiiktif parametreler de etkilenmektedir (Curtis ve ark.,
1983; Kimura ve ark., 2006). Siit hummasi ile birlikte, plazma kortizol diizeyi artar ve
bu nedenle immunsupresyon daha da siddetlenmektedir (Goff, 2006). Siit ineklerinde
subklinik hipokalsemi nedeniyle diiz kas ve ¢izgili kas hareketlerinde azalma meydana
gelmektedir ve kas hareketlerindeki bu azalmalar da kuru madde tiiketimini

baskilayarak ketozis olusmasina yol agmaktadir (Houe ve ark., 2001).

2.7 Ge¢is Donemi Sorunlarina Coéziimler

Siit s1g1r isletmelerinde 6nemli ekonomik kayiplara neden olan ge¢is donemi

sorunlarinin ¢6ziimii i¢in pek ¢ok arastirma yapilmistir.
Bu sorunlar i¢in ¢oziimler kabaca;

a) lyi bir gegis donemi beslemesi yonetimi

b) Fizyolojik déonemlere uyumlu viicut kondisyon skorlarinin saglanmasi

c) Kaliteli kaba yem kullanilmasi ve her donemin gereksinimlerine uygun
rasyon diizenlenmesi

d) Geg¢is donemine uygun katki maddelerinin kullanilmasi.

e) Klinik verilerin iyi takip edilip, gerekli verilerin beslenme ile ilgili
sorumlulara iletilmesi

f) Siirideki beslenme ile ilgili 6lglimlerin sik araliklarla takibi olarak

siiflandirilabilir.

Iyi bir gecis ddénemi beslenmesinin ydénetiminde NED’i ortadan kaldirmak
amaglanmaktadir, Garnsworty ve ark. (2008), NED'i azaltmaya yonelik olarak ii¢
farkli strateji 6ne siirmektedir.

Bunlardan birincisi; inegin asir1 viicut kondisyon skoru ile doguma

girmemesini saglamaktir. Ikinci olarak; diisiik proteinli diyetlerle beslemenin viicut
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yag mobilizasyonunu azaltabilecegini savunmaktadirlar. Ugiincii ve en yaygm
kullanilan strateji ise rasyondaki nisasta veya yag oraninin arttirilarak rasyonun enerji

konsantrasyonunun arttirilmasi olarak sayilabilir.

Yiiksek verimli siit ineklerinde son yillarda hepatik lipidozis ve ketozisten
korunmaya yonelik, dogum oncesi ve sonrasi donemleri kapsayan giinlerde enerji ve
glikoz agigini azaltmak amaciyla glikojenik 6zellikli maddelerin kullanimi giderek
artmaktadir (Erdogan, 2014). Lemley (2010) ve Hidalgo (2004) yaptiklar
calismalarda giinde 1 kez propilen glikol igirmenin serum insiilin, progesteron ve
gebelik oranlarint arttirdigi ve NED'i azalttigini tespit etmislerdir.

Glikojenik 6zellikli olan preparatlar arasinda en ¢ok bilinenleri propilen glikol
ve gliseroldiir. Propilen glikol, metabolizmada dogrudan glikoza doniisebilmesinin
yaninda rumende propiyonik aside doniiserek de glikoz sentezine katilabilmektedir
(Nielsen ve Ingvartsen, 2004). Glikojenik bir madde olan gliserol de metabolizmada
glikoz sentezine katkida bulunup, enerji metabolizmasinin diizenlenmesine yardimci

olmaktadir.

2.7.1 Glikoz Prekiirsorleri
2.7.1.1 Gliserol

Artan niifus, kentlesme, sanayilesme ve yasam standardinin yiikselmesi enerjiye
olan talebi de arttirmaktadir. Bu talebin neredeyse tamami, yakin bir gegmise kadar
yenilenemeyen fosil kaynaklardan karsilanmistir. Fakat hizla tiikenen fosil kaynaklar
ve artan cevre kirliligi nedeniyle iilkeler de alternatif enerji kaynaklari arayisina
girmistir. Alternatif enerji kaynaklarina yonelik arayislar, zaman igerisinde enerji arzi
ve ¢evre konusunda sorun yasayan tiim {ilkelerin bu kaynaklara yonelmelerine neden

olmaktadir (Yasar ve Oren, 2009).

Biyokiitle enerjisi icerisinde yer alan biyodizel iiretimi, 6zellikle 2000’li
yillardan sonra diinyada oldugu gibi tilkemizde de olduk¢a hiz kazanmistir. Biyodizel,
hammaddesini yaygin olarak tarimsal {iriinlerden alan, her tiirlii atik yagdan

tiretilebilen ve alternatif enerji kaynaklarina oranla maliyeti daha az ve kolay iiretilip
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depolanabilen 6nemli bir yakit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biyodizel orta uzunlukta
(C16-C18) yag asidi zincirlerini iceren, bitkisel ve hayvansal yag kaynaklarindan,
yagin islenmesi esnasinda firetilen uzun zincirli yag asitlerinin metil ve bazi
durumlarda etil esterleri olarak tanimlanmaktadir (Erdogan, 2014). Biyodizel
tiretiminin ozellikle tarim, sanayi ve ¢evre sektorlerinin birlikte ¢alismasina imkan
vermesi, bu sektorlere ilave istthdam, is giicli ve gelir olanaklar1 da saglamasi bu
teknolojinin hizla gelismesine neden olmustur (Erdogan, 2014). Biyodizel iiretiminin
giderek daha fazla 6nem kazanmasi nedeniyle yan iiriin olarak elde edilen gliseroliin
degerlendirilmesine yonelik caligmalar da artmistir. Biyodizel iiretiminde 6nemli bir
yan iriin olan gliserol; renksiz, kokusuz, tatli ve yapiskan bir sividir. Ana bileseni,
farkli miktarlarda su ve diger safsizliklar1 i¢eren gliseroldiir (Propan-1, 2, 3-triol veya
1, 2, 3 propanetriol). Polar organik bir trihidroksi alkol olup karbonhidrat ve lipit
metabolizmasinda ara triindiir (Erdogan, 2014). Biyodizel sentezi sirasinda toplam
liriiniin yaklasik agirlikca % 10’una esdeger gliserol olusmaktadir. Her 37,8 litre
biyodizel iiretiminden 3,4 litre ham gliserol elde edilir (Lardy, 2008).

2.7.1.1.1 Gliseroliin Besin Degeri

Gliseroliin besin degeri degerlendirilirken, saflik dikkate alinmaktadir. Saf
gliseroliin neredeyse tamami enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Bununla birlikte, saf
gliserol kaynaklarmin yiiksek maliyetlerinden dolayn siit sigirciliginda beslenmesinde
kullanimu kisithidir. Biyodizel endiistrisinden gelen ham gliserol % 70-% 90 gliserol
arasinda degisebilir (Dasari, 2007). Cesitli bilimsel ¢aligmalarda kullanilan gliseroliin
su igerigi % 1l'den (saflastirilmis gliserol kaynaklart igin) % 26,8'e kadar
degisebilmektedir.

Gliseroliin esas olarak protein icermedigi ve bir enerji kaynagi olarak
kullanilmast durumunda az miktarda 6nemli besin maddesi sagladigi unutulmamalidir.
Giiney Dakota ¢alismasinda gliseroliin % 11,5 “tuz” igerdigi bildirildi, ancak diger
kaynaklar daha diisiik sodyum igerdigini bildirdi. Bir alman aragtirmasi, kuru maddede
potasyum igerginin % 2,2 ila 2,3 ve fosfor igeriginin de % 1,05 ila 2,36 arasinda

degistigini gostermistir. Gliserol ile mineral alimina katkilar kuru madde tiiketiminde
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bir faktor olabilir ve rasyon formiilasyonunda dikkate alinmasi gerekir. Son ¢aligmalar,
soyadan biyodizel tiretiminde elde edilen ham gliseroliin; % 76,2 gliserol, % 7,98 yag,
% 0,05 protein ve % 2,73 kiil oldugunu gosterdi. %2,73’liik dilim olan kiil igerisinde;
11 ppm Kkalsiyum, 6,8 ppm magnezyum, 53 ppm fosfor ve % 1,2 sodyum
bulunmaktadir (Thompson ve He, 2006).

Ham gliserol kullanimi i¢in 6nemli bir husus, metanol, harcanan katalizorler
ve notrlestirmeden sonraki tuzlar da dahil olmak tiizere mevcut olabilecek
safsizliklardir. Alman arastirmacilar tarafindan test edilen diistik saflikta bir gliserol
kaynagi, kuru madde bazinda % 2,7 metanol (Schroder ve Stidekum, 1999) ve Giiney
Dakota caligmasinda kullanilan gliserol % 1,3 oraninda metanol (De Frain ve ark.,
2004) igeriyordu. Metanol rumende bir miktara kadar detoksifiye edilebilirken, daha
biiyiik miktarlarda daha az saf gliserol kaynaklarindan metanol tiiketimi asir1 olabilir.
Metanol preruminant buzagilar ve diger nonruminantlar i¢in zararl olabilir. Ham
gliseroliin metanol igerigi % 0,5' ten diisiikk olmalidir. FDA tarafindan yayinlanan bir
tavsiye mektubunda, hayvan yemlerinde 150 ppm'den yiiksek metanol seviyelerinin

giivensiz olarak kabul edildigi de goriilmektedir.
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Tablo 4. Gliseroliin kimyasal analizi (Lardy, 2008)

Su %9.22

KM iizerinden, %

Ham gliserol 95.8
Metanol 0.03
Ham protein 0.45
Ham yag 0.13
Kiil 351
Sodyum 1.39
Klor 2.05
Potasyum <0.005

2.7.1.1.2 Gliseroliin Metabolizmasi

Gliserol, rumen veya ince bagirsak yoluyla portal kana emilerek karaciger
tarafindan alindiginda, glukoneogenez yoluyla potansiyel bir glikoz Onciisiidiir.
Bununla birlikte, gliserol ayrica rumen igerisinde bakteriler tarafindan kolayca
fermente edilebilir, boylece UYA destegini arttirir, ancak sadece UYA orani ig¢in
glikoz tiretimine katkida bulunur. Glikoneojenik 6zellikleri nedeniyle, siit ineklerine
oral yolla (besleme veya bolus dozlariyla) verildigi ¢cogu arastirma, siit sigirlarina bir
tedavi olarak gliserol verilmesinin potansiyel yararlari oldugunu ve ketozis igin
onleyici madde olabilecegini gostermistir (Fisher ve ark., 1971). Gliserol, rumenden
hizli bir sekilde emilir, ancak fermantasyon gibi nispi absorpsiyon oraninin
belirlenmesi zor olmustur. Yapilan ¢aligmalar, gliseroliin rumen igine giren bir
kisminmn dogrudan emilebilecegini gdstermektedir (Remond ve ark., 1993). Ornegin
% 15 ila % 25 gliseroliin eklendigi bir ¢aligmada, gliseroliin en fazla 6 saat iginde

emildigi gosterilmistir (Bergner ve ark., 1995).
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2.7.1.1.3 Gliseroliin Gecis Doneminde Siit Ineklerinin Beslenmesinde Kullanimi

Gliserol, gecis donemindeki ineklerde metabolik sorunlar igin 6nleyici olarak
onerilmistir. Ornegin bir calismada, Goff ve Horst (2001) gliserolii, ketozis tedavi ve
koruyuculugunda 3 litreye kadar oral i¢irme yoluyla kullanmislardir. Biiyiik ¢iftlikler
gliserolii bir dokme sivi olarak alabilir ve bunu degisen oranlarda TMR’ye dahil
edebilir. Bununla birlikte, gliserol pelet haline getirilmis konsantrelerde de
kullanilabilir. Peletlenmis yemlere gliserol ilavesinin bir dizi degerlendirmesi Alman
arastirmacilar tarafindan yapilmistir (Schroder ve Siidekum, 1999). Bugday, soya
fasulyesi unu, kolza tohumu unu, pancar kiispesi, bugday kepegi, misir ve vitamin-
mineral karisim i¢eren bir konsantreye artan miktarlarda gliserol eklendi. Karisim daha
sonra peletlendi ve farkl: siireler boyunca farkli kosullar altinda saklandi. Bu karigima
eklenen % 5 kadar gliserol, mantar gelisiminin baskilanmasi ve daha yiiksek nemli
peletlerin  korunmasinda etkili olmustur. Pelet kalitesi ve biitlinliigiiniin diger
Olctimleri, gliserol ilavesiyle degismedi. Daha az saf gliserol igceren pelet karisimlari,
peletlerde kiigiik miktarda metanol tespit edilmesi ile sonuglandi, ¢linkii peletlesme
isleminde iiretilen 1s1, metanoliin ugucu hale gelmesine sebep oldu. Sonug olarak, siit
inekleri igin peletlenmis yem karigimlarina gliserol ilavesi sonuglart umut verici

goriinmektedir.

Son yillarda yapilan ¢alismalar, gliseroliin laktasyondaki ineklerin diyetlerine,
zararli etkiler olmadan en az % 10'luk bir kuru madde seviyesine kadar
eklenebilecegini ve bazi durumlarda siit iretimi ve bilesimi tizerinde olumlu etkilerinin

oldugunu gostermektedir.
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2.7.1.2 Propilen Glikol

Propilen glikol (PG), dogum o6ncesi ve sonrasinda ketozisin tedavisinde ve
ketozisten korunmada uzun yillardan beri kullanilan glikojenik bir prokiirsér olarak
bilinmektedir. PG bu glikojenik etkisini farkli yollarla olusturabilir. Rumende
metabolize olarak laktik asit ve propiyonik asite dondisiir, bunlar da hepatositler
tarafindan glikoza donistiiriiliir. Rumen fermantasyonundan kacan bir miktar ise
rumen duvar1 veya gastrointestinal sistem tarafindan emilerek karacigerde glikoza
cevrilir (Christopher ve ark., 1990). PG’nin metabolizma {izerindeki etkilerine yonelik
birgok aragtirma yapilmis olup; kullanilan miktar, bilesigin ¢esidi, uygulama zamani
ve PG’nin verilis yollar1 farkli farklidir. 11k yapilan ¢alismalarda laktasyon déneminde
siit verimini arttirdigr bildirilmis olmakla beraber, laktasyonun orta ve gec
donemlerinde sigirlarin yem tliketimi arttig1 i¢in enerjiyi de arttirdig1 savunulan bu tip
ilave besinlerin kullanilmasi tartismalidir. Propilen glikoliin oral yolla verilmesi
sonucunda plazmada NEFA ve BHBA diizeylerinin azaldig: bildirilmektedir (Kahn,
1978). Ozellikle dogumdan iki giin once ineklere oral yolla propilen glikol
verilmesinin erken laktasyon doneminde plazma NEFA seviyesini diisiirmede ve siit
verimini arttirmada etkili oldugu bildirilmistir (Holtenius, 1993). Ancak bunun tam
tersini gosteren, dogumdan iki veya ii¢ giin dnce oral yolla propilen glikol verilmesinin
anlamli bir etkisi olmadigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Mascrae ve ark., 2006).
PG uygulanmasmin geg¢is doneminde sigirlarda bazi metabolik parametrelerde
degisiklige yol actigi, glikoz ve insiilin diizeylerini arttirdigi (Larsen ve Nielsen,
2005), NEFA ve BHBA’da diisiise neden oldugu bildirilmistir (Hayirli ve ark., 2001).
Bazi calismalar, PG alan sigirlarda prepartum dénemde metabolik parametrelerde
iyilesme gozlemlendigini, postpartum donemde ise etkisinin olmadigini 6ne siirmiistiir
(Aschenbach ve ark., 2010). Hoedemaker ve ark. siit sigirlarinin rasyonlarina dogum
oncesi (150 ml/glin), dogum an1 (300 ml/giin) ve sonrasinda (100 ml/giin) farkl
dozlarda propilen glikol ilavesi sonucu kan NEFA diizeylerinin sadece dogum
oncesinde, BHBA diizeyinin ise hem dogum 6ncesinde hem de dogum sonrasinda
azaldigini rapor etmislerdir. Bagska bir ¢alismada ise dogumdan 10 giin 6nce baslayip
dogum sonrasi 25. giine kadar PG uygulanan sigirlarda alinan kan 6rneklerinde biitiin

zamanlarda plazma insiilin miktarinda artis gozlenmis, postpartum PG alimina
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cevaben glikoz miktarinda artis ve NEFA seviyelerinde diisiis tespit edilmistir. Ayni
calisgmada PG verilen grupta giinliik KMT, siit verimi ve protein konsantrasyonunda
degisiklik olmadigi, bununla birlikte siit yaginda diismeye meyil gozlendigi ve siit
laktoz miktarinda artig oldugu belirlenmistir (Hayirli ve ark., 2001).

Bazi1 aragtiricilar postpartum ilk haftalarda sigirlarda hipoglisemi ve
hipoinsiilinemi sekillendigini, bu durumun PG uygulamasina bagl artan propiyonatin
pankreastan insiilin sekresyonunu uyarmasiyla (Larsen ve Nielsen, 2005) veya glikoz
konsantrasyonlarini etkilemesiyle degistirilebilecegini bildirmislerdir (Aschenbach ve
ark., 2010).

Propilen glikoliin glikozu arttiric1 etkisinin NED’deki hayvanlarda pozitif
enerji balansinda olanlara gore daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Faulkner ve
Pollock, 1990). Erken laktasyonda diisiik konsantrasyonlardaki insiilin NED’le
iliskilendirilmektedir ve bunun postpartum donemde yag mobilizasyonunun artmasina
neden olacagi iddia edilmektedir (Faulkner ve Pollock, 1990).

Propilen glikoliin tavsiye edilen dozu 250-400 gr /giin seklindedir. Sigirlarin
pek de sevmedigi ac1 ve buruk tada sahip bir maddedir. Bu nedende sigirlara rasyon
icerisinde yedirmek kolay degildir. Buna ek olarak TMR igerisine katilmasinin serum
insiilin seviyesini yiikseltici ve NEFA konsantrasyonunu diisiiriicii etkisinin oral
olarak i¢irmeye veya konsantre yem igerisine karistirarak vermeye gore daha az

oldugu bildirilmistir (Hayirli ve Grummer, 2004).
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2.7.1.2.1 Propilen Glikol Metabolizmasi

2.7.1.2.1.1 Rumende Propilen Glikol Metabolizmasi

Koyun ve ineklerle yapilan deneylerde, infiizyon edilmis PG'nin yaklasik yarisi
(100910 gr araliginda) 1-2 saat iginde rumenden kaybolur ve bu miktar 3 saat i¢inde

temizlenir (Czerkawski ve Breckenridge, 1973).

PG ii¢ farkli yoldan rumenden hizli bir sekilde kaybolur:

1- Emilim

2- Fermantasyon

3- Barsaga dogrudan gegis

Inege (giinde 200-2200 gr araliginda) uygulanan PG'den 0,001 den daha az
bir oran digkida saptandigi i¢in PG yiiksek oranda veya tamamen sindirilebilir
goriinmektedir. (Emery ve ark., 1964). Buna dayanarak PG'nin rumenden
kaybolmasinin en 6nemli yolunun emilim ve fermantasyon yolu oldugu sdylenebilir.

Erken laktasyondaki ineklerde PG'nin rumen pH'1 lizerine etkisi heniiz tam

olarak arastirilmamustir, ancak siit sigirlarinda 200-688 gr/giin dozunda PG
uygulamasimin rumen pH's1 lizerinde etkisi yoktur. Propilen glikol destegine cevaben
rumende propiyonat oranindaki artistan dolay1 rumen pH'sinda bir diisiis beklenebilir.
Bununla birlikte, rumen pH'sindaki disiisiin, toplam UYA konsantrasyonlarina

propilen glikoliin etkisinin eksikligiyle iligkili olabilir (Shingfield ve ark., 2002).

2.7.1.2.1.2 Karacigerde Propilen Glikol Metabolizmasi

Radyoaktif C14 etiketli bir deney, siit ineklerinde propilen glikoliin piruvatin
karboksilasyonu yoluyla glikoza metabolize edildigini gostermistir (Emery ve ark.,
1967). Bir ¢alismada (Kristensen ve ark., 2002), absorbe edilmis PG oraninin, 463 gr
propilen glikol verilmis ineklerde laktata dondstiiriildigi bildirilmistir. Laktat,
ruminantlarda glikoneogenezde kullanilan yaygin bir substrattir ve oksaloasetata
dontistiiriilen piruvat yoluyla girer (Sekil 7). Diger hayvan tiirleri ile yapilan farkl

deneyler PG'nin 6ncelikle laktat ve piruvat i¢in oksitlendigini gostermistir (Ruddick,
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1972). Ayrica, rumen igerisinde propiyonat olusturmak i¢in metabolize edilen propilen
glikol, karacigerdeki glikoneogenez yoluyla glikoza da doniistiiriilebilir (Sekil 7).
Karacigerde oksaloasetat konsantrasyonunun ketotik ineklerde diisiik oldugu
ve asetil-CoA'nin (koenzim A) TCA dongiisiine (trikarboksilik asit) mi yoksa
ketogeneze mi girdigini belirlemede anahtar metabolit oldugu diisiintilmektedir
(Krebs, 1966). Bu nedenle, PG'nin ketozu 6nleme yolu, TCA dongiisiinde asetil-
CoA'nin oksidasyonunu arttirarak inek i¢in glikoz tedarikini arttirmaktir (Sekil 7).
Bu durumda, artan glikoz tiretimi, yag asitlerinin adipoz dokulardan mobilizasyonunu
azaltarak pankreastan insiilin sekresyonunu ve dolayisiyla hepatik ketogenez i¢in de

substrat1 azaltacaktir (Holtenius ve Holtenius, 1996) .

Yag Karbonhidrat Protein
Hidroliz Hidroliz Hidroliz NH3
~

Yag asidi Gliserol Glikoz
n

A

5C
(PGAL) — > Pirnvat 3C) S0 @ G2

Aminoasit

~
> AsCo-A (20)

Kreps
cemberi

l

ETS

Sekil 7. Propilen glikol (PG) metabolizmasi ve sigir karacigerindeki ketogenez ile etkilesimi

Genellikle PG, glikoz ve insiilini arttirirken, NEFA ve BHB azalir. Bununla
birlikte, bu fizyolojik tepkilerin biiyiikliigii calismadan ¢alismaya degismektedir. Bazi
denemeler etkisiz oldugunu veya kiiciik etkiler oldugunu gosterirken, bazilar ise

PG'nin 6nemli etkilerini bulmaktadir.
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Calismalar arasindaki bu farkliliklar1 agiklayabilen faktorler sunlardir: PG’nin verilis
yontemi, hayvanin fizyolojik durumu ve propilen glikolin dozu ile ilgili kan

ornekleme zamanidir.

2.7.1.2.2 Propilen Glikolun Yan Etkileri ve Toksisitesi

PG’nin ineklere verildikten sonraki yan etkileri literatiirde yetersiz
tanimlanmistir. Bununla birlikte, PG'nin performans tizerindeki etkisini arastiran ve
yaklagik 300 siit inegi igeren bir Danimarka’da yapilan bir denemede, PG'nin giinde
40 gr kadar disiik dozlardaki konsantre yeme ilavesiyle baz1 ineklerin
hiperventilasyona girdigi ve uyku hali gosterdigini bildirdi (Hindhede, 1976). Ancak
bu semptomlarin 3-4 giinliik bir adaptasyon siirecinden sonra kayboldugu bildirildi.
Ketotik inegin PG ile goreceli olarak yiiksek dozlarda (800—1800 gr/giin) tedavisinin
salivasyona ve ataksiye neden olabildigi bildirilmistir (Johnson, 1954).
Danimarka'daki ciftciler ve veteriner hekimler, bazi ineklerin yem rasyonuna PG
eklerken hizli ve sig nefes alma, ataksi, tikirik salgisinda artig, uyku hali ve
depresyona neden oldugunu deneyimlemistir. Yanlislikla 3-4 kg PG verilen atlarda da
hizli ve s1g nefes alma, ataksi ve fazla tiikiiriik salgilanmasi tarif edilmistir (Dorman
ve Haschek, 1991). Hiperventilasyon, PG kaynakli eritrositlerin (RBC) imhasi ve
boylece inek i¢in oksijen yetersizligi ile agiklanabilir. Koyunlarda ise 39 ml PG igeren
sulu bir ¢ozeltinin enjeksiyonunun hemolizi tetikledigi gosterilmistir (Potter, 1958).
Eritrositlerin artan iiretimine adaptasyon ve normal bir hematokrit degerinin
korunmasi, yukarida belirtilen semptomlar: ortadan kaldirmak i¢in ineklerin gegmesi
gereken uyum siireci olabilir. Christopher ve ark. (1990), kedilerle yapilan bir PG
calismasinda, ataksi gibi gézlenen norolojik isaretlerin beyinde D-laktat birikiminden
kaynaklanabilecegini 6ne siirmiislerdir. D-Laktat, diisiik katabolize edici enzim laktat
dehidrojenaz seviyesinden dolay1 beyinde birikebilir ve merkezi sinir sisteminde
toksisiteye neden olabilir (Christopher ve ark., 1990). PG'nin ineklerde ortalama toksik
dozu (TD50), 2,6 gr / kg viicut agirlig1 olarak bildirilmistir (Pinthuck ve ark., 1993).
Bu, 600 kg agirligindaki inekler i¢in 1,5 kg PG TD50 dozuna karsilik gelir. Bu bilgiler
bize PG'nin, 6zellikle giinde 500 gr'i tizerindeki dozajlarda baz1 yan etkilere sahip
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olabilecegini gostermektedir. Ancak, bazi ineklerin 150 gr/giin’den daha diisiik
dozlarda bile semptom gostermesi dikkat c¢ekicidir (Hindhede, 1976). Boylece
ineklerin, PG'nin yan etkilerine karst bireysel duyarliliga sahip olduklar
goriilmektedir. PG kullanilirken, konsantre yem ile karistirilip karistirilmadigi, TMR
veya oral igirilmesi gibi yontemlerin hangisi ile verildigi ve PG uygulamasindan
sonraki ilk giinlerde yukarida agiklanan semptomlara dikkat etmek dnemlidir.
Propilen glikol, erken laktasyon ineklerinde karbonhidrat ve yag
metabolizmasi tizerinde yararli etkileri olan bir glikojenik substrattir. Bu nedenle PG,
ketozis ve hepatik lipidozis riskini azaltabilir. PG, siit verimini arttirma ve siit yag
yiizdesini azaltma egilimindedir. Ancak, PG'nin ECM (enerjiye gore diizeltilmis siit
verimi) lizerinde bir etkisi yoktur. PG genellikle yem tiiketimini etkilemez. Bununla
birlikte, lezzetin diisiikliigli nedeniyle, diger besleme bilesenleriyle iyice
karistirllmamigsa ya da fazla miktarda eklendiginde yem alimini azaltabilir. PG {ireme
verimliligini arttirabilir, ancak bunu netlestirmek i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyac

duyulmaktadir.
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3. GEREC VE YONTEM

Tez galismasina ait deneysel arastirma agamasina baglanmadan 6nce, deneysel
aragtirmalara iliskin protokol Uludag Universitesi Etik Kurulu tarafindan 111 sayil

karar no ile 15.11.2016 tarihinde onaylanmuistir.

3.1 Gereg
3.1.1 Deneme Yeri

Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Hayvan saglig1 ve Hayvansal iiretim
arastirma uygulama merkezinde bulunan 80 bas sagmal inek potansiyeline sahip

TR160000000033 numarali sigircilik tnitesinde, 24.03.2016 -04.05.2016 tarihleri
arasinda yuritilmistiir. Uygulama merkezi N:40.242645- E:28.878874 koordinatlari

tizerinde yer almaktayd.

3.1.2 Deneme Hayvanlar:

Hayvan materyali olarak 3 adet sagmal inek kullanilmistir. Bunlar rumen
kaniilii yerlestirilmis ve birden fazla dogum yapmis siyah -alaca (Holstein) irki inekler
olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan bu hayvanlarin viicut kondisyon skorlari

3,25-3,75 araligindaydi.

3.1.3 Kullanilan Yem Hammaddeleri

Calismada kaba yem materyali olarak, Uludag Universitesi Veteriner

Fakiiltesine ait 300 tonluk yatay siloda, tizeri plastik naylon ile kapatilip silolanan kuru
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maddesi %31,86 olan musir silaj1 ile ikinci bi¢im, gigeklenmenin ortalarinda bigilmis

20-25 kg’lik balyalar seklinde depolanmis yonca kuru otu kullanilmigtir.

Calismamizda, bilesimi Tablo 6’da belirtilen kesif yem, tek parti halinde ticari

bir yem fabrikasinda tiretilmistir (Saf Yem Sanayi Tic A.S, Eskisehir).

Tablo 5. Kesif yem besin maddesi icerigi

Yemler % Dogal Halde
Misir 22.80
Misir DDGS 21.92
Soya Kiispesi %46 HP 14.00
Bugday 12.00
Arpa 10.00
Aygicek Tohumu Kiispesi %36 HP 6,31
Bugday Kepegi 5.00
Melas 5.00
Kireg Tas1 5.00
Tuz 0.50
Vitamin - Mineral Premiks 0.10
Besin Maddesi icerigi (KM Bazinda)

Kuru Madde, % 100.00
Ham Protein, % 22.57
Ham Seliiloz, % 6,42
Ham Kiil, % 7,6
Ham Yag, % 451
NDF(Neutral Detergent Fiber), % 21,44
ADF(Acid Detergent Fiber), % 10,26
ADL(Acid Detergent Lignin ), % 2,39
Nisasta, % 33,86
Kalsiyum, % 1,13
Fosfor, % 0,78
Total Digestible Nurtient), % 80,37
NEL (Net Energy Lactation), Mcal/kg 1,91
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Arastirmada hayvanlarin giinliik besin maddesi ihtiyaglar1 NRC (2001)’in
tavsiyelerine gore 600 kg canli agirliga sahip, sagilan giinii 200 olan, giinliik %3.70
yagli 30 kg siit iiretimine sahip, 22 kg kuru madde tiiketen bir siit sifirina gore
diizenlenmistir. Rasyon kaba-konsantre yem orani 48:52 olacak sekilde hazirlanmus,

bilesimi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Toplam karma rasyon ve besin maddesi igerigi

Yemler % KM bazinda
) 31,86
Misir Silaji
16,00
Yonca Kuru Otu
52,14

Konsantre Yem Karmasi

Besin Maddesi icerigi (KM Bazinda)

52,61
Kuru Madde, %
. 16,89
Ham Protein, %
7,55
Ham Kiil, %
3,41
Ham Yag, %
. 34,35
NDF (Neutral Detergent Fiber),%
. ] 21,32
ADF (Acid Detergent Fiber),%
24,17
Kaba Yem NDF,%
25,26
feNDF, %
) 25,73
Nisasta,%
1,54

NEL (Net Energy Lactation), Mcal/kg
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TMR Penn State Partikiil Biiyiikliigii Dagilimi

80.00%
60.00%
41.13%
40.00% 30.57%
19.57%
20.00% 8.73%
0.00%
1
1.Elek =2.Elek =3.Elek =4.Kasa
Sekil 8. TMR Penn State partikiil biiyiikliigii dagilin
Misir Silaji Penn State Partikiil Biiyiikliigii Dagilimi
0,
80.00% 67.21%
60.00%
40.00%
22.59%
20.00% 9.52%
0.67%
0.00%

1.Elek = 2.Elek = 3.Elek = 4.Kasa

Sekil 9. Misir silaji Penn State partikiil bliyiikliigii dagilimi

3.2 Yontem
3.2.1 Deneme Diizeni

Calismada kullanilan inekler; her bir grupta 1 hayvan olmak tizere rastgele
secilmis olup, 3 x 3 latin kare yontemine gore 3 gruba boliinmiislerdir. Bu gruplar;
13'er giinliik periyotlar halinde, her hayvan her grupta 13 giin kalacak sekilde; propilen
glikol, gliserol ve kontrol (su) olarak belirlenmistir. Bulunduklar1 grup igerisinde 13
giin boyunca oral olarak propilen glikol, gliserol ve su igirilmistir. Ineklerin 13 giin

stireyle yer aldiklar1 grup igerisinde 10 giin alistirma (propilen glikol, gliserol ve suya)
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uygulandi, daha sonraki 3 giin boyunca numuneler alindi. 10 giin boyunca yer aldigi
gruba gore propilen yada gliserol icirilen bu hayvanlardan 11, 12 ve 13. giinlerde 0.
dakikada sabah 07:30’da 6nlerine yem dokiilmeden 6nce kan ve rumen igeriklerinden
numune alindi. Daha sonra yemleri dokiilerek saha sartlarindaki gibi propilen grubuna
300 cc propilen glikol, gliserol grubuna 450 cc gliserol ve kontrol grubundaki
hayvanimiza da 400 cc su pompa yardimiyla igirildi. Oral olarak i¢irme islemi bittikten
sonra da giin igerisinde 10, 20, 30, 60, 90, 120, 180, 240 ve 360. dakikalarda vena
subcutanea abdoministen serumluk tiiplere kan numunesi alindi. Yine oral olarak
icirme islemi bittikten sonra rumen kaniilleri yerlestirilmis bu hayvanlardan 10, 20,
30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 ve 360. dakikalarda rumen si1vis1 numunesi alindi.
Bu islem bu sekilde 3 giin boyunca siirdiikten sonra hayvanlarimiz grup degistirdi ve
bir sonraki gruba gecti. Bu islem tekrar 10 giin alistirma 3 glin numune alma ve her

hayvan her grupta 13 giin kalacak sekilde 39 giin boyunca siirdii.

Alman bu numunelerin degerlendirme agamasinda propilen glikol ve gliseroliin
hayvan viicudunda ve rumende ugramis olduklari degisiklikleri an be an gérmek amag
edinildi. Bu amagla; rumen metabolizmasindaki ugucu yag asitleri, rumen amonyak
azotu ve rumen Ph degerleri ve toplam sindirilebilirlik, kan parametreleri iizerinde ise
kan glikoz ve insiilin konsantrasyonu iizerindeki etkileri ve bu sayede hangisinin

daha etkili oldugu belirlenmeye ¢alisildi.

3.2.2 Kan Numuneleri ile Yapilan Testler

Arastirmada yapilacak kan numunesi alma programi ve bu numunelerden

Ol¢lilmiis olan parametreler asagida belirtilmistir.
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3.2.2.1 Serum Glikoz Konsantrasyonlarimin Belirlenmesi

Calismanin basladig1 giin (0. dk, 10. dk, 20. dk, 30. dk, 60. dk, 90. dk, 120.dk,
180.dk, 240.dk, 360.dk) vena subcutanea abdoministen kan numuneleri alindi. Alinan
kan numuneleri glikoz 6l¢iimii geregi zaman kaybedilmeden buz i¢ine konuldu ve
soguk zincir altinda serumlar1 ¢gikarilarak analiz edilinceye kadar -20 0C’de saklandi.
Kan alma programina uygun sekilde yemlemeden oOnce ve sonra alinan kan
numunelerinin  serum glikoz konsantrasyonunu belirlendi. Serum glikoz seviyesi,
Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali’nda glikoz
kiti (Biolabo Reagents, Glucose GOD-PAP, Referans No: 87109) yardimiyla

belirlendi.

3.2.2.2 Serum Insiilin Konsantrasyonlarimin Belirlenmesi

Numune alimlarmin oldugu giin (0. dk, 10. dk, 20. dk, 30. dk, 60. dk, 90. dk,
120.dk, 180.dk, 240.dk, 360.dKk) vena subcutanea abdoministen kan numuneleri alindi.
Alinan kan numuneleri zaman kaybedilmeden buz i¢ine konuldu ve soguk zincir
altinda serumlar ¢ikarilarak analiz edilinceye kadar -20 0C’de saklandi, sonrasinda
¢ozdiiriildii. Kan alma programina uygun sekilde yemlemeden 6nce ve sonra alinan
kan numunelerde serum insiilin konsantrasyonu belirlenmesi Bursa Uludag
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali’nda Elisa kiti (SunRed
Bovine Insiilin (Ins) ELISA Kit, Katalog No:201-04-0019) yardimiyla. ELISA Kitleri
ile yapildi.

49



3.2.3 Rumen Sivist Numunesi ile Yapilan Testler
3.2.3.1 Rumen Sivisinda pH Ol¢iimii

Rumen kaniilii yerlestirilmis olan hayvanlardan (0, 10, 20, 30, 60, 90, 120, 150,
180, 210, 240, 360.dk ) alinan taze rumen sivisi numunelerinden dijital Ph metre
yardimiyla (Metler Toledo AG 8603 SevenGo pH meter SG2, Schwerzenbach, Isvigre)

rumendeki Ph degisimleri 6l¢iildii.

3.2.3.2 Rumen Sivis1 Orneklerinde Ucucu Yag Asidi Analizleri

Bireysel ucucu yag asidi miktarini belirlemek amaciyla alinan numuneler, 4
katli tiilbentten siiziilen rumen sivis1 6rneklerinden 1,5 ml alinarak, 30 pl %50’lik
stilfiirik asit (H2SOa4) igeren 2 ml’lik eppendorf tiiplere aktarilmistir. Rumen sivisi
ornekleri, daha sora gaz kromatografi cihazi ile ugucu yag asidi analizi i¢in derin
dondurucuda -20 C"’de saklanmistir. Daha sonra ¢ozdiiriilerek 3 dakika santrifiij
edildikten sonra 0,6 ml baska bir viole alindi, tizerine 0,12 ml %25 lik metafosforik

asit eklendi, 3 dakika santrifiij edildikten sonra Gas Chromatography (Gc)’de okundu.

3.2.3.2.1 Deneyin Yapihisi

1. Eppendorf tiipler igerisinde saklanan rumen sivisi Ornekleri derin
dondurucudan c¢ikarilmis ve tamamen c¢oziiliinceye kadar oda sicakliginda

bekletilmistir.

2. Cozlilmiis olan rumen sivist drnekleri 5000 rpm’de 10 dk siire ile santrifiij

edilmistir.

3. Santrifiij edilen tiiplerdeki stipernatantlardan homojen olarak 600 pl rumen

stvist alinip, lizerine 120 pl %25°lik meta fosforik asit ilave edilmistir.
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4. Elde edilen bu karisimdan 1 ml alinip viallere konulmus ve gaz kromatografi

cithazinin otomatik 6rnekleyici boliimiine sirayla yerlestirilmistir.

5. Rumen s1vis1 drnekleri enjekte edilmeden once; bir viale standart ugucu yag
asidi soliisyonundan 1 ml alinarak standardizasyon islemi yapildiktan sonra,
ornekleyici diizeneginde bulunan ornekler sirasi ile enjekte edilerek bilgisayar

ortaminda pikler elde edilmistir.

3.2.3.2.2 Gaz Kromatografi Cihaz1 ve Kolonun Ozellikleri

Model : Hewlett Packard Agilent Technologies 6890N (Cin)
Paketleme : %10 SP-1200/1% H3PO4 on 80/100 Chromosorb Supelco Inc.
ABD

Detektor Sicaklign  : FID, 175 C°
Kolon Sicakligt ;130 C
Tastyic1 Gaz : Helyum, 40 ml/dk

Kolon Ozellikleri : 6" x 2 mm ID cam kolon (Supelco, bellefonte, PA)

3.2.3.3. Rumen Sivis1 Orneklerinde Amonyak Azotu Analizi

Rumen amonyak azotunun belirlenmesi i¢in, her 1 ml rumen sivist dort kath
tillbentten siiziildiikten sonra igin 0,02ml %50 lik TCA solusyonu ependorflarimiza
eklendi. 1,5 ml rumen sivisi igin 0,03 ml %50 lik TCA solusyonu koyulduktan sonra
rumen sivist numuneleri de tizerlerine eklenerek -20 ¢ de saklandi ((Broderick ve
Kang, 1980). Daha sonra ¢ozdiiriilerek 10000 rpm’de 3 dakika santrifiij edildikten
sonra lizerinde yer alan 0,1 ml slipernatant bagka bir tiipe alinarak 0,9 ml distile su ile

diliie edildi.
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Daha sonra test tiiplerimize 100 ul eklendi ve ilizerlerine daha onceden
hazirlanan karisimlardan 4'er ml eklenerek oda sicakliginda karanlik bir odada en az

60 dakika bekledikten sonra spektrofotometre ile okuma gergeklestirildi.

3.2.3.3.1 Deneyde Kullamlan Kimyasal Maddeler
TCA soliisyonu: 10 g TCA ve 1,3 g sodyum hidroksit (NaOH) alinip distile su
ile 100 ml’ye tamamlanmalidir.

Stok soliisyon: 472 mg amonyum siilfat (NH4)2SO4) tartilip, distile su ile 100

ml’ye tamamlanmalidir.

Standart Solusyonlar: Bu soliisyondan 2,5; 5, 10, 20 ve 40 ml alinarak distile
su ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Boylece, 100 ml soliisyonlarda sirasi ile 2,5; 5; 10;

20 ve 40 mg NH3-N icerdigi varsayilmstir.

Fenol aywracti: 10 gr fenol ve 50 mg sodyum nitroprisside
(Naz(Fe(CN)2NO)2H20) alinarak distile su ile 1000 m1’ye tamamlanmustir.

Sodyum hipoklorid soliisyonu: 90 g Na2HPO4 + 150 ml IN NaOH + 13,5 ml

NaClO (¢amagir suyu) 1000 ml distile suya tamamlanarak karistirilmistir.

3.2.3.3.2 Deneyin Yapilhisi
1. Eppendorf tiipler igerisinde saklanan rumen sivisi Ornekleri derin
dondurucudan ¢ikarilarak tamamen ¢oziiliinceye kadar oda sicakliginda bekletilmistir.
2. Coziilmiis olan 6rnekler 5000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir.

3. Daha sonra 10 ml’lik tiipler alinarak, iizerine standart ve kor yazilmistir.

Ornek tiiplerine de hayvan numaralar1 yazilmistir.

4. Ornek tiiplerine 1 ml TCA ve 1 ml santrifiij edilmis rumen igerigi; standart
yazan tiiplere 1 ml TCA ve 1 ml standart solusyon; kor yazan tiipe de 1 ml TCA ve 1
ml distile su konularak, tiipler 5000 rpm’de tekrar santrifiij edilmistir.
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5. Santrifiij edilen bu tiiplerden 6rnek, standart ve kor olmak {izere ayr1 ayri
0,25 ml miktarina alinarak tizerine 2,5 ml fenol ayiract ve 2,5 ml sodyum hipoklorid

soliisyonu ilave edilmistir.

6. Her bir tiip karistirtlip, 39 C”’de 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra 96’lik
pleyte; kor, standart soliisyonlar ve 6rneklerden 100 pl yerlestirilerek Elisa Reader
cihazinda (BioTek Instruments, VT 05404-0998, Winooski-ABD) 623 nm’de kor

ornege karsi okutulmus ve konsantrasyonlar elde edilmistir.

3.2.4 Naylon Kese Yontem Analizi

Daha 6nceden TMR'den alinan etiive koyulmus ve 6giitiilmiis yem numuneleri
her inek i¢in ayr1 0, 2, 4, 8, 16, 30 ve 48. saat olarak ve her saat i¢in 3 ayr1 keseye S'er
gr yem numunesi koyularak rumen kantllii hayvanlarimizin rumenine yerlestirildi. O,
2,4, 8,16, 30 ve 48. saatlerde alinarak soguk suya atilip mikroorganizma faaliyetleri
durdurularak, sonrasinda tekrar etiive koyuldu. Naylon kese teknigi uygulamalari her
veri doneminin birinci gilinlinden itibaren Orskov ve McDonald (1979) tarafindan
bildirilen esaslara gore yapilmistir. Kuru madde bazinda ilk anki degerlerle olan farki
alindi. Uygulama ile ¢aligmada kullanilan toplam karma rasyonlarin kuru madde (KM)

bakimindan rumen yikilabilirlikleri belirlenmistir.

3.2.4.1 Naylon Keselerin Uygulama i¢in Hazirlams

Naylon keseler uygulamaya konulmadan 6nce numaralandirildi, yikandi, saf
sudan gegcirildi ve kurutma etiiviinde 70 C”’de 24 saat tutuldu. Kurumus keseler
etlivden almarak desikatorde sogumaya birakildi ve 30 dakika sonra desikatdrden
alan keseler, 0,0001 mg hassasiyete sahip dijital hassas terazide tartilarak daralar

tespit edildi.
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3.2.4.2 Naylon Keselerin i¢ine Konulacak Yem Ornekleri ve Uygulamaya
Hazirlams1

Naylon kese uygulamasinda, her deneme doéneminde o dénemin TMR
ornekleri kullanildi. Her alistirma déneminin son 3 giinlinde naylon kese uygulamasi
icin yetecek sekilde alinan homojen TMR 6rnegi 55 C”’de 72 saat siire ile kurutuldu.
Ornekler keselere konulmadan énce 1 mm elek ¢apinda elegi bulunan degirmende
ogiitiildi. Kuru madde esasina gore rasyon orneklerinden yaklasik 5’er gr alinarak
daras: almip kayit edilmis keselere kondu. Iginde 6rnek bulunan keseler, plastik kablo

bagi ile saglam bir sekilde kapatildi.

3.2.4.3 Naylon Keselerin Rumen icerisinde inkiibasyona Birakilmalari

In situ rumen kuru madde, yikilabilirliklerinin belirlenmesi icin iclerinde
rasyon drnekleri bulunan naylon keseler sirasiyla rumende 0, 2, 4, 8, 16, 30 ve 48 saat
siireyle rumen kaniillii hayvanlarimizda inkiibe edildi. Sifir saatlik inkiibasyon icin
hazirlanan keseler rumende inkiibe edilmeyip ilerleyen kisimlarda anlatilacagi lizere
yikama kayiplarinin belirlenmesi i¢in kullanildi. Her saat i¢in iicer numune kesesi

kullanildi.

Bir hayvana yerlestirilecek kese grubu, 20 x 30 cm ebatinda, 1 cm delik ¢apina
sahip ve balik agindan yapilmis agz1 biizgiili daha biiyiik bir kesenin igine
yerlestirilerek, 50 cm uzunlugundaki plastik ip ile kaniil kapagina sabitlenerek rumen

icinde inkiibasyona birakildi.

3.2.4.4 Rumende Inkiibasyon Siiresi Dolan Keselere Yapilan islemler

Inkiibasyon siiresi dolan keseler rumenden cikarilarak, keselerden berrak su
akincaya kadar soguk su altinda yikandi. Daha sonra plastik bir su kovasina alinarak
akan suyun altinda 12 saat siire ile bekletildiler. Siirenin sonunda kovadan alinan
keseler sularinin siiziilmesi i¢in ipe asildi, ardindan kurutma dolabina konarak 55

C°’de 72 saat kurutuldu. Desikatérde sogutulduktan sonra tartimlari yapildi.
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Tartim isleminden sonra kese daralar1 diisiilerek, kalan 6rnek miktarlart kuru

madde esasina gore hesaplandi.

Aragtirmada, rasyonlarin kuru madde yikilabilirliklerini hesaplamak i¢in, hedef
inkiibasyon stiresi sonrasinda keselerin igerisinde kalan ve ikinci tartimi yapilan
ornekte yikilabilirligi dlgiilecek besin maddesinin tartim sonucunun, ayni keselerin

rumen igierisine konmadan 6nce belirlenen tartim sonucuna oranlanarak hesaplandi.
T1 = Rumen igerisine koyulmadan 6nce 1. tartim
T2 = Rumen igerisinden ¢ikarildiktan sonra 2. tartim

Yikilabilirlik % = (1-(T2 x A2)/(T1 x AL)) x 100

3.2.5 Lokomosyon Skorunun Belirlenmesi

Aragtirmamizda haftalik olarak ineklerin lokomosyon skorlar1 belirlendi.
Skorlamalar, Flower and Weary (2006) tarafindan gelistirilen 5’lik bir skalaya (1 =
normal, 5 = ciddi topal) gére yapilmistir. Hayvanlar sagim sonrasi diiz, beton bir zemin
tizerinde serbest olarak yiiriitiilmeleri sirasinda yandan bakilarak topalliklari agisindan

skorlandi. Skorlamalar her seferinde ayni saatte ve ayni kisi tarafindan yapilmustir.

3.2.6 Viicut Kondisyon Skorunun Belirlenmesi

Viicut kondisyon skoru, Fergusson ve ark., (1994) tarafindan gelistirilen 5
puanlik ve 0,25 birimlik araliklardan olusan bir skalaya (1 = ¢ok zayif, 5 = asir1 yagl)
gore yapildi. Skorlamalar, arastirmamiz boyunca haftalik olarak ayni saatte (kan alma

sirasinda) ve ayni kisi tarafindan yapilmistir.

3.2.7 Rasyonlarm Partikiil Biiyiikliigii Dagilimimin Belirlenmesi

Calismamiz boyunca ineklere verilecek toplam karma rasyonlarin ve misir

silajimin  partikiil biyiikligli dagiliminin  belirlenmesinde Penn State Partikiil
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Separatorii (PSPS) kullanildi. Calismada kullanilan diyetlerden, her veri toplama
doneminde, PSPS’de partikiil boyutunu tespit etmek iizere homojen Ornekler
almmustir. Bu elek sistemi iist iiste konmus ve en iistten baglamak tizere uzun (19 mm),
orta (8 mm), kisa (1.18 mm) delik ¢aplarina sahip 3 adet elek ve en altta da bir adet
toz (tava) olmak {iizere toplam dort parcadan olusmaktadir. Heinrichs (J, 2013)
Homojen haldeki rasyonlardan yaklasik 500 gr agirligindaki miktar elek sisteminin en
iistline konularak, Kononoff ve ark. (2003) belirledigi yonteme uygun sallama ve
ardindan matematiksel islemlerle her bir elegin iizerinde kalan miktarlar yiizde olarak
hesaplanmistir. Bu islemler arastirma boyunca her veri doneminde her giin 2’ser kez

olarak yapilmstir.

3.2.8 Yemlerin Besin Maddesi Analizleri

Hayvanlara verilecek toplam karma rasyon, kaba yem ve konsantre yem
karisimindan her veri doneminde birer kez numune alindi. Alinan bu numuneler
karistirilarak ~ tek bir numune haline getirildi ve analiz edilinceye kadar derin
dondurucuda saklandi. Arastirmanin deneysel asamasi bittikten sonra derin
dondurucuda tutulan kaba yem, konsantre yem ve toplam karma rasyonlar, kimyasal

kompozisyonlarini belirlenmek {izere ¢ikarilarak besin maddesi analizleri yapildi.

Ham besin maddelerinin belirlenmesinde (kuru madde, ham protein, ham yag,
ham kiill) AOAC (1990)’da belirtilen yoOntemler; nisasta analizinde polarimetrik
yontem; NDF, ADF ve ADL analizlerinde Van Soest ve ark., (Van Soest , Robertson,
& Lewis, 1991) belirttigi esaslara gore ¢alisan Ankom Fiber Analizatorii kullanildi.

NDF analizinde sicakliga dayanikli alfa-amilaz ve sodyum siilfit yer aldi.

3.2.9 Giinliik Kuru Madde Tiiketiminin Tayin Edilmesi

Her biri 13 giin siiren denemelerde, 10 giinliik adaptasyon dénemi sonrasinda
tic giinliik veri toplama donemi boyunca sigirlarin 6niinde artan yemler toplanarak
miktarlar1 kaydedildi. Hayvanlarin 6niine sunulan rasyon miktarindan arta kalan yem

miktar1 kuru madde esasina gore ¢ikarilarak her bir hayvan i¢in gilinliik kuru madde
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tilketimi belirlendi. Calismaya alinan 3 adet siyah-alaca (Holstein) irk1 hayvanin, 3 X
3 latin kare yontemine gore 13 er giinliik periyotlar halinde propilen glikol, gliserol ve
kontrol gruplarinda bulunan hayvanlarimiza bireysel yemleme yapilarak, giinlik
olarak yem tiiketimleri tayin edilmeye c¢alisildi. Bu sekilde bu iki maddenin yem
tiketimine olan etkisi belirlenmeye c¢alisildi. Bu uygulama; her sabah yemleme
saatinde her hayvan igin ayr1 olacak sekilde yem numunesi tartilarak ve bir sonraki
giine kadar bagka yemleme yapilmadan yada 6niinden numune alinmadan, bir sonraki
giin sabah dokiilen yemden kalan numune tartilarak yapildi . Bu islem bu sekilde 39

giin boyunca devam ederek bu uygulamalarimizin yem tiiketimine etkisi arastirildi.

3.2.10 istatistik Analizler

KMT, rumen pH, kan insilin ve glikoz, UYA, RAA verilerinin
karsilastirilmasinda GLM prosediirii kullanildi. Full Factorial model tercih edilirken,
ana etkilerin karsilastirilmasinda giiven araligi diizeltmesi i¢cin Boferroni se¢ildi.

Deneme gruplarinin zamana gore karsilastirilmalarinda ise Kruskal - Wallis
Varyans Analizi kullanilirken, gruplar arasi ikili karsilastirmalar igin Mann - Whitney
U testi kullanildi.

Onemlilik diizeyi olarak P < 0,05 dikkate alindi ve verilerin

degerlendirilmesinde SPSS (version 20.0, SPSS Inc, USA) programi kullanildi.
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4. BULGULAR

4.1 Kan Glikoz Degerleri

Hayvanlarimiza, 0.saatte (yemleme aninda) oral i¢irme metoduyla propilen,

gliserol ve su verildi. Sonrasinda 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120, 180, 240, 360.dk’larda

alinan kan 6rneklerinin analizleri yapildi.

Tablo 1°de glikoz verilerinin belirlenmis zamanlardaki degerlerinin analizleri

bulunmaktadir. 0, 10, 20, 30, 60, 90, 240. dk’da her ii¢ grup arasinda anlamli bir fark

bulunamamistir. 120.dk kontrol grubu en diisiik, propilen grubu en yiiksek, gliserol

grubunun diger 2 grupla arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. 180.dk’da propilen

grubu en yiiksek, gliserol ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.

360.dk’da kontrol grubu en yiiksek, propilen ve gliserol arasinda anlamli bir fark

bulunmamistir. Ortalama degerler arasinda anlamli fark bulunmamastir.

Tablo 1. Uygulama sonrasi kan glikoz degerleri (dk)

0 10 20 30 60 90 120 180 240 360
Kontrol 68,2 67,5 63,3 74,6 64,5 61,2 57,2° 63,7° 66,0 73,8
Propilen 67,2 74,4 67,0 71,2 64,9 616 67,6° 739% 690 62,9
Gliserol 68,6 69,5 65,0 78,1 80,5 67,5 61,7% 59,2° 55,1 62,9

a.b: Ayni siitunda farkls iist indisler tasiyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05)

Tablo 2. Uygulama sonrasi kan glikoz ortalama degerleri (mg/dL)

Ortalama
Kontrol 65,85
Propilen 67,90
Gliserol 66,84
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Sekil 10. Gruplarin dakikalara gore kan glikoz diizeyleri grafigi

4.2 Kan Insiilin Degerleri

Hayvanlarimiza, 0.dakikada (yemleme aninda) oral i¢irme metoduyla propilen,
gliserol ve su verildi. Sonrasinda 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120, 180, 240, 360.dk’larda

alian kan 6rneklerinin analizleri yapildi.

Tablo 3’te insiilin verilerinin belirlenmis zamanlardaki degerlerinin analizleri
bulunmaktadir. 0.dk’da propilen ve gliserol grubu arasinda anlamli fark bulunmazken
kontrol grubu onlardan diisiik bulunmustur. 10.dk’da kontrol ve propilen arasinda
anlamli fark bulunmazken gliserol onlardan daha diisiikk bulunmustur. 20.dk’da kontrol
ve propilen arasinda anlamli fark bulunmazken gliserol onlardan daha diisiik
bulunmustur. 30.dk’da 3 grup arasinda da anlamlhi fark bulunmamistir. 60.dk’da
propilen grubu en yiiksek, kontrol grubu en diisiik bulunmus ve gliserol grubu ile diger
iki grup arasinda anlamli fark bulunmamustir. 90.dk’da gliserol grubu en diisiikken,

kontrol ve propilen grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.
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120.dk’da her 3 grup arasinda da anlaml fark bulunmamustir. 180.dk’da kontrol grubu
en disiik bulunmus ve gliserol grubu ile propilen grubu arasinda anlaml fark

bulunmamastir.

240.dk’da gliserol grubu en yiiksek, kontrol grubu en diisiik bulunmus ve
propilen grubu ile diger iki grup arasinda anlamli fark bulunmamustir. 360.dk’da
propilen grubu en yiiksek bulunmus, kontrol ve gliserol grubu arasinda anlamli fark
bulunmamistir. Ortalama degerlere bakildiginda propilen grubu en yiiksek bulunmus,

diger iki grup arasinda anlamli fark bulunmamugtir.

Tablo 3. Uygulama sonrasi kan insiilin degerleri (dk)

0 10 20 30 60 90 120 180 240 360

Kontrol 135> 19,62 17,1* 169 154° 186* 14,3 145> 13,7° 154°

Propilen  17,3% 235 238 183 22,0° 262* 17,9 22,3° 20,8® 315°

Gliserol 16,88 153" 15,6° 18,2 189*® 172> 179 21,6* 236% 19,6

ab: Aym siitunda farkli iist indisler tagiyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05)

Tablo 4. Uygulama sonrasi kan insiilin ortalama degerleri (ng/dL)

Ortalama
Kontrol 16,89 °
Propilen 22,262
Gliserol 18,51 °

b Aymi siitunda farkls iist indisler tasiyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05)
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Sekil 11. Gruplarin dakikalara gore kan insiilin diizeyleri grafigi

4.3 Rumen pH Degerleri

Hayvanlarimiza belirlenmis dakikalarda verilen takviyeler sonrasinda rumen
stvisindan alinan 6rneklerde pH degerlerine bakildi.

Tablo 6, belirtilen ti¢ veri donemindeki rumen pH’larmin ortalamasinin
analizini icermektedir. Buna gore, propilen ve gliserol grubu arasinda anlamli fark

bulunmazken, kontrol grubunun daha diisiik rumen pH degerine sahip oldugu

goriilmiistiir.

Tablo 5. Gruplarin dakikalara goére rumen pH degerleri

Gliserol

0 10 20 30 60 90 120 150 180 210 240 360
Kontrol 64> 65 66 65 64> 63° 62° 62 61° 61° 61> 6,1°
Propilen 66° 66 66 66 66*° 66*° 65 64 64 64 64 64°
Gliserol 6,74 67 67 67 66 65 65 63 63 64 63 63

ab: Aym siitunda farkls iist indisler tasiyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05)
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Sekil 12. Gruplarin dakikalara gére rumen pH degerleri

Tablo 6. Giinliikk ortalama rumen pH degerleri

pH Degerleri
Kontrol 6,3°
Propilen 6,5
Gliserol 6,62

¢ Ayni siitunda farkl Gist indisler tasiyan ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05)
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Sekil 13. Gruplarin dakikalara gore rumen pH degerleri

4.4 Rumen Asetik Asit Degerleri

Hayvanlarimiza, belirtilen takviyeler verildikten sonra; 0, 10, 20, 30, 60, 90,
120, 150, 180, 210, 240 ve 360.dk’larda rumen sivisindan alinan dérneklerde aserik asit
degerlerine bakildi.

Tablo 6’da rumen sivilarinda bakilan ugucu yag asitlerinden asetik asite ait
verilerin analizleri bulunmaktadir. Bu veriler degerlendirildiginde; 0, 10, 20 ve
30.dk’da her ti¢ grup arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. 60.dk’da propilen en
yiiksek, gliserol en diigiik bulunmus olup, yine 90.dk’da her ii¢ grup arasinda anlamli
bir fark bulunmamistir. 120.dk’da gliserol grubu en diisiik, kontrol en yiiksek
bulunmus olup, 150 ve 180.dk’da 3 grup arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.
210.dk’da kontrol en yiiksek, propilen grubu en diisitk bulunmus olup, 240.dk’da her
ti¢ grup arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. 360.dk’da gliserol grubunun en disiik
diizeye sahip oldugu goriildii. Ortalama degerlere baktigimizda kontrol grubu en

yuksek, gliserol grubu en diisiik diizeye sahip bulunmustur.
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Tablo 7. Uygulama sonrasinda rumen sivisinda asetik asit degerleri (dk)

0 10 20 30 60 90 120 150 180 210 240 360
Kontrol 479 609 671 558 54,1% 481 525 535 52,0 97,28 42,7 50,8
Propilen 46,5 950 103,1 46,9 489% 73,0 53,9% 472 494 53,0° 396 5342
Gliserol 435 50,3 752 439 39,8° 41,7 432" 442 50,1 52,7% 51,0 42,8°

ab: Aym siitunda farkls iist indisler tasiyan ortalamalar arasndaki farklar nemlidir (P<0,05)

Tablo 8. Uygulama sonrasinda rumen sivisinda asetik asit ortalama degerleri ( mmol/L)

Ortalama
Kontrol 56,92 2
Propilen 59,19 a
Gliserol 48,24 °

b Aym siitunda farkls iist indisler tasiyan ortalamalar arasndaki farklar énemlidir (P<0,
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Sekil 14. Gruplarin rumen sivisindaki asetik asit diizeyleri grafgi

4.5 Rumen Propiyonik Asit Degerleri

Hayvanlarimiza, belirtilen takviyeler verildikten sonra; 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210, 240, 360.dk’larda rumen sivisindan alinan orneklerde propiyonik asit
degerlerine bakildi.

Tablo 8’de rumen sivilarinda bakilan ugucu yag asitlerinden propiyonik asite ait
verilerin analizleri bulunmaktadir. Bu veriler degerlendirildiginde, 0, 10, 20 ve
30.dk’da her {i¢ grup arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriildii. 60.dk’da kontrol
grubu en diislik bulunmus olup, yine 90.dk ve 2.saatte her {i¢ grup arasinda anlamli bir
fark bulunmamistir. 150.dk’da kontrol grubu en diisiik, gliserol en yiiksek bulunmus
olup, 180.dk’da her ii¢ grup arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. 210.dk’da
kontrol grubunun en diisiik, 240 ve 360.dk’larda gliserol grubunun en yiiksek diizeyde
oldugu goriildii. Ortalama degerlere bakildiginda kontrol grubu en diisiik bulunmus,

gliserol ve propilen grubu arasinda ise anlamli fark bulunmamustir.
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Tablo 9. Uygulama sonrasinda rumen sivisinda propiyonik asit degerleri (dk)

0 10 20 30 60 90 120 150 180 210 240 360

Kontrol 21,4 17,0 187 158 152° 22,1 242 175" 24,8 182° 181" 16,6°

Propilen 21,6 41,4 459 225 244% 282 294 256® 257 30,0* 19,0° 27,8°

Gliserol 229 26,1 37,7 244 232*® 245 273 281* 285 335* 30,00 30,0

ab: Aym siitunda farkls iist indisler tasiyan ortalamalar arasndaki farklar dnemlidir(P<0,05)

Tablo 10. Uygulama sonrasinda rumen sivisinda propiyonik asit ortalama degerleri (mmol/L)

Ortalama
Kontrol 19,17°
Propilen 28,492
Gliserol 28,042

a.b: Ayns siitunda farkli iist indisler tasiyan ortalamalar arasndaki farklar dnemlidir(P<0,05)

Propiyonik Asit
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= Kontrol Propilen Gliserol

Sekil 15. Gruplarin rumen sivisindaki propiyonik asit diizeyleri grafigi
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4.6 Rumen Izobiitirik Asit Degerleri

Hayvanlarimiza, belirtilen takviyeler verildikten sonra; 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210, 240, 360.dk’larda rumen sivisindan alinan orneklerde izobitirik asit
degerlerine bakildi.

Tablo 10’da rumen sivilarinda bakilan ugucu yag asitlerinden izobiitirik asite ait
verilerin analizleri bulunmaktadir. Bu veriler degerlendirildiginde; 0, 10, 20, 30, 60,
90, 120, 150, 180 ve 210.dk’larda her 3 grup arasinda anlamli bir fark bulunmadigi
goriildii. 240.dk’da propilen grubu en yiiksek, gliserol grubu en diisiik bulunmus olup,
360.dk’da ise propilen grubunun en yiiksek degere sahip ve kontrol grubu ile gliserol
grubu arasinda anlamli bir fark olmadigi goriildii. Ortalama degerlere bakildiginda

gliserol grubu en diisiilk bulunmus, diger 2 grup arasinda anlamli fark bulunmamustir.

Tablo 11. Uygulama sonrasinda rumen sivisinda izobiitirik asit degerleri (dk)

0 10 20 30 60 90 120 150 180 210 240 360

Kontrol o5 o7 o7 06 06 06 07 06 06 03 06® 07

Propilen 0,7 13 11 07 07 10 08 07 06 05 05 09

Gliserol o6 07 07 06 0O5 05 05 06 06 03 04" 06

b Aymi siitunda farkls iist indisler tasiyan ortalamalar arasndaki farklar énemlidir (P<0,05)

Tablo 12. Uygulama sonrasinda rumen sivisinda izobiitirik asit ortalama degerleri (mmol/L)

Ortalama
Kontrol 0,93
Propilen 0,982
Gliserol 0,77°

a.b: Ayni siitunda farkls iist indisler tasiyan ortalamalar arasndaki farklar énemlidir (P<0,05)
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Sekil 16. Gruplarin rumen sivisindaki izobutirik asit diizeyleri grafigi

4.7 Rumen Butirik Asit Degerleri

Hayvanlarimiza, belirtilen takviyeler verildikten sonra; 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210, 240 ve 360.dk’larda rumen sivisindan alinan Orneklerde biitirik asit
degerlerine bakildi.

Tablo 12’de rumen sivilarinda bakilan ugucu yag asitlerinden biitirik asite ait
verilerin analizleri bulunmaktadir. Bu veriler degerlendirildiginde; 0, 10, 20, 30, 60,
90, 120, 150 ve 180. dk’da her ii¢ grup arasinda anlamli bir fark bulunmadig: goriildii.
210.dk’da kontrol grubu en yiiksek, propilen grubu en diisiik bulunmustur. 240.dk’da
gliserol grubunun en yiiksek degere sahip oldugu, kontrol grubu ve propilen grubu
arasinda anlamli bir fark olmadigi bulunmustur. 360.dk’da ise kontrol grubuna ait
biitirik asit diizeylerinin en diisiik oldugu, propilen glikol ile gliserol grubu arasinda
ise anlamli bir fark bulunmamaistir. Ortalama degerlere bakildiginda 3 grup arasinda

anlamli fark bulunmamustir.
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Tablo 13. Uygulama sonrasinda rumen sivisinda biitirik asit degerleri (dk)

0 10 20 30 60 90 120 150 180 210 240 360
Kontrol 126 14,1 155 158 16,1 151 169 19,2 183 36,3 141" 136"
Propilen 155 248 26,7 146 151 241 189 166 166 204° 12,6 18,17
Gliserol 13,9 152 216 153 159 17,6 204 214 242 224® 218 179

ab: Aym siitunda farkls iist indisler tasiyan ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0,05)

Tablo 14. Uygulama sonrasinda rumen sivisinda biitirik asit ortalama degerleri ( mmol/L)

Ortalama
Kontrol 17,37
Propilen 18,72
Gliserol 19,02
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Sekil 17. Gruplarin rumen sivisindaki biitirik asit diizeyleri grafigi

4.8 Rumen Izovalerik Asit Degerleri

Hayvanlarimiza, belirtilen takviyeler verildikten sonra; 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210,240 ve 360.dk’larda rumen sivisindan alinan 6rneklerde izovalerik asit
degerlerine bakildi.

Tablo 8’de rumen sivilarinda bakilan ugucu yag asitlerinden izovalerik asite ait
verilerin analizleri bulunmaktadir. Bu veriler degerlendirildiginde; 0, 10, 20, 30, 60,
90, 120, 150 ve 180.dk’larda her li¢ grup arasinda anlaml bir fark bulunmadig:
goriildii. 210.dk’da gliserol grubu en diisiik bulunmus olup, propilen ve kontrol grubu
arasinda anlamh fark olmadig1 bulunmustur. 240.dk’da propilen grubunun en diisiik,
gliserol grubunun en yiiksek diizeyde, kontrol grubunun diger iki grupla arasinda
anlaml fark olmadigi bulundu. 360.dk’da ise, kontrol grubu en diisiik, propilen grubu
en yiiksek diizeyde bulunmustur. Ortalama degerlere bakildiginda, gliserol grubu en
diisiik, propilen grubu en yliksek bulunmus olup, kontrol grubuyla bu iki grup arasinda

anlaml fark bulunmamustir.
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Tablo 15. Uygulama sonrasinda rumen sivisinda izovalerik asit degerleri (dk)

0 10 20 30 60 90 120 150 180 210 240 360
Kontrol 43 50 53 50 47 41 44 33 43 80* 35P 35
Propilen 47 75 86 60 46 78 58 50 46 53 28 56
Gliserol 43 41 55 40 36 50 40 42 48 39 45 42°

ab.¢: Aym siitunda farkls iist indisler tasiyan ortalamalar arasidaki farklar dnemlidir (P<0,05)

Tablo 16. Uygulama sonrasinda rumen sivisinda izovalerik asit ortalama degerleri (mmol/L)

Ortalama
Kontrol 4,67
Propilen 5,732
Gliserol 4,37°

ab.c; Ayni siitunda farkli iist indisler tagiyan ortalamalar arasindaki farklar onemlidir (P<0,05)
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Sekil 18. Gruplarin rumen sivisindaki isovalerik asit diizeyleri grafigi

4.9 Rumen N-Valerik Asit Degerleri

Hayvanlarimiza, belirtilen takviyeler verildikten sonra; 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210, 240 ve 360.dk’larda rumen sivisindan alinan orneklerde n-valerik asit
degerlerine bakildi.

Tablo 16’da rumen sivilarinda bakilan ugucu yag asitlerinden n-valerik asite
ait verilerin analizleri bulunmaktadir. Bu veriler degerlendirildiginde; 0, 10, 20 ve
30.dk’da her {i¢ grup arasinda anlaml bir fark bulunmadig goriildii. 60.dk’da kontrol
grubu en diisiik, propilen grubu en yiiksek bulunmus olup, 90.dk’da her 3 grup arasinda
anlamli bir fark bulunamamustir. 120.dk’da kontrol grubu en diisiik, propilen grubu en
yuksek bulunmus olup, 150 ve 180.dk’da her ii¢ grup arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. 210.dk’da 3 grup da birbirinden farkli bulunmus olup, propilen grubu
en yiiksek, kontrol grubu en diisiik degerde bulunmustur. 240.dk’da gliserol grubu en
yiiksek bulunmus olup, diger iki grup arasinda anlamli fark bulunmamustir. 360.dk’da
kontrol grubu en diisiik, propilen grubu en yiiksek bulunmus olup, gliserol grubu ile
diger iki grup arasinda anlaml fark bulunmamistir. Ortalama degerlere bakildiginda;

propilen grubu en yiiksek, kontrol grubu en diisiik degere sahip bulunmustur.

Tablo 17. Uygulama sonrasinda rumen sivisinda n-valerik asit degerleri (dk)

0 10 20 30 60 90 120 150 180 210 240 360

Kontrol 62 65 73 47 47 50 47° 49 61 45 62° 57°

Propilen 7,8 10,1 106 6,6 6,92 12,4 95 84 82 10,00 64> 84

Gliserol 75 632 95 53 53" 55 64® 64 81 58 96 7,.2®

ab.c: Ayni siitunda farkl iist indisler tastyan ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0,05)
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Tablo 18. Uygulama sonrasinda rumen sivisinda n-valerik asit ortalama degerleri (mmol/L)

Ortalama
Kontrol 5,58 ¢
Propilen 8,812
Gliserol 6,95 °

ab.e; Ayni siitunda farkli iist indisler tagtyan ortalamalar arasindaki farklar onemlidir (P<0,05)
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e Kontrol ==Propilen == Gliserol

Sekil 19. Gruplarin rumen sivisindaki n-valerik asit diizeyleri grafigi
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4.10 Rumen Amonyak Azotu Degerleri

Hayvanlarimiza, belirtilen takviyeler verildikten sonra; 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210, 240 ve 360.dk’larda rumen sivisindan alinan Orneklerde rumen
degerlerine amonyak azotuna bakildi.

Tablo 18’de rumen sivilarinda bakilan rumen amonyak azotu analizleri
bulunmaktadir. Bu veriler degerlendirildiginde; 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120, 150 ve
180.dk’larda her ti¢ grup arasinda anlamli bir fark bulunmadig gorildii. 210.dk’da
kontrol grubu en yiiksek degere sahip olup, diger iki grup arasinda anlamli fark
bulunmamistir. 240.dk’da propilen grubu en diisiik, gliserol grubu en yiiksek
bulunmus olup, kontrol grubu ile diger iki grup arasinda anlamli fark bulunmamustir.
360.dk’da kontrol grubu en diistik, propilen grubu en yiiksek bulunmus olup, propilen
grubu ile diger iki grup arasinda anlamli fark bulunmamistir. Ortalama degerlere
bakildiginda, gliserol grubu en yiiksek, kontrol grubu en diisiik bulunmus, propilen

grubunun bu iki grupla arasinda anlamli fark bulunmamustir.

Tablo 19. Uygulama sonrasinda rumen amonyak azotu degerleri (dk)

0 10 20 30 60 90 120 150 180 210 240 360

Kontrol 48 53 53 63 63 6,6 6,7 6,3 6,5 6,0% 59 42°

Propilen 5155 49 51 56 62 6,8 7,6 70 43> 38 86°

Gliserol 62 66 55 56 69 74 6.9 7,8 710 43 7.8 61®

a.b.¢; Ayni siitunda farkli iist indisler tasiyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05)
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Tablo 20. Uygulama sonrasinda rumen amonyak azotu ortalama degerleri

Ortalama
Kontrol 5,88b
Propilen 5,94 @
Gliserol 6,57 2

a.b.¢; Ay siitunda farkls iist indisler tasiyan ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05)

Rumen Amonyak Azotu
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0.dk 10.dk 20.dk 30.dk 60.dk 90.dk 120. dk150. dk180. dk210. dk240. dk360. dk

e KONtrol === Propilen Gliserol

Sekil 20. Gruplarin rumen amonyak asidi diizeyleri grafigi
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4.11 Kuru Madde Yikilabilirlik Analizi

Kaniillii hayvanlarimizin rumenlerine 5 gr’lik yem numuneleri iceren naylon
keseler birakildi. 2, 4, 8, 16, 30, 48. saatlerde keseler alinarak, gruplara gore oransal

olarak sindirilen yem miktarlar1 hesaplandi.

Tablo 22°de naylon kese igerisinde konulan besin maddelerinin 3 grupta oransal
olarak sindirilme miktarlarina bakildi. Verilen analiz sonuglarinda, naylon kese
sindirilebilirlik verilerinin genel ortalamasina bakilmistir. Buna goére, her 3 grup
arasinda da sindirilme miktarlar1 acisindan istatistiksel anlamda anlamli fark

bulunmamustir.

Tablo 21. Saatlere gore kuru madde yikilabilirlik analizi, %

2.saat 4.saat 8.saat 16.saat 30.saat 48.saat
Kontrol 46,8° 49,8 52,28 54,1 65,3? 70,42
Propilen 47,3 48,7 50? 55,3 62,4 69,6°
Gliserol 44,7° 48,8 46,7° 52,9 61,7° 68,5°

a.b.¢; Ayni siitunda farkli iist indisler tasiyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05)

Tablo 22. Kuru madde yikilabilirlik yiizdesi

Kuru Madde Yikilabilirlik %

Kontrol 55,1
Propilen 54,8
Gliserol 53,0
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Sekil 20. Kuru madde yikilabilirlik grafigi

4.12 Kuru Madde Tiiketimi Analizi

Hayvanlarimizin 13 giin boyunca oOnlerine konulan yemin, ertesi giin kalan
miktar tartilarak, tiikketilen kuru madde miktarlar1 hesaplandi.

Tablo 21, tim veri donemlerindeki kuru madde tiiketiminin ortalamasinin
analizlerini i¢cermektedir. Buna gore, 3 grup arasinda anlamli fark bulundu ve en
yuksek kuru madde tiiketimi gliserol verilen grup olurken, en diisiik kuru madde

titkketiminin propilen grubunda oldugu gézlendi.

Tablo 23. Kuru madde tiiketim oranlari

Kuru Madde Tiiketim Genel

Kontrol 21,20
Propilen 17,3¢
Gliserol 22,92

¢ Aym siitunda farkli Gist indisler tasiyan ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,002)
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Sekil 22. Giinlere gore kuru madde tiiketim miktarlari

4.13 Viicut Kondisyon Skoru Analizi

Calismamiza baglarken, hayvanlarimiza ayni kisi tarafindan viicut kondisyon
skoru (VKS) degerlendirmesi yapildi. Ayni islem yine ayni kisi tarafindan caligma
boyunca belirli giinlerde tekrarlandi. Kontrol grubunun VKS’leri sirasiyla; 3,25, 3,25,
3,50 olarak bulunmustur. Propilen grubunun VKS’leri 3,50, 3,25, 3,25 olarak
bulunmustur. Gliserol grubunun VKS’leri ise sirasiyla 3,25, 3,50, 3,25 olarak
Olclilmiistiir. Buna gore, li¢ grup arasinda ¢alismamiz boyunca Olgiilen VKS’ler

arasinda istatiktiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.
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4.14 Lokomosyon Skoru Analizi

Calismamiza baslarken, hayvanlarimiza ayni kisi tarafindan lokomosyon skoru
degerlendirmesi yapildi. Ayni islem yine ayni kisi tarafindan ¢alisma boyunca belirli
giinlerde tekrarlandi. Caligmaya katilan tiim hayvanlar tiim donemlerde “1”
lokomosyon skoruna sahip olup, buna gore, ii¢ grup arasinda ¢alismamiz boyunca
Olclilen lokomosyon skorlar1 arasinda istatiktiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamustir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Gecis Doneminde Glikoz Prekiirsorlerinin Kullanimi

Periparturient dénem, siit sigirciliginda 6zellikli bir donemdir. Amacimiz,
gecis donemindeki ineklerin biyolojisi, beslenmesi ve yonetimi konularina egilerek,
bu donemin daha iyi anlasilmasi, bu donemdeki verimlilik ve karlilikta oniimiizdeki
on yillarda artig saglayarak, siit sigirciligina katki saglayacak yeni ufuklara yelken
agmaktir.

Geg¢is doneminde ineklerin beslenmesi ve yonetimi son zamanlarda biiyiik ilgi
gormiistiir. Bu konunun bazi yonleriyle ilgili miikemmel incelemeler yakin zamanda
yaymlanmistir (Bell, 1995; Goff ve Horst, 1997 ve Grummer, 1995). Ancak hala
periparturient siit ineklerinin negatif enerji dengesi iizerine odaklanan arastirmalara
ihtiyag vardir (Kuhla ve ark., 2016).

Bu baglamda, siit inegi rasyonlarinda enerji yemi katki maddelerinin
kullanimina ve bunlarin hayvan metabolizmasi ve performansina ve ayni zamanda siit
kompozisyonu iizerindeki etkisine ¢ok dikkat edilmektedir

Karaciger fonksiyonlart normal olan hayvanlarda yemlere katilarak veya
dogrudan hayvanlara agizdan glikoz prekiirsorlerinin (glukoplastik maddeler)
uygulanmasiin tedavide etkili oldugu kanitlanmustir (Walter, 2012). Glukoplastik
maddeler rumenden hizli emilen, karacigerde glikoneogenezisten sonra kan glikoz
seviyesini yiikselten ve keton cisimciklerinin olusumunu engelleyen maddelerdir
(Walter, 2012). En sik kullanilan preparatlar karacigerde glikoneogenezis i¢in ilave
propiyonat sunan propilen glikol (giinde iki kez 250 ml') ve gliserol (giinde iki kez 150
ml )‘diir (Drackley ve ark., 2005). Tiplerine ve uygulama siirelerine bagli olarak, enerji
takviyeleri gecis doneminde sik karsilasilan 6zellikle ketozis ve hepatik lipidozis gibi

metabolik rahatsizliklarin azaltilmasina katkida bulunabilir (Klebaniuk ve ark., 2016)
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Glikojenik bir madde olan gliserol, metabolizmada glikoz sentezine katkida
bulunarak enerji metabolizmasinin diizenlenmesine yardimci olmaktadir. Propilen
glikol de metabolizmada dogrudan glikoza doniisebildigi gibi rumende propiyonik
aside doniiserek de glikoz sentezine katilabilmektedir (Nielsen ve Ingvartsen, 2004).

5.2 Glikoz Prekiirsorlerinin Kan Glikoz ve Insiilin Degerlerine Etkisi

Calismamizda {i¢ grupta bakilan glikoz verilerinin belirlenmis zamanlardaki
diizeyleri degerlendirilmistir. 0, 10, 20, 30, 60, 90 ve 240.dk’da her ii¢ grup arasinda
anlamli bir fark bulunmamis olup, 120 ve 180.dk’larda propilen grubu en yiiksek,
360.dk’da ise kontrol grubunun en yiiksek glikoz diizeyine sahip oldugu goriildi. Bu
verilerden yola ¢ikarak, kullanmis oldugumuz glikoz prekiirsorlerinden propilen
glikoliin, kan glikoz degeri iizerinde 120 ve 180.dk’larda anlamli bir yiikselis sagladig1

sOylenebilmektedir.

Calismamizda, ii¢ gruptaki insiilin verilerinin belirlenmis zamanlardaki
diizeylerini degerlendirdigimizde; 10, 20 ve 90. dk’da gliserol grubu en diisiik
bulunmustur. 30.dk ve 120.dk’da ti¢ grup arasinda da anlamli fark bulunmamais olup,
60.dk ve 360.dk’da propilen grubu en yiiksek degerde bulunmustur. Bu verilere gore,
kullanmis oldugumuz glikoz prekiirsérlerinden propilen glikoliin o6zellikle 60 ve
360.dk’larda, gliseroliin ise 240.dk’da kan insiilin diizeyini etkin bigimde yiikselttigi

sOylenebilir.

Propilen glikol uygulanmasinin periparturient donemde sigirlarda bazi
metabolik parametrelerde degisiklige yol agtigi, bizim ¢alismamizda oldugu gibi
glikoz ve insiilin diizeylerini arttirdig1 (Holtenius ve Holtenius, 1996) (Miyoshi ve ark.,
2001) bulunmustur. Bazi1 ¢aligmalar PG alan sigirlarda prepartum déonemde metabolik
parametrelerde iyilesme gozlendigi, postpartum donemde ise etkisinin olmadig1 6ne
stiriilmiistiir (Grummer ve ark., 1994). Baska bir ¢calismada ise dogumdan 10 giin 6nce
baslayip dogum sonrasi 25. giine kadar PG uygulanan sigirlarda alinan kan
orneklerinde biitiin zamanlarda plazma insiilin miktarinda artis gozlenmis, postpartum

PG alimina cevaben glikoz miktarinda artis ve NEFA konsantrasyonunda diisiis tespit
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edilmigtir. Periparturient donemde PG alimi ile karaciger yaglanmasi ve ketozisten
korunmada ve tedavide etkili olabilecegi bildirilmistir (Grummer, 2008).
Laktasyondaki sigirlarda yapilan bir calismada, postpartum 7 ve 42. giinlerinde
sigirlara PG uyguladiktan sonra 30 ve 90. dakikalar arasinda serum insiilin
konsantrasyonunun yiikseldigi tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda 6zellikle 60 ve
360.dk’larda belirgin bir yiikselis kaydedildi. Ayni ¢alismada PG mekanizmasi tam
olarak aciklanamamakla beraber, PG metabolize edildikten sonra ortaya cikan
propiyonatin pankreastan insiilin sentezini artirmis olabilecegi bildirilmistir (Miyoshi

ve ark., 2001)

Moallem ve ark. (2009) yaptiklart bir ¢alismada, prepartum ve postpartum
yaklagik 21 giin boyunca 500 gr/giin saf PG uyguladilar ve PG grubunda kontrol
grubuna gore daha diisiik insiilin konsantrasyonlari belirlemislerdir. 30. giin PG ilave
edilen grup ile kontrol grubu arasinda insiilin konsantrasyonu yoniinden ise bir
degisiklik bulunmadigini bildirmektedir. Yem aliminin azalmasinin insiilini
diistirdiigi bildirilmekle beraber (Grummer ve ark., 1996) besin aliminin azalmasi ile
insiilin  konsantrasyonunun azalmadigin1 tespit eden ¢alismalar bulunmaktadir
(Gaynor ve ark., 1994). Ruminantlarda yapilan ¢aligmalarda periparturient donemdeki
diisiik insilin ile yem alimindaki azalma iliskilendirilmektedir (Ingvartsen ve
Andersen, 2000).

Prepartum déonemde uygulanan (10 giin) PG nin, uygulama dncesi tespit edilen
insiilin degerlerini uygulama sonuna gore arttirdigini ancak glikoz konsantrasyonunu
degistirmedigini bildirmektedir (Christensen ve ark., 1997). NED’de NEFA’nin
artacagi, glikoz ve insiilin azalacagi, PG uygulamasi ile erken laktasyonda insiilinin ve
glikozun artacagi, lipolizisin ise azalacagi varsayilmaktadir. PG uygulamasinin erken
laktasyonda insiilin ve glikoz konsantrasyonunu artirip lipolizi diislirdiigl
bildirilmektedir (Castaneda ve ark., 2009). Prepartum 10. ve postpartum 25. giinler
arasinda PG uygulamasinin plazma insiilinini artirdigini bildirmekle beraber, PG’ nin
prepartum donemde insiilini artirdig1 fakat postpartum dénemde boyle bir etkisinin

olmadig1 da rapor edilmektedir (Castaneda ve ark., 2009).

Bazi arastiricilar postpartum ilk haftalarda sigirlarda hipoglisemi ve

hipoinsiilinemi sekillendigini, bu durumun PG uygulamasina bagli artan propianatin
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pankreastan insiilin sentezini uyarmasiyla (Christensen ve ark., 1997) veya glikoz
konsantrasyonlarini etkilemesiyle degistirebilecegini bildirmislerdir. Bu durumun
artan glikoz konsantrasyonuyla iliskili oldugu varsayilmaktadir. Grummer ve ark.
(1995) gebe sigirlarda yaptiklart bir ¢alismada PG uygulamis ve insiilin
konsantrasyonunun yiikseldigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada oral olarak 0, 296,
592 ve 887 ml PG uygulamis ve bu uygulamanin 30. dakikaya kadar glikozu
artirdigini, 100. dakikadan 6nce baslangi¢ seviyesinin hemen {istiinde kaldigini ve 200
dakika boyunca da bu seviyelerini korudugunu, sonrasinda ise azalmaya basladigini
belirlemislerdir. Ayni ¢calismada PG uygulanmayanlarda 100. dakika oncesine kadar
glikozun diistiigiinii, 200. dakikaya kadar baglangic seviyesinin altinda kaldigini (75
mg/dl), 400. dakikaya kadar diisiisiin devam ettigini bildirmektedir. Insiilinin ise, PG
uygulananlarda ilk yarim saat baslangic seviyelerinin ¢ok iizerine ciktigini, 100.
dakikaya kadar baslangi¢ seviyelerine geriledigini ve azalmasina devam ederek 400.
dakikada baslangic seviyelerine ulastigini belirlemiglerdir.  Buna karsin PG
uygulanmayan grupta insiilinin ilk yarim saat azaldig1 100. dakikada tekrar artarak
baslangi¢ seviyelerine geldigini ve daha sonra 400. dakikaya kadar azalmanin devam
ettigi bildirmektedir. Benzer sekilde laktasyondaki sigirlara PG uyguladiktan sonra,
30. ve 90. dakikalar arasinda serum insiilin konsantrasyonunun yiikseldigi farkli
aragtirmacilar tarafindan da bildirilmektedir (Miyoshi ve ark., 2001). Laktasyonun 80.
giiniinden sonra ise 14 giin PG uygulamasinin (250, 500 ve 750 gr) insiilin degerlerini
etkilemedigini glikoz degerlerinin ise uygulanmayan sigirlarda, 750 gr PG

uygulananlardan daha diistik oldugunu bildirmektedir (Christensen ve ark., 1997).

PG’nin glikozu artiric1 etkisinin NED’deki hayvanlarda pozitif enerji
balansinda olanlara gore daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Erken laktasyonda
diisiik konsantrasyonlardaki insiilinin NED’le iliskilendirilmektedir ve postpartum

donemde yag mobilizasyonunun artmasina neden olacagi iddia edilmektedir (Butler,
2003) .

Robert Mikula (2008) gecis donemi ve laktasyondaki ineklere yem tlizerine
propilen glikol ilave ederek yaptig1 bir calismada, kan 6rnekleri, dogumdan ii¢ hafta
ve bir hafta 6nce ve dogum sonrast 14. 56. ve 70. giinlerde alinarak glikoz,
esterlesmemis yag asitleri, kolesterol, trigliseritler, insiilin ve aspartat aminotransferaz

ve activity- glutamil transpeptidaz analiz edildi. Gegis doneminde yem iizerine ilave
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edilmis olan propilen glikoliin, bu siire boyunca biyokimyasal degiskenler iizerinde
biiyiik bir etkisi olmamistir. Bununla birlikte, laktasyon sirasinda glikoz

konsantrasyonu iizerinde pozitif bir etkisi gdzlenmistir.

Walter ve arkadaslarinin (2012) yapmis oldugu bir ¢alismada onerilene gore,
ketozisten etkili bir koruma saglamak i¢in dogumdan 1 hafta 6nce baslanarak
postpartum 8 hafta siireyle giinde 150-200 gr propilen glikol igirilmelidir. Dogum
Oncesi ve sonrasinda bir hafta 300 ml propilen glikol kullanilarak ketozis ve karaciger
yaglanmas1 6nemli 6l¢iide engellenmektedir. Enerji eksikligi durumlarinda 200 ml %
50 lik propilen glikol soliisyonu ile birlikte % 1 lik nikotinamid karisiminin giinde 2

kez siit ineklerine igirilmesi dnerilmektedir (Walter, 2012).

Laktasyonun ilk 2 ay1 boyunca giinde 1 litreye kadar PG verilen ineklerde ise
plazma glikoz seviyesi doza bagli olarak dogrusal bir sekilde artarken siit yagi ve VK
kayb1 da azalmistir (Hayirli ve ark., 2012). Etkin bir insiilinotropik cevap alinabilmesi
icin PG’yi TMR’ye katmak yerine yem tizerine serpmek (1,6 kg / giin) veya sonda ile
vermek (2,5mL /kg canli agirlik) (Christensen ve ark., 1997) gerekir.

Ketozis i¢in son zamanlarda onerilen baz tedavisi, 5 giin boyunca giinde bir
kez oral yoldan verilen 300 ml propilen glikoldiir (Gordon ve ark., 2013) ve bu tek bir
calismaya dayaniyordu (McArt ve ark., 2012). Bununla birlikte, PG'yi ketozu tedavi
etmek i¢in bir glukoneojenik oncii olarak degerlendiren ilk raporlar, on yillar 6nce
sunuldu (Johnson, 1954). Ne yazik ki, PG'nin potansiyel toksik etkileri i¢in dozaji
sinirlandirilmistir (Johnson, 1954). Bu kismen, rumende PG'in fermantasyonu
sirasinda yayilan, kiikiirt iceren gazlarin iretimi ile ilgili olabilir (Trabue ve ark.,
2007). Christensen ve ark. (1997), oral veya tistiine dokme olarak uygulanan PG'nin,
bir TMR'de karistirilan PG ile karsilastirildiginda plazma insiilini arttirmada ve plazma
NEFA'y1 azaltmada daha etkili oldugunu belirlemistir. Ketotik ineklerde KMT
azaldigindan, yemin iizerine dokmekten ziyade oral olarak icirilmesi ketoz tedavisi
sirasinda tercih edilen glukoneojenik onciilerin verilme seklidir. Bizim ¢aligmamizda
da bu formda verilmistir. Gliserol de gecis doneminde ketozis tedavisinde etkili
olabilecek baska bir glukoneojenik oOnciildiir ve koruyucu olarak daha biiyiik
miktarlarda uygulanmasi giivenlidir (Johnson, 1954) (Osman ve ark., 2008). Hatta bir

calismada 2 kg/giin gliseroliin oral uygulamasinin, propilen glikol ile
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karsilastirildiginda ketozun hafifletilmesinde daha etkili oldugunu bildirmistir
(Erdogan, 2014). Fisher ve ark. (1971) gliserolle beslemenin arkasindaki etki
mekanizmasinin, yem alimindaki bir artisga ve daha sonra daha fazla glukojenik

substrat tedarikine bagli olabilecegi sonucuna varmustir (Fisher ve ark., 1973).

Gliseroliin katki maddesi olarak kullanimi hakkinda da pek c¢ok calisma
yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarda gliseroliin siit ineklerine farkli sekillerde verildigi
goriilmektedir (Wang ve ark., 2008; Ogborn, 2006 ve Sauer ve ark., 1973). Gliserol
sulandirilarak sonda araciligi ile verilebildigi gibi yemlerin {izerine dokiilerek ya da
dogrudan karma yemlere katilarak da hayvanlara yedirilebilmektedir. Biz de
calismamizda deneklerimize oral i¢irme yoluyla ve 450 gr /giin gliserol verdik. Verilis
miktarlar1 ¢ogunlukla gec¢is doneminde olmak iizere 300-750 gr/giin arasinda
degismektedir. Sadece dogumu takip eden giinlerde birka¢ uygulama yapildig
durumlarda ise miktar 1,5 litreye kadar ¢ikabilmektedir. Kullanimini kolaylastirmak
amaciyla, dogum Oncesi ve sonrasini kapsayan birer haftalik déonemde igme suyu
igerisine gliserol ilavesinden olumlu sonug¢ alinamamistir (Osbone ve ark., 2009).

Gegis donemindeki siit ineklerine gliserinin TMR {izerine dokiilerek
verilmesinin, oral i¢irme yoluyla vermeye gore istenilen glikojenik etkiyi gdstermedigi
tespit edildi (Goff ve Horst, 2001). Genelde, postpartum laktasyon performansi
gliserolle beslenmeden etkilenmedi. Gliserol beslenmesi, dogum sonrasi ineklerin
ketozise en duyarli oldugu zamanda glikoz konsantrasyonlarini arttirdi ve BHBA'y1 7
ila 21 kat diislirdii (Gréhn ve Erb., 1989). Veriler, gliseroliin hipoglisemik siit
ineklerinde oral olarak verilmesi gerektigini ve gecis donemi siit ineklerinde TMR ye

eklenerek beslenmemesi gerektigini gostermektedir.

Yapilan diger ¢alismalar incelendiginde siit ineklerine gliserol verilmesi ile kan
glikoz diizeyinde artis, NEFA ve keton cisimcikleri miktarlarinda ise azalma soz
konusu olmaktadir (Bodarski ve ark., 2005; Goff ve Horst, 2001 ve Osman ve ark.,
2008). Bu galismada gegis donemindeki siit ineklerine gliserol igirmenin plazma

glikoz diizeyine etkisi olmamistir (Sekil 23).

Bizim ¢alismamizda da PG takviyesinde 2.ve 3. saatlerde kan glikozunda bir artis
olsa da, birgok calismada goriildiigii gibi gliserol takviyesinin plazma glikoz

seviyesine etkisi olmadig1 sonucu ¢ikmugtir.
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Sekil 23. Arastirma siiresince elde edilen kan plazmasi glikoz degerleri, mg/dL.

Piantoni ve arkadaslarmin yaptigi c¢alismada ise, plazmadaki glikoz
konsantrasyonlar1 lineer olarak, gliserol takviyesi arttikca arttigi, gliserol ile
desteklenmis ineklerin, kontrol ineklerine gore % 7 daha yiiksek kan glikozuna sahip

oldugu bildirilmistir (Piantoni ve Allen, 2015).

Fisher ve arkadaslar1 (1973) c¢alismasinda, 374 gr/giin gliserolle beslenen
ineklerin, daha az viicut agirligi kaybettiklerini ve 174 gr/giin gliserol veya propilen
glikolle beslenenlerden daha pozitif bir enerji dengesinde kaldiklarini bulmuslardir.
Bu verilerden, gliseroliin siit sigirlarinda rasyona katilarak ya da igirme seklinde
degismekle birlikte propilen glikole kiyasla peripartum siit ineklerinin sagligini ve

laktasyon performansini artiracagi sonucuna varilabilir (Erdogan, 2014).
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Sekil 24. Gliserol takviyesi verilen ineklerde kan glikoz degerleri mg/dL

DeFrain ve dig. (2004), gecis ineklerinin diyetindeki gliserol takviyesini
degerlendirmistir. Gliserol (0, 0,43 veya 0,86 kg/giin), TMR {izerine eklendi ve dogum
oncesi 14 giin ila dogum sonrast 21 giinliik ineklere beslemeyle verildi. Gliserol,
prepartum konsantrasyonlarinda glikoz, insiilin, NEFA veya BHBA'y1 etkilememis
olup, dogum sonrasi plazma glikoz konsantrasyonlari, kontrol diyeti ile beslenen
inekler i¢in gliserol ile beslenenlere kiyasla daha yiiksek olma egilimindeydi. 0,43
veya 0,86 kg / giin gliserol beslenen ineklerde, kontrol ineklerine kiyasla dogum oncesi

KMT azalmistir, ancak dogum sonrast KMT tedaviden etkilenmemistir. (Sekil 25)
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Sekil 25. 430 gr/giin ve 860 gr/giin gliserol takviyesi verilen ve kontrol grubundaki ineklerde kan glikoz
ve insiilin degerleri

Cornell Universitesi arastirmacilari, gliseroliin diyet takviyesi olarak ya da kisa
stireli bir buzagilama sonrasi oral olarak kullanimini incelemislerdir (Ogborn, 2004;
Ogborn ve ark., 2006). Diyet ¢alismasinda, ikinci veya daha fazla laktasyona giren 48
Holstein inegi, buzagilamadan 21 giin dnce baglayan iki dogum 6ncesi tedavi grubuna
ve ardindan buzagilama sonrasi dort dogum sonrasi tedavi grubuna ayrilmistir.
Prepartum tedaviler % 5 diyet KM' sinde kontrol veya diyet ilavesiyle ham gliserin (%
80,6 gliserol) icermekteydi. Dogum sonrasi tedaviler, bir kontrol, diyete gliserin
(diyetin % 3,3'") ilavesi, dogum sonrasi ilk 5 giinde giinde bir kez agizdan igirme
yoluyla gliserin ilavesi (500 ml; 625 g) ya da gliserinin agizdan icirme ve diyete
ekleme kombinasyonundan olusuyordu. Dogum sonrasi diyet gliserin ilavesi 21 giin
boyunca devam etti; daha sonra, tiim ineklere ayni diyet uygulandi. Dogum Oncesi
donemde gliserolle beslenen inekler ortalama 0.59 kg / giin gliserol (0.74 kg / glin ham
gliserin) tiiketmistir. Dogum sonrasi donemde gliserolle beslenen inekler ortalama
0.50 kg / gtin gliserol (0.63 kg / giin ham gliserin) tiikketmistir. Genel plazma

metabolitleri konsantrasyonlar1 ve karaciger kompozisyonu, oral i¢irme yoluyla alinan
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gliserolden etkilenmemistir. Dogum sonrasi 5.glinde plazma metabolitlerinin kisa
stireli tepkileri, gliserol i¢irilmesinin, plazma glikozunu arttirma ve uygulamadan 6
saat sonra plazma NEFA konsantrasyonlarmi azaltma egiliminde oldugunu
gostermistir (Ogborn, 2006). Gliseroliin bu glikojenik etkisi, propilen glikole gore
tipik olarak beklenenden daha zayiftir (Nielsen ve Ingvartsen, 2004).

Chung ve ark. (2007) dogumdan 21 giin sonra 250 gr / giin harmanlanmig bir
"kuru" gliserin kaynagi (% 65 gliserol) uygulamislardir. Postpartum KMT ve ilk 21

giin boyunca metabolik cevaplar dogum sonrasi tedaviden etkilenmemistir.

Piantoninin ¢alismasinda, (2015) abomasum ve retikulum igerisine belirli
oranlarda gliserol ve propilen glikol uygulanmistir. Gliseroliin, abomasuma
verildiginde plazma glikoz konsantrasyonunu PG'den daha fazla, retikuluma
verildigindeyse plazma PG'den daha az arttirdigi gorilmistiir. PG’nin retikuluma
infiizyonuyla, plazma insiilin seviyesi de gliserole kiyasla artmis bulunmustur.
Gliserol igeren inflizyonlar plazma glikoz konsantrasyonlarmi PG ile
karsilagtirildiginda daha hizli arttirsa bile, PG, inflizyonlardan sonra daha uzun bir siire
icin daha yiiksek bir plazma glikoz konsantrasyonunu siirdiirmiistiir. Tek basina
gliserol infiizyonu, diger glikoz prekiirsorleri tedavilerine kiyasla plazma glikozunu,
insiilini, NEFA'y1 veya BHBA konsantrasyonlarini etkilememistir. Bu ¢alismanin
sonucuna gore; retikuluma 300 mL PG verilmesi, muhtemelen gliserol miktarinin iki
kat1 doz vermekten daha etkili bir ketozis tedavisidir ve Onerilen PG dozuna gliserol
ilave edilmesinin ek faydalar saglamasi muhtemel degildir. Gliseroliin abomasum
icine inflizyonu, plazma glikoz konsantrasyonunun arttirilmasinda retikuluma
inflizyondan daha etkiliydi, bunun nedeni muhtemelen ruminal mikroplar tarafindan
glikojenik olmayan metabolitlere metabolize edilmesidir. Gliseroliin, baz1 ticari ketoz
tedavisi karigimlarina giderek daha fazla dahil edilmesine ragmen, bu aragtirmaya

dayanarak, bizim de aragtirmamizda oldugu gibi PG ile tedavi dnerilmistir.

Coskun ve arkadaslarinin ¢aligmasinda (2010) ise, siit veriminde beklenen artis
olmamasina karsilik; canli agirlik degisimlerinde ve kan plazmasi degerlerinde olumlu
yonde degisimler nedeniyle siit ineklerinde gecis doneminde gliserol kullanilmasi

Onerilmektedir.
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Bu konuda yapilmis bircok ¢alismada, pekgok farkli sonu¢ elde edildigi
goriilmektedir. Calismamizin sonunda elde ettigimiz verilere dayanarak, kullanmis
oldugumuz glikoz prekiirsorlerinden propilen glikoliin belirli dakikalarda belirgin
diizeyde kan glikoz ve insiilin degerlerinde olusturdugu ytikseklikten otiirii, 6zellikle

sagmal siit s1gir1 beslenmesinde kullanilmasi faydali olacaktir.

5.3 Glikoz Prekiirsorlerinin Rumen pH, UYA ve RAA Konsantrasyonlari
Uzerine Etkisi

Glikoz prekiirsorlerinin ruminal pH, rumen amonyak azot konsantrasyonu ve
ucucu yag asitleri iizerine olan etkileri bizim calismamizda oldugu gibi bir¢ok
calismada incelenmistir. Calismamizda rumen sivist ornekleri incelendiginde, pH
degerleri arasinda en diisiik olanin kontrol grubuna ait oldugu goriildii, gliserol ve

propilen verilen grup arasinda rumen pH degerleri arasinda bir fark bulunmamaistir.

Calismamizda gruplarin rumen sivilarinda bakilan ugucu yag asitlerinden asetik
asite ait veriler degerlendirildiginde; 0, 10, 20, 30, 90, 150 ve 180.dk’da her ii¢ grup
arasinda anlamli bir fark bulunmadig: gériilmiistiir. 60.dk, 120 ve 360.dk’larda gliserol
en diisiik diizeyde, 210.dk’da ise propilen verilen grubun asetik asit diizeyleri en diigiik
bulunmustur. Propiyonik asite ait veriler degerlendirildiginde, 0, 10, 20, 30, 90, 120
ve 180.dk’da her ii¢ grup arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriildii. 60, 150 ve 210.
dk’da kontrol grubu en diisiik bulunmus olup, 150.dk, 240 ve 360.dk’larda gliserol
grubunun en yiiksek diizeyde oldugu goriildii. Izobiitirik asite ait verilerin analizlerine
bakildiginda; 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210dk’da her 3 grup arasinda anlaml
bir fark bulunmadig1 goriildii. 240.dk’da gliserol grubu en diisiik, propilen grubu en
yiiksek bulunmus olup, 360.dk’da ise propilen grubunun en yiiksek degere sahip
oldugu goriildii. Biitirik asite ait verilerin analizleri degerlendirildiginde; O, 10, 20, 30,
60, 90, 120, 150, 180.dk’da her ti¢ grup arasinda anlamli bir fark bulunmadig: goriildii.
210.dk’da kontrol grubu en yiiksek, propilen grubu en diisiik bulunmus olup.
240.dk’da gliserol grubunun en yiiksek degere sahip oldugu bulundu. 360.dk’da ise
kontrol grubunun en diisiik oldugu sonucu goriildii. izovalerik asite ait verilerin
analizleri degerlendirildiginde; 0, 10, 20,30, 60, 90, 120, 150, 180.dk’da her ii¢ grup

arasinda anlamli bir fark bulunmadigr gorildii. 210.dk’da gliserol grubu en diisiik
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bulunmus olup, 240.dk’da propilen grubunun en diisiik, gliserol grubunun en yiiksek
diizeyde oldugu bulunmustur. 360.dk’da ise, kontrol grubu en diisiik, propilen grubu
en yiksek dizeyde bulunmustur. N-Valerik asite ait verilerin analizleri
incelendiginde; 0, 10, 20, 30, 90, 150 ve 180. dk’da her ii¢ grup arasinda anlamli bir
fark bulunmadig: goriilmiistiir. 60, 120 ve 210.dk’da kontrol grubu en diisiik, propilen
grubu en yiiksek bulunmustur. 240.dk’da ise gliserol grubunun, 6.saatte ise propilen

grubunun en yiiksek diizeye sahip oldugu goriilmiistiir.

Gruplarin rumen sivilarinda bakilan rumen amonyak azotuna ait verilerin analizleri
degerlendirildi, 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120, 150, 180.dk’da her {i¢ grup arasinda anlaml
bir fark bulunmadigi goriilmiistiir. 210.dk’da kontrol grubu en yiiksek degere sahip
olup, 240.dk gliserol grubu en yiiksek bulunmustur. 360.dk’da ise kontrol grubu en

diisiik, propilen grubu da en yiiksek diizeyde bulunmustur.

Vanessa ve arkadaslarinin (2015) c¢alismasinda, PH i¢in bir zaman-tedavi
etkilesimi  etkisi tespit edilmemistir, N-NH3'in ruminal konsantrasyonu
saptanmamistir ve Ruminal pH diyetteki gliserin seviyesinden etkilenmemistir. En
diisiik pH degerleri beslemeden iki ila dort saat sonra ortaya ¢ikmistir. Diyete gliserin
ilavesi, ruminal amonyak konsantrasyonunda lineer bir azalmayla sonuglandi. Sifir
gliserin tedavisi i¢in amonyak konsantrasyonlari, konsantrasyonlardan ortalama olarak
% 26,5 daha yiiksek bulunmustur. 200 gr/kg gliserin tedavisi igin N-NH3'iin
maksimum degerleri, yemlemeden bir ila iki saat sonra ortaya ¢ikmis, yemlemeden
dort saat sonra bir diisme oldu. En yiliksek N-NH3 konsantrasyonlari; sifir, 50, 100,
150 ve 200 gr/kg gliserin muameleleri igin sirastyla 18,3, 15,9, 12,9, 13,3 ve 11,3 mg
N-NH3 dL idi (Vanessa ve ark., 2015). Diyetteki artan gliserin, N-NH3
konsantrasyonlarindaki lineer bir azalma ile korele idi. Wang ve ark. (2008)
Simmental sigirlara 0, 100, 200 ve 300 gr diyet gliserin / hayvan / giin sagladilar ve
N-NH3 konsantrasyonlarinda benzer bir dogrusal diisiis gozlemlediler. Biitiin tedaviler
icin, N-NH3 konsantrasyonu, uygun ruminal fermantasyon i¢in minimum deger olarak
kabul edilen 10 mg/dL'den daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, 10 mg/dL'in,
mikrobiyal sentezi korumak i¢in gereken minimum N-NH3 konsantrasyonu oldugunu,
buna karsin fermentasyon i¢in, 6zellikle lif i¢in, ideal N-NH3 degerinin, 15 ila 29

mg/dL arasinda olduguna dikkat etmek gerektigi bildirilmistir (Preston, 1986).
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Bu caligmada, N-NH3 konsantrasyonunun bu ideal araliktaki tek degerleri, sifir ve 50

gr/ kg gliserin tedavi gruplarinda beslenmeden bir-iki saat sonra ortaya ¢ikmistir.

Benzer sekilde, Abo El-Nor ve ark. (2010) , Holstein ineklerinde 108 gr/kg
gliserin konsantrasyonlu diyetlerle beslenen diyetlerde gliserin ruminal pH tizerinde
bir etki bulamamistir. pH'daki diisiis yogun rumen fermentasyonundan ve kisa zincirli
yag asitleri ve laktat tiretiminde artistan kaynaklanir (Donkin ve ark., 2009). Gliserinin
diyete dahil edilmesi, gliserin miktarina bagli olarak sindirim ve son iiriin olusumunu
etkileyebilir. Rumende, gliserol esas olarak propiyonat halinde fermente edilir (Ferraro
ve ark., 2009), ancak bazi ¢alismalar gliseroliin dogrudan rumen duvari tarafindan
emilebilecegini gostermektedir (Krehbiel, 2008)

Trabue ve ark. (2007), gliseroliin rumen igerisinde hizla emildigini, in vitro
testlerin gliseroliin % 80'inden fazlasinin 24 saat i¢inde kayboldugunu gdstermistir. Bu
nedenle, diyet icindeki gliserin konsantrasyonundaki artislar, ruminal pH'da bir

azalmaya neden olabilecek laktat gibi {iriinlerin tiretimini arttirmamustir.

Biiyiikbas hayvan diyetlerine 200 gr/giin gliserin eklenmesi kuru madde
alimin1 etkilemez ve hayvanlarin kan parametrelerini degistirmez. Rumende amonyak
azotu konsantrasyonunda diisiise neden olan ve fiber olmayan karbonhidratlarin
sindirilebilirligine neden olan, ancak pH' y1 etkilemeyen gliserin metabolizmasi

stirecini anlamak i¢in ileri ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir (Preston, 1986).

Steven traube ve ark. (2007) ¢alismasinda, 2 farkli formda propilen glikol ve
gliserol verilen hayvanlarda rumen sivisinda UYA bakilmis ve sonuglar
kaydedilmistir. Bu c¢alismada, bizim ¢alismamiza benzer sekilde, asetat
konsantrasyonu kontrol numunelerinde en yiiksek seviyesine ulasmistir, bu da
propilen glikol ve gliseroliin ilave edilmesinin bir sekilde asetat olusumunu
bastirdigini géstermektedir. Propiyonat konsantrasyonlari, R- ve S-propilen glikol
eklendiginde en yiiksek seviyedeydi ve bu, fermentasyon sirasinda propiyonat haline
dontistiiriildiiklerini gostermektedir. Bunun tersine, her iki propilen glikol formunun
eklenmesi, butirat konsantrasyonlarinin diismesine neden olmustur. Gliserol ilavesi

daha ytiiksek valerat ve kaproat konsantrasyonlar1 vermistir.

Daha 6nce hem Vivo'da hem de Vitro ¢aligmalarinda (Cozzi ve ark., 1996),

(Remond ve ark., 1993), tespit edildigi gibi, propilen glikol ve gliserol, rumen sivisina
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eklendiginde propiyonat-asetat oraninin arttigini gozlenmistir. Propilen glikoliin
eklenmesi, biitirat olusumunu keskin bi¢cimde azaltmistir; 6nceki ¢alismalardan farkl
olarak ilave gliserol ilavesiyle butirat artig1 gozlemlenmistir (Remond ve ark., 1993).
Propilen glikol veya gliseroliin eklenmesi valerat1 arttirmistir, ancak sadece gliserol

ilavesi kaproati arttirmistir.

Smirli numune sayilar1 nedeniyle sadece bir egilim olarak rapor edilmesine
ragmen, gliseroliin ruminal fermantasyonu baska bir yerde bildirildigi gibi butirattaki
bir artisa dogru degistirdigi varsayilmaktadir (Fisher ve ark., 1971; Khalili ve ark,
1997).

Bir Alman ¢alismasi (Kijora ve ark., 1998) giinde iki kez 200 gr gliseroliin
koyunlarin riimenine infiizyonunun, infiizyon edilmemis koyunlara kiyasla (0,06
mM'ye karst 0,19 mM) plazma gliseroliinii arttirdigini gdstermistir. Uygulamadan
sonra gliseroliin rumenden emilmesi hizliydi, ancak duodenumda gliserol
saptanmamugtir. Gliseroliin adapte edilmis riimenlerinde 2 saat ig¢inde gliseroliin %
85'inden fazlas1 emilmistir (Kijora ve ark., 1998). in vitro fermantérler kullanilarak
saptanan azami gliserol emilme oranlar1 0,52 ila 0,62 gr / sa iken, rumen igerisine 240
gr gliserol verildiginde rumen emilme oranlari 1,2 ila 2,4 gr/ sa arasinda degismektedir
(Remond ve ark., 1993). Daha yeni bilgiler, biiyilk dozlar uygulandiginda bile
ineklerde gliseroliin net emiliminin sinirlt oldugunu gostermektedir. Kristensen ve
Raun (2007) ruminal kaniil yoluyla giinde bir kez 925 gr / giin % 85 gliserol verilen
ineklerde gliseroliin gliserol emilimini ve karaciger metabolizmasini Olgmiistiir.
Uygulanan gliseroliin sadece yaklasik % 10'u portal vende gliserol olarak geri
kazanildi, ancak emilenlerin neredeyse tamami karaciger tarafindan alindi ve biiyiik
olasilikla glikoza doniistiiriilmiistiir. Portal vende geri kazanilmayan gliseroliin geri
kalani, muhtemelen rumen igerisinde fermente edilmistir. Gliseroliin ruminal
fermentasyonu, propiyonat haline donistiiriildiigii olgiide glikojenik bir substrat
gorevine katkida bulunabilir. Ancak, gliseroliin ruminal seyri hakkindaki veriler
artmaktadir. Bazi eski gliserol fermantasyon yaylari, gliseroliin biiylik oranda
propiyonata fermente edildigini gdstermektedir (Johnson, 1954). Onceden gliserol
beslemesine alistirilmis ineklerden rumen sivisi almmarak in vitro ortamda
fermentasyon asamasinda gliserol eklendiginde, asetata oranla daha fazla propiyonat

ve butirat liretimi ile sonuglanmistir (Remond ve ark., 1993). Bergner ve ark. (1995),
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14C etiketli gliseroliin ¢ogunlukla propiyonata doniistiiriildiigiinii géstermistir. Kijora
ve ark. (1998), gliseroliin intrariiminal uygulamasinin ruminal pH'yi diisiirdiigiini
(6,3ten 5,4'e) ve asetatin propiyonata oranini disirdiigini (3,5'ten 2,1'e)
bulmuslardir. Linke ve dig. (2004) tarafindan besleme veya igirme yoluyla oral
uygulama olarak veya mide tiipii yoluyla 1 kg ham gliserin (% 80 saflik) vermistir.
Sonug olarak (Tablo 7) gliseroliin; asetatin molar yilizdelerini azalttigin1 ve biitirat
propiyonattan daha yiiksek bir artis gostererek beslenmeden veya oral uygulamadan 4
saat sonra propiyonat ve butiratin molar yiizdelerini arttirdigin1 gostermistir.
Kristensen ve Raun (2007) ayrica, gliseroliin rumen igerisine uygulanmasinin, asetatin
molar yiizdesini azalttigini ve butirati arttirdigini, ancak propiyonatin molar yiizdesini
etkilemedigini tespit etmistir. Traube ve ark. (2007), substrattan in vitro fermentasyon
yoluyla propilen glikol veya gliseroliin tekli olarak temin edilmesi durumunda,
ruminal fermantasyon Ozelliklerini karsilastirmistir. Propilen glikol ilavesinin zaman
icinde propiyonat konsantrasyonunda gliserol ilavesinden ¢ok daha biiyiik artislara yol
actigin1 bulmuslardir. Ayrica, gliserol ilavesi, propilen glikoliin kontroliine veya
ilavesine kiyasla, butirat, valerat ve kaproat konsantrasyonlarini arttirmistir. Schroder
ve Siidekum (1999), diyetler gliserol ile desteklendiginde artan butirat
konsantrasyonlarina dikkat ¢ekti. DeFrain ve ark. (2004), oral i¢cirme yoluyla gliserol
kullanan ineklerden elde edilen ruminal sivida daha fazla butirat oran1 bulmuslardir.
Bu veriler besleme veya oral bolus yoluyla rumen igerisine gliserol verilmesinin
mikrobiyal bir enerji kaynagi olarak ruminal fermantasyona katkida bulunacagin
gdstermistir, bununla birlikte, gliserol fermantasyonunun, glikoz tiretimi i¢in propilen

glikol ile ayn1 miktarda propiyonat saglamadig1 anlagilmaktadir.
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Tablo 7. 1 kg gliserin (% 80 gliserol) uygulanan inekler i¢in uygulama sonrasi 4.saatteki fermentasyon
Ozellikleri. Linke ve dig. (2004).

TEDAVi

Ucucu Yag

Asidi Kontrol Yemle Icirme Tiip P degeri

Asetat

mol% 53,3 49,9 44,6 43 0,05
Propiyonat

mol % 26,4 28,7 30,4 30,4 0,05

Biitirat

mol % 14,1 20 20,3 21,5 0,001

Roger ve ark. (1992) gliserol ilavesinin in vitro mikrobiyal kiiltiirlere etkisinin
iki ana seliilolitik bakteri tlirliniin (Ruminococcus fl avefaciens ve Fibrobacter
succinogenes) biiyiimesi, yapigmast ve seliilolitik aktivitesi tizerindeki etkisini
incelemistir. Diisiik konsantrasyonlarin (hacmin % 0,1 ila 1') ¢alisilan hususlarin
hicbirini etkilemedigini tespit etmislerdir; bununla birlikte, hacimce % 5 oraninda
gliserol ilavesi, bu organizmalarin biiyiimesi ve seliilolitik aktivitesi lizerinde giiglii
olumsuz etkilere sahiptir. Laktasyondaki siit ineklerinin ruminal s1vi hacmi tipik olarak
50 ila 60 L arasindadir; bu, diisiik oranlarda (bir seferde 250 g veya daha az) gliserol
dahil edilmesinin, olumsuz etkilere neden olma ihtimalinin diisiik oldugunu gosterir.
Bununla birlikte, daha biiyiik miktarlar (bir seferde 1,25 kg), ruminal seliilolitik
aktivite lizerinde bazi olumsuz etkilere neden olabilir (Overton, 2007). Purdue
Universitesi'nde yapilan son arastirmalar, diyet substratinin % 15'ine kadar olan
gliseroliim DM fermantasyon oranlarin1 korurken; % S5'ten fazla melasin ise DM

sindirilebilirligini baskiladigini1 géstermistir (Donkin ve Doane, 2007).
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5.4 Glikoz Prekiirsorlerinin KMT Uzerine Etkisi

Calismamizda kuru madde tiiketim sonuglarina bakildiginda, gliserolle beslenen
hayvanlarin KMT’si en yiiksek degere sahip bulunmus olup, propilen glikol ile
beslenen grubun ise KMT degeri en diisiik diizeyde kalmistir.

Siit¢ii sigirlarda glikoz prekiirsorleri ile yapilan ¢aligmalarda bakilan 6nemli
parametrelerden biri de KMT dir. Literatiir, gliserin bilesiminden ve biyodizel iiretim
islemine gore degisiklik gosteren tuzlar ve metanol gibi maddelerin varligindan
etkilenecek KMT’ye iliskin anlasmazlik gostermektedir (Chung ve ark., 2007).
Ayrica, gliserin safligi da hayvanlarin kabul edebilirligini etkileyebilir. Daha 6nce
yapilan birkag¢ calisma, gliserinle beslenen hayvanlar i¢in kuru madde aliminda bir
azalma olmadigin1 gostermistir (Carvalho ve ark., 2011).

Van Cleef ve ark. (2014) c¢alismalarinda glikoz prekiirsorii olarak gliserin
kullanmistir ve kuru agirlikta 300 gr/kg gliserin beslenen Nelore bogalarinda kuru
madde aliminda bir fark bulmamislardir. Bununla birlikte, diger ¢calismalar gliserinle
beslenen siit sigirlarda kuru madde aliminda bir azalma oldugunu bildirmistir (Pyatt
ve ark., 2007; Elam ve ark., 2008).

Ogborn ve arkadaslarmin 2006 yilindaki c¢alismasinda gliserol beslemesi,
dogum sonrast KMT'yi yaklagik 1 kg/ giin azaltma egilimindedir ve oral olarak gliserol
uygulamasi dogum sonrasi KMT'yi yaklasik 1,5 kg/gin distirmistir. Bizim
calismamizda ise burdakinin aksine, gliserol verilen grupta KMT’de anlamli bir
yiikselme oldugu goriilmiistiir.

Literatiirler, gliserin ruminal metabolizma iizerindeki etkilerinden araci
metabolizma tizerindeki etkilerine kadar ¢esitli olas1 nedenleri ortaya koymaktadir.
Roger ve ark. (1992), 50 gr/kg gliserinli bir diyet ilavesinin, rumen bakterilerinin
biiylimesini ve seliilolitik aktivitesini inhibe ettigini ve bu degerin iizerindeki diyet
konsantrasyonlarmmin ruminal fermantasyonu degistirebilecegini ve kuru madde
aliminin azalmasina yol agabilecegini gdzlemlemistir. Ustelik yapilan bir¢ok ¢alisma,
kuru madde aliminda bir diyet gliserin konsantrasyonunun artmasi ile birlikte bir
azalma meydana geldiginde bile, kilo alim1 ve yem veriminin etkilenmedigini

belirlemistir (Pyatt ve ark., 2007).
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C. Wang ve arkadaglarinin (2008) yilindaki ¢aligmasinda kuru madde alimi

ve siit verimi gliserol desteginden etkilenmemistir (Wang ve ark., 2008).
Bir ¢alismada PG verilen grupta giinliik kuru madde tiiketimi, siit verimi ve siit
protein konsantrasyonunda degisiklik olmadigi, bununla birlikte siit yaginda diisme

egilimi gozlendigi ve siit laktoz miktarinda artis oldugu belirlenmistir (Butler, 2003).

Vanessa, (2015) bu konudaki ¢alismasinda biiyiikbas hayvan diyetlerine 200

gr/giin gliserin eklenmesi kuru madde alimini etkilememistir.

Drackley ve ark. ¢alismasinda gliserol takviyeli prepartumun diyetin etkileri
arasinda, verilen gliserol miktarina bakilmaksizin %17 oraninda KMT aliminda diisiis

olmustur (Drackley, 1999).

Piantoni ve ark. (2015) ¢alismasinda ise sadece gliserol ile karsilastirildiginda,
propilen glikoliin, KMTyi ve siit protein konsantrasyonunu ve % 3,5 yaga gore

diizeltilmis siit verimini ve siit yagini1 azaltmis oldugu sonucunu bulmustur.

Midlaktasyon ineklerinde yapilan bir ¢alismada diyetin % 3,6' sindaki gliserol,
KMT’yi, siit iiretimini veya silit kompozisyonunu etkilememistir, ancak asetat oranina

gbre rumen propiyonat ve butiratr arttirmistir (Khalili ve ark., 1997).

Donkin ve ark. (2007), saf gliseroli (% 99,5 gliserol), misir tanesini ve misir
gliiteni yemi (6.25: 1) kombinasyonu ile degistirerek siit rasyonlarinda bir bilesen
olarak degerlendirmistir. KM esasina gore 0, 5, 10 ve % 15 gliserol i¢eren Holstein
ineklerini beslediler. Toplam diyet DM'nin % 15'ine kadar olan diyet gliserol, toplam
KMT veya siit verimini etkilememistir, ancak yazarlar, % 15 gliserol diyeti ile

beslenen ineklerin, deneyin ilk 7 giinii i¢in KMT’nin azaldigin bildirmistir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada gliseroliin bekledigimiz gibi KMT miktarlarini
arttirmis oldugu goriildii. Propilen glikoliin ise istenilenin aksine KMT’de diisiise

neden oldugu goriilmektedir.

Bu sonucun ¢ikmasinda, kullanmis oldugumuz takviyelerin gram cinsinden
miktarlarinin diger ¢alismalardakilerden farkli olmasi ve sik araliklarla alinan
numunelerin deneklerimizde strese neden olmasi etkili olmus olabilir. Kullanmis
oldugumuz denek sayisinun azligi da, sonuglarimizi siirlandiran etkenlerden biri

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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5.5 Glikoz Prekiirsorlerinin VKS ve LS Uzerine EtKisi

Hayvan gruplarimizda, yapmis oldugumuz bu ¢aligmada, VKS ve lokomosyon
skoru acisindan anlamli fark bulunmamustir.

Gliseroliin giinliik 750 gr kadar agiz yoluyla verilmesinin siit ineklerinde siit verimi
ve bazi siit ve kan parametreleri {izerine olan etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada
(Coskun ve ark., 2010) hayvanlarin canli agirliklari, buzagi dogum agirliklar: ve viicut

kondisyon skorlar1 da takip edilmistir (Tablo 9).

Tablo 8. Arasgtirmada kullanilan siit ineklerinin viicut kondisyon skorlar1 (Coskun ve ark., 2010)

Kontrol Gliserol

n X n X P
-21. Giin 9 3.5 9 3.3 0.15
+5. Giin 9 3.1 9 3.1 0.82
+21. Giin 9 3.0 9 3.0 0.72
+30. giin 9 3.0 9 3.1 0.63
+45. giin 9 3.1 9 3.1 0.79
-21 - +5. giin fark 9 0.3 9 0.1 0.12
+5 - +485. giin fark 9 0.0 9 0.0 0.92

Ogborn ve arkadaglariin 2006 yilinda yapmis olduklari bir ¢aligmaya gore,
kullanilan gliserol, siit verimini veya bilesimini, BW ve VKS degisimini veya dogum

sonras1 donemde plazma metabolitlerini ve karaciger bilesimini etkilememistir.

VKS agisindan bakildiginda ise, ¢alismamizda bu ¢alismadaki sonugla benzer
sekilde, gliserol takviyesinden etkilenmemis oldugu bulunmustur. Oral gliserol
uygulamasi, siit verimini veya siit bilesimini etkilememistir ancak erken emzirme

doneminde VKS kaybina neden olmustur (Ogborn, 2006).
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5.6 Sonug¢

Calismamizda, t¢ gruptaki insiilin verilerinin belirlenmis zamanlardaki
diizeyleri degerlendirildiginde, 10, 20 ve 90. dk’da gliserol grubu en diisiik
bulunmustur. 60.dk ve 360.dk’da propilen grubu en yiiksek degerde bulunmustur. Bu
verilere gore, kullanmig oldugumuz glikoz prekiirsorlerinden propilen glikoliin
ozellikle 60 ve 360.dk’larda, gliseroliin ise 240.dk’da kan insiilin diizeyini etkin
bicimde yiikselttigi sdylenebilir.

Glikoz diizeylerine bakildiginda ise, bakilan saatlerin pekgogunda ii¢ grup
arasinda anlamli bir fark bulunmamis olup, 120. ve 180. dk’da propilen grubunun,
360.dk’da ise kontrol grubunun en yiliksek glikoz diizeyine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu verilerden yola ¢ikarak, kullanmis oldugumuz glikoz
prekiirsorlerinden propilen glikoliin, kan glikoz degeri iizerinde, 120. ve 180. dk’da

anlamli bir yiikselis sagladigi sdylenebilir.

Rumen UYA sonugclarina bakildiginda, asetik asitte bakilan degerlerin ¢ogunda 3
grup arasinda anlamli bir fark olmadigi goriildii. Propiyonik asit seviyelerinde ise
gliseroliin anlaml bir yiikselis sagladig1 sonucu bulunmustur. Izobiitirik asit icin 3
grup arasinda degerlerin ¢ogunda anlamli bir fark bulunmamis olup, yiikselen
degerlere bakilinca propilen glikol ve gliseroliin birbirine bir tistiinliigii bulunmadigi

sOylenebilir.

Rumen sivist 6rnekleri incelendiginde, pH degerleri arasinda en diisiik olanin
kontrol grubuna ait oldugu goriildii. Gliserol ve propilen verilen grup arasinda ise
rumen pH degerleri arasinda bir fark bulunmamistir. Rumen amonyak azotuna ait
verilerin analizleri degerlendirildi, 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120, 150, 180.dk’da ii¢ grup
arasinda anlamli bir fark bulunmadigi goriildii. 210.dk’da kontrol grubu, 240.dk
gliserol grubu, 360.dk’da ise propilen grubu en yiiksek diizeyde bulunmustur. Sonuglar
240 ve 360.dk’larda beklenilen degerlerde ¢ikmustir.

Kuru madde tiiketim sonuglarina bakildiginda, gliserolle beslenen hayvanlarin
KMT’si en yiiksek degere sahip bulunmus olup, propilen glikol ile beslenen grubun
ise KMT degeri en diislik diizeyde kalmistir.
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Son olarak hayvan gruplarimizda, VKS ve lokomosyon skoru agisindan anlamli
fark bulunmamustir.

Yapmis oldugumuz bu calismada amacimiz, kullandigimiz glikoz
prekiirsorlerinin - rumen sivist  ve kan parametreleri iizerindeki etkilerini
degerlendirerek, stk karsilagilan metabolik sorunlarin ¢Ozlimiinde
degerlendirilmelerinde ve siit sigirciliginda beklenen verim artiginin saglanmasinda
yeni ufuklar agmakti. Calismamizda, kullanmis oldugumuz gliserol ve propilen glikol
takviyelerinin kan ve rumen sivisindaki parametrelere yapmis oldugu degisiklikler,
lokomosyon skoru, viicut kondisyon skoru ve kuru madde tiiketimi {izerine etkileri
sistematik bir sekilde degerlendirilmistir. Calismamizda elde ettigimiz verilere
dayanarak, kullanmis oldugumuz glikoz prekiirsorlerinden propilen glikoliin belirli
dakikalarda belirgin diizeyde kan glikoz ve insiilin degerlerinde ve rumen
parametreleri {izerinde olusturdugu yiikseklikten otiirii, 6zellikle sagmal siit sigir1
beslenmesinde kullanilmasi faydali olacaktir. Ancak bu sirada KMT’de neden oldugu
diisiisii de gbz onilinde bulundurmakta fayda vardir. Glikoz prekiirsor takviyeleri ile
yapilan bu ve benzeri ¢alismalar, 6zellikle ge¢is doneminde ve NED’de olan ve sayica

fazla hayvan gruplarinda yapildiginda daha yol gésterici sonuglar getirecektir.
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7. SIMGE VE KISALTMALAR

AA Asetik Asit

AOAC: Association of Offical Analytical Chemists
ATP Adenozin Tri-Phosphate

BA Biitirik Asit

BHB : Beta Hidroksi Biitirat

BHBA: Beta Hidroksi Biitirik Asit

Ca : Kalsiyum

Cr ) Krom

CRP : C-Reaktif Protein

ECM Enerjiye Gore Diizeltilmis Siit Verimi
Endf : Etkin Notral Deterjan Fiber

feNDF : Fiziksel etkin Notral Deterjan Fiber
GH Biiylime Hormonu

GLY : Glikojen

HP Ham Protein

IGF1 : Insiiliin Benzeri Biiyiime Faktorii
IL-6 Interlokin- 6

KM Kuru Madde

KMT : Kuru Madde Tiiketimi

KNDF : Kaba yemden gelen Notral Deterjan Fiber
KZYA: Kisa Zincirli Yag Asitleri

LH : Liiteinlestirici Hormon

Mg Magnezyum

NED : Negatif Enerji Dengesi

NEFA : Non Esterifiye Yag Asitleri

NDF Notral Deterjan Fiber

NEL : Net Enerji Laktasyon

NFC Non-Fiber Carbohyrates; Fiber yapisinda olmayan karbonhidrat
NRC : National Research Company

PA Propiyonik Asit

P ; Fosfor

PG Propilen Glikol

PSPS : Penn State Partikiil Separatorii

RAA Rumen Amonyak Azotu

RBC Kirmiz1 Kan Hiicreleri

RS Retensiyo Sekundinarium

Se : Selenyum

TG Trigliserit

TNFa : Timor Nekroz Faktor o

UYA Ugucu Yag Asitleri
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TMR Toplam Karma Rasyon
VK Viicut Kondisyon
VKS : Viicut Kondisyon Skoru
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8. TESEKKUR

Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dalinda yapmis oldugum doktora ¢aligmamu, proje asamasindan
bitimine kadar biiylik bir dikkat ve Ozveri ile izleyen, bana gerekli tim Onerileri
sunarak yetismemde biiyilk emegi olan danmisman hocam Dog¢. Dr. Hidir
GENCOGLU’na, bilgi ve tecriibesini bizimle paylasan Saym Prof. Dr. Hakan
BIRICIK ve calismanin istatistik verilerinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasinda
higbir yardimi esirgemeyen Saym Dog. Dr. Abdiilkadir ORMAN’a, beraber doktora
egitimine baslayarak omuz omuza calistifimiz arkadaslarim Tolga KIVANC,
Ramazan YILDIRIM ve Merve EFIL’e, Arastirma ve Uygulama Merkezinde emegi
gegen tiim ¢alisanlara, doktora egitimime basladigim ilk giinden itibaren destegini hig
esirgemeyen hep yardimci olan ve beni anlayan sevgili esim Kevser ALTAS a, bana
bu uzun siirecte her zaman destek veren tiim aileme, 6zellikle saygideger babam Rakip
ALTAS’a TESEKKUR EDERIM.
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9. OZGECMIS

23 Ocak 1988’de Diizce’de dogdu. ilkokul ve ortaokul egitimini Giimiisova
[Ikdgretim okulunda, lise egitimini Giimiisova Yabaci Dil Agirlikli Lisesi’nde
tamamladi. Eyliil 2006 yilinda girmis oldugu Uludag Universitesi Veteriner
Fakiiltesi’nden, 2012 yilinda mezun oldu. Mezun olduktan sonra, kisa bir siire 6zel
sektorde calisti. Sonrasinda 2013 y1l1 ocak ayindan itibaren kamuda ¢alismaya basladi.
Ayn1 zamanda 2012 yilinda mezununiyet sonrasinda Uludag Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali’nda
doktora egitimine basladi. Evli ve iki ¢cocuk babasi olup, su an hala Sakarya Tarim ve
Orman II Miidiirliigii biinyesinde veteriner hekim olarak ¢alismaktadir.
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