
İsm
ail Ç

E
T

İN
 

 

 

 
 
 

T.C. 
ULUDAĞ ÜNİVERSİTESİ 

SAĞLIK BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 
HAYVAN BESLEME VE BESLENME 
HASTALIKLARI ANABİLİM DALI 

 
 

 

 

H
A

Y
V

A
N

 B
E

SL
E

M
E

 V
E

 B
E

SL
E

N
M

E
 H

A
ST

A
L

IK
L

A
R

I A
N

A
B

İL
İM

 D
A

L
I D

O
K

T
O

R
A

 T
E

Z
İ 

 

 
 

 

 

GEÇİŞ DÖNEMİNDEKİ YÜKSEK VERİMLİ SÜT SIĞIRLARINDA KORUNMUŞ 

KOLİN VE METİYONİN KULLANIMININ SÜT VERİMİ VE BİLEŞİMİ İLE BAZI 

KAN PARAMETRELERİ ÜZERİNE ETKİSİ 
 

 

 

 

İsmail ÇETİN 

 
 

 

(DOKTORA TEZİ) 

 

 

 

BURSA-2017 

 

 

 

 

2017 



        T.C.                                                                                                        
ULUDAĞ ÜNİVERSİTESİ 

SAĞLIK BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 
HAYVAN BESLEME VE BESLENME HASTALIKLRI ANABİLİM DALI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GEÇİŞ DÖNEMİNDEKİ YÜKSEK VERİMLİ SÜT SIĞIRLARINDA KORUNMUŞ 

KOLİN VE METİYONİN KULLANIMININ SÜT VERİMİ VE BİLEŞİMİ İLE BAZI 

KAN PARAMETRELERİ ÜZERİNE ETKİSİ 
  
 

 

 

İsmail ÇETİN 
 

 

(DOKTORA TEZİ) 

 

 
 

DANIŞMAN: 

Prof. Dr. İ.İsmet TÜRKMEN 

 

 

 

OUAP(V)-2014/4-U.Ü. Bilimsel Araştırma Projeler Birimi  

 

 

 

BURSA-2017 









İÇİNDEKİLER 

Dış Kapak 
İç Kapak 
ETİK BEYAN……………………….......…………………………………………..II 

KABUL ONAY…………………......………………………………………………III 

TEZ KONTROL BEYAN FORMU………………...…………………………….IV 

İÇİNDEKİLER…….……………………………………………………………….V 

TÜRKÇE ÖZET…………...……………………………………………...………VII 

İNGİLİZCE ÖZET………………...………………………………………...…..VIII 

1. GİRİŞ…………………..…………………………………………………………1 

2. GENEL BİLGİLER…………….………………………………………………..6 

2.1. Süt Sığırlarının Kuru Madde Tüketimi ve Besin Maddeleri Gereksinimi...…….6 

2.2.  Süt Sığırlarında Geçiş Dönemi ve Negatif Enerji Dengesi....……….……….....8 

2.3 Vücut Kondisyon Skoru………………………………………………………......9 

2.4 Geçiş Döneminin Beslenme ve Döl Verimi Üzerine Etkileri………...…..……..10 

2.5. Geçiş Döneminde Süt İneklerinde Şekillenen Metabolik Değişiklikler…...…...12 

2.6. Geçiş Döneminde Görülen Önemli Metabolizma Hastalıkları…...……….........16 

2.6.1. Karaciğer Yağlanması...………………………………………………………16 

2.6.2. Ketozis……..………………………………………………………………....20 

2.6.3. Süt Humması……………………...............………………………………….22 

2.7. Geçiş Döneminde Korunmuş Kolin ve Metiyonin Kullanımı………………….23 

3. GEREÇ ve YÖNTEM……………………………………….………………….26 

3.1. Gereç…………….………….…………………………………………………..26 

3.1.1. Deneme Yeri……………………..…………………………………………...26 

3.1.2. Deneme Hayvanları……..……………………………………………………26 

3.1.3 Deneme Rasyonları……………..……………………………………………..26 

3.1.4 Kan Örneklerinin Analize Hazırlanması………..……………………………..27 

3.2. Yöntem………..………………………………………………………………...29 

3.2.1. Deneme Düzeni……......……………………………………………………...29 

3.2.2 Kuru Madde Tüketimi ve Vücut Kondisyon Skorunun Belirlenmesi..……….30 

3.2.3 Süt Verimi ve Bileşiminin Belirlenmesi……..………………………………..30 

3.2.4 Kan Metabolik Profil Testleri………..………………………………………..30 

 

V 
 



 

3.2.5 Ketozis, Süt Humması, Son Atmama, Metritis, Abomazum Deplasmanı ve  

Bazı Döl Verimi Kriterlerinin Belirlenmesi……...............................…………...…31 

3.2.6 İstatiksel Analizler…......…….……………………………………………...32 

4.BULGULAR……………………………………………………………………...33 

4.1. Kuru Madde Tüketimi ve Vücut Kondisyon Skoru………….......………….....33 

4.2. Süt Verimi ve Bileşenleri……………………...………………………………..34 

4.3.  Kan Metabolik Profil Testleri…………………………………...……………..34 

4.4. Ketozis, Süt Humması, Son Atmama, Metritis, Abomazum Deplasmanı ve  

Bazı Döl Verimi Kriterleri……………......………………………...……………….39 

5. TARTIŞMA ve SONUÇ……......………………………...…………………….41 

5.1. Kuru Madde Tüketimi ve Vücut Kondisyon Skoru……………………..……...41 

5.2. Süt Verimi ve Bileşimi  …………………………………………………….......43 

5.3. Kan Metabolik Profil Testleri………...………………………………………...44 

5.4. Döl Verimi Parametreleri……………………………………………………….48 

5.5 Sonuç....................................................................................................................49 

6. KAYNAKLAR.……………………………………………………………….....51 

7. SİMGELER VE KISALTMALAR…...……………………..………………...60 

8. EKLER………………..………………………………………………………....61 

9. TEŞEKKÜR……………..……………………………………………………....65 

10. ÖZGEÇMİŞ…………………………………………………………………...66 

 

VI 
 



 

 

 

  ÖZET 

Geçiş Dönemindeki Yüksek Verimli Süt Sığırlarında Korunmuş Kolin ve 
Metiyonin Kullanımının Süt Verimi ve Bileşimi ile Bazı Kan Parametreleri 
Üzerine Etkisi 

Bu çalışma, geçiş dönemindeki süt sığırlarının rasyonlarına korunmuş kolin 
ve metiyonin ilavesinin, kuru madde tüketimi, süt verimi ve bileşimi, vücut 
kondisyon skoru, kan metabolik profili ve sağlık durumu ile bazı reprodüktif 
parametreler üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Çalışmada hayvan 
materyali olarak en az bir doğum yapmış 32 baş Holstein ırkı yüksek verimli süt 
sığırı kullanılmıştır. Süt sığırları 4 farklı gruba ayrılarak, Kontrol (KON) grubunda 
yer alan süt sığırlarının rasyonlarına deneme süresince herhangi bir katkı 
yapılmazken, Kolin Klorid (KOL) grubundaki süt sığırlarının rasyonlarına doğum 
öncesi 3 hafta ve doğum sonrası 3 hafta boyunca 75 gr/gün dozunda korunmuş 
formda kolin klorid((CholiPEARLTM, Kemin Industries), Metiyonin (MET) 
grubundaki süt sığırlarının rasyonlarına ise 42 gr/gün dozunda korunmuş formda 
metiyonin(MetasmartR, Kemin Industries), Metiyonin ve Kolin Klorid (Met + KOL) 
grubunda yer alan ineklerede 75 gr/gün dozunda korunmuş formda kolin klorid ve 42 
gr/gün dozunda korunmuş formda metiyonin ilave edilmiştir. Hayvanların süt 
verimleri ve yem tüketimleri araştırma boyunca günlük olarak belirlenmiştir.  
Araştırmanın 8. günden başlayarak laktasyonun 70. gününe kadar her hafta art arda 
iki gün tüm sağımlardan süt numunesi toplanarak, süt analizleri yapılmıştır. Kan 
metabolik profil testleri için kan örnekleri araştırma boyunca haftalık olarak alınmış 
ve ticari kitlerle analiz edilmiştir. Yapılan analizler sonucunda süt verimi ve süt 
bileşenlerinin MET grubunda en yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiştir (P<0,028). 
Kan metabolik profil parametrelerinde gruplar arasında istatistiksel farklar olduğu 
saptanmıştır. Bu araştırman sonucunda, yüksek verimli süt sığırlarının rasyonlarına 
korunmuş metiyonin ilavesinin, süt verimi ve bileşenlerini ve karaciğer sağlığını 
olumlu yönde etkilediği belirlenmiştir. 

 
Anahtar Kelimeler: Korunmuş kolin, korunmuş metiyonin, geçiş dönemi, süt sığırı 
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SUMMARY 

Effects of  Using  Protected Choline and Methionine on Milk Yield, Milk 
Composition and Some Blood Parameters in Dairy Cattles during Transition 
Period 

 This study was made with the aim of determining effect of the protected 
choline and methionine supplementation to dairy cattle rations at transition period on 
dry matter intake, milk yield and composition, body condition score, blood metabolic 
profile and health status and some reproductive parameters. In the study, 32 high 
productive Holstein dairy cattles which made one parturation at least was used as 
animal material. Dairy cattles was divided 4 different groups, any supplementation 
was not made to the rations of dairy cattles in control (CON) group during trial ; 75 
gr/day dosage protected choline chloride (CholiPEARLTM, Kemin Industries) to the 
rations of dairy cattles in choline chloride (COL) group, 42 gr/ day dosage protected 
methionine (MetasmartR, Kemin Industries) to the rations of dairy cattles in 
methionine (MET) group, 75 gr/ day dosage protected choline chloride and 42 gr/ 
day dosage protected methionine to the rations of dairy cattles in methionine and 
choline chloride (MET + COL) group were supplied during three weeks before and 
three weeks after parturation. Milk yield and dry matter intakes were determined 
during trial as daily. Starting from 8. day of study until 70. day ; the milk samples 
were collected from all milkings on two consecutive days in each week. Blood 
samples were taken weekly for blood metabolic profile tests and were analyzed with 
commercial kits. At the results of analyses that was detected ; milk yield and 
composition at highest level in MET group (P<0,028). In blood metabolic profile 
parameters, the statistical differences were found between groups. In the conclusion 
of this study that was determined; the supplementation of methionine to the rations of 
high productive dairy cattles affected milk yield and composition and liver health 
positively. 

Key words: Protected Choline,Protected Methionine,Transition  Period, Dairy Cow 
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1. GİRİŞ 

Türkiye’de modern süt sığırcılığı işletmelerinin sayısı gün geçtikçe artmaya 

devam etmektedir. Son yüzyılda beslenme-genetik-sağlık-sürü yönetimi gibi pek çok 

bilim disiplinlerinde bilgi artışı olmuş ve bu bilgiler modern işletmelerde 

kullanılmaya başlanmıştır.  Bu gelişmeler ışığında inek başına düşen laktasyon süt 

verimi artarken,  peripartum hastalıkların insidansında ve infertilite sorunlarında artış 

eğilimi görülmektedir (Hayırlı ve ark., 2012;  LeBlanc ve ark., 2006; Olson, 1992).  

Sütçü sığırlarda doğum öncesi 3 hafta ile doğum sonrası 3-4 hafta olarak 

tanımlanan periparturient dönem (geçiş dönemi), laktasyon siklusunun en kritik 

aşamasıdır.  Özellikle de yüksek verimli süt ineklerinde kuru dönemden laktasyon 

dönemine geçiş önemli bir aşamadır. Geçiş döneminde birçok fizyolojik, metabolik 

ve hormonal değişiklik çok kısa bir süre içerisinde meydana gelmektedir (Drackley, 

1999; Grummer, 1995; Hayırlı ve ark., 2012; Kara, 2009; LeBlanc ve ark., 2006). 

Buzağı, gebeliğin sonlarına doğru hızlı bir gelişim göstererek annenin karın 

boşluğunda geniş bir yer kaplamakta ve böylece rumen hacmini azaltmaktadır (Goff 

ve Horst, 1997; Ingvartsen ve Andersen 2000; Kara, 2013).   Bu durum ve şekillenen 

hormonal değişiklikler sebebiyle doğuma yakın dönemde ineklerin kuru madde 

tüketimi (KMT) belirgin şekilde azalmaktadır. Periparturient dönemde, fötal gelişme 

için enerji ihtiyacı 2,3 Mcal/gün olarak bildirilmiştir (Bell ve ark., 1985; Sevinç ve 

Başoğlu, 2011). Fötal gelişme için özellikle glikoz ve aminoasitler kullanılmakta ve 

bunlar enerji ihtiyacının sırasıyla %35-40 ve %55’ini karşılamaktadır. Geriye kalan 

%5-10’luk ihtiyaç ise asetattan sağlanmaktadır (Bell ve Ehrhardt, 2000; Bendixen ve 

ark., 1987; Sevinç ve Başoğlu, 2011) Doğumu takiben kuru madde tüketimi artmaya 

başlamış olsa bile, da süt verimindeki artışa paralel düzeyde artış göstermektedir 

(Goff ve Horst, 1997; Grummer, 1995; Ingvartsen ve Andersen 2000; Kara, 2009; 

Kara, 2013; Oliveira ve ark., 2004).  Ayrıca gebeliğin, buzağılamanın ve ardından 

laktasyona girişin oluşturduğu stres ile birlikte kortizon düzeyinin artması bağışıklık 

sistemini baskılamaktadır (Drackley ve ark., 2001; Goff ve Horst, 1997; Kara, 2013; 

Melendez, 2006). Geçiş dönemi sırasında meydana gelen değişimlere karşı 
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adaptasyondaki eksiklikler, yetersiz kuru madde tüketimi, laktasyonun başlaması ile 

birlikte artan enerji, besin maddesi ihtiyacı ve artan bu ihtiyaçların karşılanamaması 

sonucunda, buzağılama sonrası ilk 6–8 hafta içerisinde ketozis, yağlı karaciğer 

sendromu, hipokalsemi, abomazum deplasmanı, son atmama, metritis ve mastitis gibi 

metabolik hastalıklar sıklıkla görülmektedir (Defrain ve ark., 2005; Drackley, 1999; 

Grummer, 1995; Ingvartsen ve Andersen 2000; Kara, 2009; Kara, 2013; Melendez, 

2006).  

Erken laktasyon dönemindeki yüksek verimli süt sığrları, yetersiz kuru madde 

tüketimi ve süt üretiminin metabolik önceliği sebebiyle değişen seviyelerde negatif 

enerji dengesine maruz kalmaktadır (Baird, 1982; Kara, 2013; Mulligan ve ark., 

2006). Yaşama payı ve süt üretimi için ihtiyaç duyulan enerjinin sığırların yedikleri 

rasyonla aldıkları enerjiden fazla olması durumunda, yağ dokudan esterleşmemiş yağ 

asitlerinin (NEFA) mobilizasyonu ile karakterize edilen negatif enerji dengesi 

şekillenmektedir. Oluşan negatif enerji dengesini (NED) telafi edebilmek amacıyla 

vücut yağ rezervlerinin kullanılması sonucu vücut yağ mobilizasyonu meydana 

gelmekte ve böylece kandaki NEFA düzeyi artmaktadır (de Roos ve ark., 2007; Goff 

ve Horst, 1997; Herdt, 2000; Kara, 2013; Oliveira ve ark., 2004). 

 Bunların yanı sıra; yetersiz KMT, karaciğer için sağlanan ruminal propiyonat 

miktarında yetersizliğe sebep olmaktadır. Karbonhidratların rumende fermantasyonu 

sonucu üretilen propiyonat, glukojenik özellik gösteren uçucu yağ asididir. Bu uçucu 

yağ asidi insülin salınımını teşvik ederek NEFA mobilizasyonunu baskılamaktadır 

(Defrain ve ark., 2005; Drackley, 1999; Kara, 2013). Propiyonat, rumen duvarından 

emildikten sonra karaciğere taşınmakta ve burada trikarboksilik asit döngüsüne 

girerek piruvat ve okzalaasetat yolu ile glikoza dönüştürülmektedir. Yetersiz kuru 

madde tüketimi ve süt üretimi sebebi ve artan enerji ihtiyacıyla birlikte meydana 

gelen propiyonat eksikliği direk olarak okzalaasetat yetersizliğine yol açmaktadır. 

Okzalaasetat, trikarboksilik asit döngüsünde asetat, bütrat ve NEFA’yı enerjiye 

dönüştürmek için kullanılan aracı maddedir. Okzalaasetat yetersizliği sonucunda 

asetat, bütirat ve NEFA’dan sentezlenen asetil-koenzim A, trikarboksilik asit 

döngüsüne girememekte ve keton cisimciklerine (aseton, asetoasetik asit, 

betahidroksi bütirik asit-(BHBA)) dönüştürülmektedir (Allen ve ark., Kara, 2013; 

2009; Kara, 2009; Goff ve Horst, 1997; Melendez, 2006). Kan, idrar ve sütte keton 
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cisimcikleri miktarının artması ile karakterize edilen metabolik bir hastalık olan 

ketozis, negatif enerji dengesi ve aşırı yağ mobilizasyonunun bir sonucu olarak 

meydana gelmektedir (Goff ve Horst, 1997; Kara, 2013; de Roos ve ark., 2007). 

Aşırı vücut yağı mobilizasyonunun bir sonucu olarak ortaya çıkan yüksek miktardaki 

NEFA, karaciğer tarafından okside edilmekte veya çok düşük dansiteli lipoproteinler 

(VLDL) şeklinde karaciğerden dolaşıma verilmektedir. Karaciğerde, NEFA’nın 

trikarboksilik asit döngüsünde okside edilebilme veya VLDL şeklinde dolaşıma 

verilebilme kapasitesi aşıldığında karaciğer hücreleri içerisinde yağ birikimi 

şekillenmektedir. Bu durum karaciğer fonksiyonlarını bozmaktadır. Ketozis ve 

karaciğer hücrelerinde yağ birikimi ile karakterize edilen yağlı karaciğer sendromu 

arasında çok yakın bir ilişki mevcuttur. Negatif enerji dengesi sonucunda meydana 

gelen aşırı vücut yağı mobilizasyonu ketozise sebep olmakta ve mobilize olan yüksek 

miktarda NEFA’nın karaciğer tarafından metabolize edilebilme kapasitesi aşıldığı 

zamanda karaciğer yağlanması şekillenmektedir. Ayrıca tam tersi bir şekilde, yağlı 

karaciğer sendromunun karaciğer fonksiyonlarını bozması sebebiyle ketozis riskini 

arttırdığı da unutulmamalıdır (Drackley, 1999; Goff ve Horst, 1997; Kara, 2013; Liu 

ve ark., 2010). 

Yüksek verimli süt sığırlarında, doğum sonrası oluşan negatif enerji 

dengesinin bir sonucu olarak meydana gelen aşırı vücut yağı mobilizasyonunun 

sebep olacağı karaciğer problemlerini ve verim düşüşlerini engelleyebilmek amacıyla 

bir takım katkılar kullanabilmektedir. Bu amaç doğrultusunda, geçiş dönemi 

beslemesinde rasyonlara ilave edilebilen kolin, metiyonin, anyonik tuzlar, propilen 

glikol, monensin, niasin, krom, propionik asit, konjuge linoleik asit gibi katkı 

maddeleri kullanımaktadır. 

Rasyona ilave edilen kolinin, vitamin benzeri bir madde olup metiyonin, folik 

asit ve vitamin B12 ile yakın ilişkisi bulunmaktadır (Combs, 2008; Hutjens, 1991). 

Hücre membranında bulunan fosfolipidlerin ve bir nörotransmiter madde olan 

asetilkolinin yapısına katılan kolin, bazı metilasyon reaksiyonlarında metil grubu 

vericisi olarak görev yapmaktadır (Hayırlı ve ark., 2012; Hutjens, 1991; Shawn, 

2002). Kolin, fosfatidilkolin sentezi için anahtar bir maddedir. Fosfatidilkolin ise 

ruminantlarda ana fosfolipid molekülü olup lipidlerin emilimi, taşınması, hücre zarı 

yapısı ve lipoproteinlerin sentezi için gerekli bir bileşiktir ve karaciğerde 
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sentezlenerek dolaşıma verilen VLDL üretimi için gereklidir. Bu nedenle kolin, lipid 

metabolizmasında önemli bir role sahiptir (Hayırlı ve ark., 2012; Hutjens, 1991; 

Overton ve Waldron, 2004; Zeisel ve Holmes-McNary, 2001).  

Kolin ve metiyonin metabolizması arasında çok yakın bir ilişki mevcuttur. 

Vücuttaki mevcut kolinin % 6’sı metiyoninden elde edilmekte ve vücuttaki 

metiyoninin %28’i kolin sentezi için kullanılmaktadır (Emmanuel ve Kennelly, 

1984). Rasyonlara ilave edilen korunmuş kolin, metiyoninin yedeklenmesine (44 gr 

metiyonin 10 gr koline eş değerdir) katkı sağlamaktadır (Hutjens, 1991). Süt 

sığırlarında süt üretimini sınırlayan aminoasitlerden biri metiyonindir (NRC, 2001). 

Rasyonlara katılan korunmuş kolin, günlük kolin ihtiyacının karşılanması için 

gereksinim duyulan metiyoninin miktarının boşa çıkmasına sebep olabilmekte ve bu 

durum süt üretimi için daha fazla metiyonin kullanılmasını sağlayabilmektedir 

(Janovick Guretzky ve ark., 2006). Ayrıca rasyonlara korunmuş kolin ilave edilmesi, 

süt proteini sentezi için daha fazla miktarda metiyoninin kullanılmak üzere serbest 

kalmasını sağlamakta ve süt protein düzeyini pozitif yönde etkilemektedir (Janovick 

Guretzky ve ark., 2006; Pinotti ve ark., 2001; Sales ve ark., 2010). Metiyonin, süt 

üretimini sınırlandıran bir aminoasit olmasının yanı sıra VLDL sentezinde ve erken 

laktasyon döneminde plazma keton cisimciklerinin seviyesini düşürmekte de önemli 

bir role sahiptir (Auboiron ve ark., 1995; Durand ve ark., 1992). Aynı zamanda 

metiyonin, VLDL sentezi ve VLDL moleküllerinin karaciğerden taşınması için 

gerekli olan apolipoprotein B 100’ün( Apo B100) üretimi içinde gerekmektedir 

(Grummer, 1993; Mccarthy ve ark., 1968; Overton ve Waldron, 2004;  Piepenbrink 

ve ark., 2004). Ayrıca, yağ asitlerinin enerjiye dönüştürülmesi için oksidasyon 

amacıyla mitokondriye taşınmasında görevli olması ve yağ asitlerinin oksidasyonu 

için gerekli karnitinin sentezinde bulunması nedeni ile metiyonine ihtiyaç 

duyulmaktadır (Combs, 2008; Mccarthy ve ark., 1968; Overton ve Waldron, 2004).  

Geçiş dönemi, yüksek verimli süt sığırı işletmelerinde sorunların görüldüğü 

ve bu sorunların giderilmesinde yoğun çabaların harcandığı en kritik dönem olarak 

bilinmektedir. Bu dönemde meydana gelen metabolik hastalıklar, süt sığırı 

yetiştiriciliğinin karlılığında en büyük rolü oynayan süt üretimi ve döl verimi 

performansını olumsuz etkilemekte ve sonuç olarak çiftliklerin karlılıklarını 

azaltmaktabilmektedir. 
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Bu çalışmada, yüksek verimli süt ineklerinin geçiş döneminde rasyonlarına 

korunmuş formda kolin, metiyonin veya her ikisinin birden (kolin + metiyonin) 

ilavesinin KMT, vücut kondisyon skoru (VKS), süt verimi ve bileşimi, kan 

metabolik profil testleri ile sağlık durumu ile bazı reprodüktif parametreler üzerine 

etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Süt Sığırlarının Kuru Madde Tüketimi ve Besin Maddeleri Gereksinimi 

 Süt sığırlarının beslenmesindeki temel amaç, tüm besin maddesi ihtiyaçlarını 

karşılayacak bir rasyonun hazırlanması ve bu rasyonun uygun besleme yöntemi ile 

hayvanlara yedirilmesinin sağlanmasıdır. Verim düzeyinin artırılması için, çevre 

koşullarının düzeltilmesi, hayvanın besin maddeleri gereksinimleri açısından 

hayvanın yaşama payı ve verim payının tam ve doğru şekilde hesaplanması ile bu 

doğrultuda beslenmesi gerekmektedir. 

 Süt sığırlarında KMT içinde bulundukları fizyolojik döneme, süt verimine, 

rasyonun yapısına ve veriliş şekline, yaşa, ırka, mevsime ve vücut kondisyonuna 

göre değişiklik göstermektedir (Allen, 2000; Hayırlı ve ark., 2002). 

 KMT ile süt verimi arasında pozitif korelasyon vardır. Süt verimi arttıkça 

KMT artmaktadır. Bununla beraber kaba yemin kaliteli olması ve rasyonun belli bir 

düzeye kadar konsantre yem miktarının yükseltilmesi de KMT’ni arttırmaktadır. 

Vücut kondisyon skorunun yüksek olması, havanın çok sıcak, rasyonun nem 

içeriğinin yüksek ve su tüketiminin kısıtlı olması KMT’ni azaltmaktadır. Düvelerin 

kuru madde tüketimi ineklerden daha düşüktür. Ayrıca rasyonun yağ, protein, nişasta 

ve NDF düzeyi, yemleme aralığı, rasyonun partikül büyüklüğü de kuru madde 

tüketimini etkilemektedir (Hayırlı ve ark., 2002;  Ingvartsen ve Andersen 2000;  Oba 

ve Allen, 1999). 

 Sığırların içinde bulundukları fizyolojik dönem kuru madde tüketimini 

etkileyen sebeplerin öncüsüdür. Kuru dönemde, rumen hacminin küçülmesi ve 

gelişen hormonal değişikliklerle birlikte kuru madde tüketimi azalmaktadır. Doğum 

sonrası dönemde sonra kuru madde tüketimi artmaya başlamakta ve laktasyonun 8-

22 haftaları arası pik seviyeye ulaşmaktadır. Erken laktasyon döneminde kuru madde 

tüketiminde yetersizlik görünmekte iken, orta ve geç laktasyon döneminde hastalık 

ve beslenme hataları dışında yetersizlik görülmemektedir. Kuru madde tüketimi 
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hesaplanırken hayvanın vücut ağırlığı, büyüme, gebelik ve laktasyon gibi fizyolojik 

durumlar, süt verimi ve bileşimi ile çevre sıcaklığı gibi unsurlar dikkate alınmaktadır 

(Ingvartsen ve Andersen 2000; Kara, 2009; NRC, 2001).  

 Süt sığırlarının besin maddesi gereksinimleri, yaşama payı başta olmak üzere 

gebelik, süt verimi ve büyüme gibi fizyolojik dönemler göz önünde bulundurularak 

hesaplanmaktadır. Yaşama payı gereksinimi, hareket, hava koşulları, stres, sağlık ve 

vücut ağırlığı gibi faktörlerden etkilenmektedir. Rumende yıkılan protein, rumende 

yıkılmayan protein ve total protein gibi besin maddesi gereksinimleri, hayvana ait 

faktörlerin yanı sıra rasyondaki enerjinin kullanılabilirliği ve kuru madde tüketimi 

gibi unsurlardan etkilenmekte, mineral gereksinimi de yemlerdeki minerallerin 

yararlanabilirliğinden etkilenmektedir (Kara, 2009; NRC, 2001). 

 Süt sığırları, rumenin dinlenmesi, meme dokularının kendini yenilemesi, 

fötusun gelişimi ve hayvanların kondisyonlarının takip edilmesi amacıyla 6-8 hafta 

süresince kuru dönemde kalmaları gerekmektedir (Ingvartsen, 2006). Süt sığırlarında 

kuru dönem, ilk 5 haftayı kapsayan erken kuru dönem ve son 3 haftayı kapsayan 

yakın kuru dönem olmak üzere iki dönem şeklinde uygulanmaktadır (Overton ve 

Waldron, 2004; Rehage ve Kaske, 2004). Erken kuru dönemde rasyon, kuru madde 

esasına göre 1,25 Mkal/kg net enerji laktasyon (NEL), % 13 ham protein (HP), %33 

nötral deterjan fiber (NDF), en az % 0,44 Ca, %0,20 Mg ve % 0,22 P içermelidir. 

Yakın kuru dönemde ise rasyon kuru madde esasına göre 1,54-1,62 Mkal/kg NEL, 

%14-15 HP, % 25-33 NDF, en az %0,45 Ca, % 0,35-0,40 Mg ve % 0,3-0,4 P 

içermelidir. Kuru dönemin ilk evresinde daha düşük enerjili rasyonla beslemenin 

amacı, hayvanların aşırı derecede kondisyon almalarını engellemek içindir. Erken 

kuru dönemden yakın kuru döneme geçişte, nötral deterjan fiber (NDF) miktarını 

azaltma veya rasyonun lif olmayan karbonhidrat miktarını artırmak kuru madde 

tüketimini uyarmaktadır (Bell, 1995; Oba ve Allen, 1999; Overton ve Waldron, 

2004). 

 Doğumdan sonra süt veriminin başlaması ve artarak devam etmesi nedeniyle 

besin maddesi ihtiyaçları yükselmektedir. Laktasyon döneminin başında rasyon kuru 

madde esasına göre 1,73 Mkal/kg NEL, % 16,5-17,5 HP, % 25-33 NDF, en az % 

0,75 Ca, % 0,23-0,29 Mg ve % 0,3-0,4 P içermelidir (Oba ve Allen, 1999; Reynolds  

ve ark., 2003).  
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2.2.  Süt Sığırlarında Geçiş Dönemi ve Negatif Enerji Dengesi 

 Geçiş dönemi, sütçü sığırlarda doğum öncesi 3 hafta ile doğum sonrası 3-4 

haftayı kapsayan, laktasyon siklusunun en kritik aşaması olup fizyolojik, çevresel ve 

psikolojik uyarıların yoğun şekilde yaşandığı bir dönemdir. Bu stresli dönemde pek 

çok problemle karşılaşma olasılığı yüksektir. Günde 50 kg süt veren bir sığır; 

yaklaşık 2 kg yağ, 1,6 kg protein, 2,5 kg laktoz, 65 gr Ca, 50 gr P ve 8 gr Mg 

salgılamaktadır. Bu üretim nedeniyle hayvanın enerji, protein ve minerallere olan 

ihtiyacıda artmaktadır (Sevinç ve Başoğlu, 2011). En kritik süreç olan geçiş 

döneminde metabolik ve enfeksiyöz hastalıkların oluşması da kaçınılmaz olur 

(Ingvartsen, 2006). Bu dönemde meydana gelen metabolik hastalıklar; enerji 

metabolizması ile ilişkili hastalıklar; karaciğer yağlanması, ketozis, abomasum 

deplasmanı, akut ya da subakut ruminal asidoz, mineral metabolizması ile ilişkili 

hastalıklar; süt humması, subklinik hipokalsemi ve meme ödemi, immun sistem ile 

ilişkili bozukluklar ise; son atmama, mastitis ve metritistir (Sevinç ve Başoğlu, 

2011).  Süt sığırlarının kuru dönemden laktasyon dönemine geçişte bu süreci 

sorunsuz atlatabilmesi için iyi bir metabolik adaptasyon ve bilinçli yönetime ihtiyaç 

vardır.  

 Kuru dönemin sonlarına doğru fötus ve plesanta için kuru madde ihtiyaçı en 

üst düzeye çıkar (Sevinç ve Başoğlu, 2011). Bu dönemde fötus hızlı gelişim 

göstererek annenin karın boşluğunda geniş yer kaplamakta ve böylece rumen 

hacmini azaltmaktadır (Goff ve Horst, 1997; Ingvartsen, 2006; Kara, 2013). Plazma 

insülin konsantrasyonu, gebeliğin son 2–3 haftasından buzağılamaya kadar olan 

süreçte azalırken; plazma somatotropin, düzeyi gebeliğin son döneminden 

laktasyonun ilk gününe kadar olan zaman diliminde hızlı bir şekilde artış 

göstermektedir. Progesteron gebelik sürecinde baskın olan hormondur. Doğumdan 

bir gün önce plazma progesteron konsantrasyonu hızla düşmektedir. Gebeliğin son 

haftalarında plazma östrojen ve kortizon düzeylerinde geçici bir yükselme 

görülmektedir. Plazma östrojen konsantrasyonu buzağılamadan 3 gün önce en 

yüksek seviyesine ulaşırken; plazma kortizon konsantrasyonu buzağılamanın olduğu 

gün en yüksek seviyesine çıkmaktadır. Doğumu takiben ilk birkaç gün içinde 
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östrojen ve kortizon düzeyleri azalarak normal plazma değerlerine gelmektedir (Goff 

ve Horst, 1997; Grummer, 1995; Ingvartsen ve Andersen 2000; Kara, 2013;).  

Gelişen yavrunun rumen hacmini azaltması ve yukarıda bahsedilen hormonal 

değişiklikler sebebiyle, doğuma yakın dönemde ineklerin kuru madde tüketimi 

belirgin bir şekilde azalmaktadır. Doğumu takiben kuru madde tüketimi artmaya 

başlasa bile süt verimindeki artışa eşlik edecek düzeye ulaşamamaktadır (Goff ve 

Horst, 1997; Grummer, 1995; Ingvartsen ve Andersen 2000; Kara, 2013). Kuru 

dönemin sonlarında kuru madde tüketimi canlı ağırlığın %1,7-2,0’si arasında 

gerçekleşmektedir. Kuru madde tüketimi gebeliğin son üç haftasında % 32, 

buzağılamadan önce 5-7 gün içerisinde % 89 azalmakta ve buzağılamadan sonra ilk 

üç hafta içinde artmaya başladığı bildirilmiştir (Melendez, 2006; NRC, 2001). Ayrıca 

gebeliğin, buzağılamanın ve laktasyona girişin oluşturduğu stres bağışıklık sistemini 

baskılamaktadır (Goff ve Horst, 1997; Kara, 2013; Melendez, 2006).  

Yüksek verimli süt sığırlarında doğumu takiben süt verimi hızlı bir artış 

gösterirken, kuru madde tüketiminin yükselmesi aynı ivmeyle gerçekleşemez. Bu 

dönemde vücut dokuları ve süt verimi için ihtiyaç duyulan enerji, hayvanın rasyonla 

aldığı enerji miktarından fazla olduğu için ineklerde negatif enerji dengesi 

şekillenmektedir (Melendez, 2006; NRC, 2001). Şekillenen NED’ten dolayı erken 

postpartum evrede belirgin canlı ağırlık ve vücut kondisyon kaybı görülmektedir 

(Olson, 1992; Hayırlı ve ark., 2012; Rehage ve Kaske, 2004). Laktasyonun 4. 

günündeki enerji gereksinimi sağlanandan 1,3 kat yüksektir.  Tüketilen rasyondaki 

karbonhidratların fermantasyonu ile oluşan propionat ve yem kaynaklı aminoasitler, 

meme bezinin ihtiyaçının sadece % 65’ini karşılayabilmektedir (Bell, 1995; Hayırlı 

ve ark., 2012) 

Peripartum dönemde, metabolik yönden katabolizma anabolizmaya baskındır. 

Bu dönemde yağ dokuda lipoliz artarken lipojenez azalır, karaciğerde glikojenez 

azalır, glikojenoliz ve glikoneojenez artar (Hayırlı ve ark., 2012;  Reynolds  ve ark., 

2003). Perifer dokular ağırlıklı olarak glikoz yerine lipitleri ve sonrasında lipitler ile 

birlikte ketonları kullanmaya başlar (Hayırlı ve ark., 2012). 

 2.3 Vücut Kondisyon Skoru  

 Süt sığırlarında vücudun enerji dengesini ve enerji alımını değerlendirmek 

için kullanılan vücut kondisyon skoru oldukça önemli ve pratik bir uygulamadır. 
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Skorlama, 0, 25 birimlik aralıklardan oluşan beş puanlık bir skalaya göre 

yapılmaktadır. Yaklaşık olarak 57 kg vücut ağırlığı 1 birim vücut kondisyonuyla eş 

değer olarak bildirilmektedir (Wildman ve ark., 1982).  

 Süt sığırları, 3, 00-3, 25 vücut kondisyon skoru ile kuruya ayrılmalıdır. 

Laktasyonun son üç ayında kondisyon skorları düşük hayvanlar rasyonun enerji 

düzeyi artırılarak uygun kondisyona gelmeleri sağlanabilmektedir. Süt sığırlarının 

kuru dönemde kondisyon kaybetmelerine asla müsade edilmemelidir.  Kuru döneme 

uygun kondisyon skoru ile giren sığırların 0, 25-0, 35 kondisyon puanı almalarına 

izin verilebilmektedir. Süt sığırlarının doğumda olması  gereken vücut kondisyon 

skoru 3, 50-3, 75 aralığındadır. Düvelerin 3, 25-3, 50 vücut kondisyon skoru ile 

doğuma girmesi tavsiye edilmektedir. Süt sığırlarının erken laktasyon döneminde 

kondisyon kaybetmeleri olasıdır ancak bu kayıp 1 kondisyon skorundan fazla 

olmamalıdır. Erken laktasyon dönemi boyunca vücut kondisyon skoru 2,5’in altına 

inmemeli, orta laktasyon döneminde 2,75-3,25 ve geç laktasyon döneminde 3,00-

3,50 arasında olmalıdır (Beede, 1997; Melendez, 2006; NRC, 2001). 

2.4 Geçiş Döneminin Beslenme ve Döl Verimi Üzerine Etkileri 

 Yüksek verimli süt sığırlarında doğumdan hemen sonra hızla artan süt 

verimine karşılık kuru madde tüketiminin yeterli olmaması; hayvanın negatif enerji 

dengesine girmesine, bağışıklık sisteminin zayıflamasına, bazı metabolik ve 

enfeksiyöz hastalıkların oluşmasına, hormonal dengesizliklere ve dolayısıyla fertilite 

sorunlarının ortaya çıkmasına yol açmaktadır. Özellikle geçiş döneminden 

tohumlamaya kadar olan süre içerisindeki beslenme programı kritiktir. Bu dönemde 

sığırın yaşadığı NED’i şüphesiz döl verimini etkileyen faktörlerin başında 

gelmektedir (Butler ve Smith, 1989; Türkmen ve ark., 2015). 

 NED’nin sonucunda ilk ovulasyon zamanı ve bunun sonucunda ise siklik 

aktivitenin başlaması için geçen süre etkilenmektedir. Yüksek verimli sürülerde 

doğum sonrası 45-60. günler arasında nonsiklik inek oranı %15-20 bandında olması 

gerekirken, NED’nin süresi ve şiddetinden dolayı bu oran yükselmektedir. Non-

siklik inek oranının yükselmesi, NED’nin gonodotropin hormon ve luteinizan 

hormon salınımı üzerine oluşturduğu negatif etkiden kaynaklanmaktadır. Sığırlarda 

nonsiklik durumun uzaması, üreme ile ilgili bir takım sorunlara ve nihayetinde ciddi 

ekonomik kayıplara sebep olmaktadır. Yüksek süt veren sığırlarda NED’nin uzun 
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sürmesi insülin ve insülin benzeri büyüme faktörü -1(IGF-1) hormon seviyelerinde 

azalmaya, büyüme hormonunu artırarak östrus siklusunda gecikmeye, oosit kalitesi 

ve corpus luteum fonksiyonlarında azalmaya neden olmaktadır (Türkmen ve ark., 

2015; Garnsworty ve ark., 2008a; Garnsworty ve ark., 2008b). 

 Yüksek süt verimli ineklerde optimum koşullar sağlansa da NED’ni tamamen 

ortadan kaldırmak olası değildir. Amaç, NED’in süresi ve şiddetinin uygun bakım ve 

besleme koşulları sağlanarak minimize edilmesidir. Bu amacı gerçekleştirmek için 

doğum sonrası dönemde ineklerdeki vücut kondisyon skoru kaybını en aza indirmek 

gerekmektedir. Bunu başarmak içinde sığırların doğum öncesi dönemde aşırı 

yağlanmasının önüne geçilmelidir. Çünkü doğum öncesi aşırı kilo alan sığırlar, 

doğum sonrası çok fazla kilo kaybetmeleri, iştahsız olmaları, kuru madde 

tüketimlerinin az olması ve bunların sonucunda NED yaşama risklerini çok daha 

fazla artırmaktadır. Doğum sonrası ineklerin hızlı kilo kaybetmesiyle artan NED 

nedeniyle, östrus belirtileri zayıflamakta, anöstrus görülme sıklığı artmakta, 

ovaryumların yenilenme süresi uzamaya başlamakta, gizli kızgınlık artmakta, luteal 

faz uzamakta, erken embriyonik ölümler ve kistik ovaryumların oluşma riski 

artmaktadır (Türkmen ve ark., 2015;  Butler, 2000; Butler, 2003; Garnsworty ve ark., 

2008a; Garnsworty ve ark., 2008b).  

 Çoğunlukla doğum öncesi dönemde başlayıp, doğum sonrası dönemde de 

devam eden kondisyon kaybı ile birlikte vücut yağları mobilize olmaktadır. Bunun 

neticesinde şekillenen NED sonucunda meydana gelen subklinik ve klinik ketoziste 

kan NEFA ile BHBA düzeyi yükselirken, glikoz düzeyi düşmektedir. Artan NEFA 

ve BHBA  düzeyleri hayvanın kuru madde tüketimini baskılamakta ayrıca ovaryum 

aktivitesinde azalmaya neden olmaktadır (Türkmen ve ark., 2015; Butler, 1989; 

Butler, 2000; Butler, 2003). 

 NED ile birlikte protein eksikliği veya fazlalığı, rasyondaki rumende 

yıkılabilen protein miktarı, enerji/protein dengesizliği ve bazı vitamin ve mineral 

eksiklikleride döl verimini olumsuz yönde etkilemektedir. Rasyonun rumende 

yıkılabilir proteinlerce çok zengin olması, proteinlerin aşırı yıkımlanması ve 

rumende çok fazla amonyak ve üre oluşumuna neden olmaktadır. Kan üre düzeyinin 

yüksek olması uterusun iyon konsantrasyonunu değiştirerek ortamı asit lehine 

kaydırdığı için embriyoların yaşama şansını azaltmaktadır. Bunun yanı sıra, kan üre 
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azotunun yüksek olması; ilk ovulasyon zamanını uzatmakta, oosit ve embriyo 

kalitesini olumsuz etkileyerek sığırın gebe kalma oranını azaltmaktadır. NED 

nedeniyle rumende yıkımlanan proteinden elde edilen amonyağın mikrobiyal protein 

sentezi için kullanımı engellenmektedir. Rasyonda enerji ve protein arasındaki 

dengesizlik, amonyağın dölverimi üzerine olumsuz etkilerini artırmaktadır (Butler, 

1998; Rhoads ve ark., 2006; Tamminga, 2006; Westwood ve ark., 2000). 

 Geçiş dönemindeki ineklerde beslenme hataları ve yem tüketiminin az 

olmasından dolayı bir çok mineral ve vitamin yetersizlikleri görülmektedir. 

Kalsiyum, fosfor, bakır, selenyum, iyot, çinko, kobalt, mangan, beta karoten, A, D, 

E, C ve B grubu vitaminlerin eksiklikleri, döl veriminde sorunlara neden olmaktadır 

(Franklin ve ark., 1991; NRC, 2001).  

  Hem doğum hem de laktojenez süt sığırlarında büyük bir strese neden 

olmaktadır. Bu stres ve geçiş dönemindeki beslemenin iyi yapılamaması kuru madde 

tüketiminde ciddi düzeyde azalmalara sebep olmaktadır. Bunun sonucu olarak 

bağışıklık sisteminin fonksiyonlarını yerine getirebilmesi için gerekli besin 

maddeleri alınamadığından hayvanların immun sistemi baskılanarak enfektif 

hastalıklara daha dayanıksız duruma düşmektedir. Buna ek olarak, NED’den dolayı 

kanda artış gösteren ketoasitler lenfositlerin fonksiyonunu bozarak immun sistemi 

zayıflatmaktadır (Franklin ve ark., 1991).  

 Doğum sonrası ilk günlerde meydana gelen plazma östrojen ve kortizon 

hormonlarındaki artıştan dolayı bağışıklık sistemi zayıflamaktadır. Bu sebeplerden 

dolayı üreme problemlerine neden olan metritis oluşumu kaçınılmaz olmaktadır 

(Clemens ve ark., 1979; Goff ve Horst, 1997; Wyle ve Kent, 1977). Metritis 

şekillenen ineklerde fertilitenin üzerine olumsuz etkileri; uterus involusyonu 

gecikmesi, doğum-ilk östrus aralığı uzaması, gebelik başına tohumlama sayısı 

yükselmesi, gebe kalma oranının düşmesi (%20), doğum gebe kalma aralığının 

uzaması, reproduktif bozuklukların rastlantısının artması ve süt veriminde düşüşün 

meydana gelmesidir (Alaçam, 2011; Fourichon ve ark., 2000).   

2.5. Geçiş Döneminde Süt Sığırlarında Şekillenen Metabolik Değişiklikler  

 Süt ineklerinde doğumun yaklaşması ile plazma progesteron seviyesi 

azalmaya başlarken, östrojen düzeyi yüksektir veya artmaya devam etmektedir. Kuru 

madde tüketimi yüksek östrojen konsantrasyonunu baskılar. Sığırın bu dönemde 
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yaşadığı çeşitli stres faktörleri, hastalık ve yapılan beslenme hataları neticesinde 

rumende gram negatif bakteriler tarafından endotoksinler salınmaya başlar. Bu 

toksinlerde vücutta yangısal yanıtı uyararak tümör nekroz faktör-α (TNFα), 

interleukin-1 (IL-1), interleukin-6 (IL-6) gibi yangı mediatörlerinin salınımını 

sağlayarak, kuru madde tüketimimin daha fazla düşmesine sebep olmaktadır. Yakın 

kuru dönemde fötus ve plasenta için enerji ihtiyacı oldukça yüksekken, plasentadan 

salınan interleukin-8 (IL-8)  ve interleukin- 1β gibi yangısal mediatörler ve rumen 

kapasitesinin azalmasıyla birlikte kuru madde tüketimi azalmaktadır. İnterleukinler, 

direk olarak karaciğerde TNFα, serum amiloid A1 ve haptoglobin salınımını 

yükselterek iştahı düzenleyen nörofizyolojik mekanizmaların aksamasına neden 

olmaktadır (Ingvartsen, 2006; Lacetera ve ark., 2005; Sevinç ve Başoğlu, 2011). 

Karaciğer ve plasentadan salınan sitokinler yağ mobilizasyonunu uyararak kan 

NEFA ve BHBA düzeylerinin yükselmesine yol açabilmektedir (Goff ve Horst, 

1997; Sevinç ve Başoğlu, 2011). Ruminantlarda kan glikoz düzeyi diğer hayvan 

türlerine göre farklılık göstermektedir. İnsanlarda gıda alımından sonra insülin 

seviyesi yükselirken, ruminantlarda ise glukagon seviyesi yükselmektedir. Kuru 

madde tüketimi azaldığında kortizol seviyesi artarak glikoneogenezis ile glikoz 

seviyesi düzenlenmektedir (Forslund ve ark., 2010). Süt  sığırları için en kritik 

dönem olan geçiş döneminde metabolik adaptasyon merkezi sinir sistemi, endokrin 

sistem ve henüz açıklanamayan mekanizmalar ile düzenlenmektedir (Drackley ve 

ark., 2005). Metabolik adaptasyon, endokrin metabolizmasındaki çok hassas olan 

değişimler ve dokuların buna çok hızlı cevap verme yeteneği ile sağlanmaktadır. 

Endokrin sistemin düzenlenmesi homeostazis ve homeorezis ile sürdürülmektedir 

(Ingvartsen, 2006). Başlıca hormonal değişiklikler, insülin ve IGF-1 salınımında 

azalma, glukagon ve büyüme hormonu (GH) konsantrasyonunda yükselme olarak 

söylenebilir. Yakın kuru dönem ve laktasyonun ilk günlerinde büyüme hormonunun 

insüline olan oranı artmaktadır. Bu orandaki artış yağ dokudan uzun zincirli yağ 

asitlerinin mobilizasyonunu tetiklemektedir. Ayrıca, norepinefrin gibi lipolitik 

uyarılara yağ dokuların hızla cevap vermesine olanak sağlamakta ve insülinin 

etkilediği dokularda hassasiyeti düşürmektedir (Herdt, 2000). NED’den dolayı düşen 

insülin düzeyi; yağ dokulardan NEFA salınmasına, yağ asitlerinin karaciğerde 

birikmesine ve periferal dokuların oksijen kullanımının azalmasına yol açmaktadır 
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(Herdt, 2000). İnsülin seviyesi azaldığında yağ dokulardan lipolizis genellikle 

sempatik sinir sistemiyle uyarılmaktadır. NED’ne girildiğinde yağ dokulardan 

salınan NEFA glikozdan sonraki enerji kaynağıdır ve karaciğerde keton cisimlerinin 

oluşmasına yol açmaktadır. Bu ketoasitler, glikoza alternatif olarak kullanılır ve 

böylece süt sentezlenmesi için gerekli olan glikoz da sağlanmış olmaktadır (Cheng, 

2007; Herdt, 2000). Plazma NEFA düzeyi yükselmekte ve karaciğerle birlikte 

vücudun tüm dokularına dağılmaktadır. Laktasyonun başlarında meme bezlerine de 

giderek süt yağı miktarını arttırmakta ve süt yağ/protein oranını yükseltmektedir. Bu 

oran ketozis indikatörü olarak kullanılmaktadır. NED şekillendiğinde yağların 

metabolizmasındaki en önemli organ karaciğerdir. Karaciğere, kalpten pompalanan 

kanın 1/3’ü gelir ve içerrisindeki yüksek düzeyde bulunan NEFA’da buraya ulaşmış 

olur (Herdt, 2000). Karaciğere ulaşan NEFA hepatositlerde ya CO2’e kadar okside 

edilmekte ya da ketoasitlere dönüştürülmektedir. Geriye kalanı da tekrar 

trigliseridlere esterleştirilerek sitozolde depolanmaktadır (Herdt, 2000). 

 Geçiş döneminde karbonhidrat ve protein metabolizmasında da adaptasyonlar 

şekillenmektedir. Postpartum dönemde, karaciğerde propiyonik asitten 

glikoneogenezisin etkinliği yükselmektedir. Periparturient dönemde kuru madde 

tüketiminin azalmasına bağlı olarak yeterli propiyonik asit sağlanamaması nedeniyle 

glikoz ihtiyacı alanin gibi glikojenik aminoasitlerden ve gliserolden temin 

edilmektedir. Laktasyonun başlarında süt proteinin ve glikozun sentezlenmesi için 

ihtiyaç duyulan aminoasitler vücut proteinlerinden mobilizasyonun yükselmesi ile 

gerçekleşir. Bu dönemde süt sığırlarına hem kaliteli hem de yeterli düzeyde protein 

sağlanması gerekir aksi takdirde hayvanın sağlığı, verim performansı ve reprodüktif 

performansında olumsuzluklar gözlenir (Goff ve Horst, 1997; Smith, 2009).  

 Geçiş dönemindeki süt sığırlarının neredeyse tamamı değişik düzeyde 

immunsupresyona maruz kalmaktadır (Goff ve Horst, 1997; Hopster ve ark., 1998, 

Mallard ve ark., 1998). Bu dönemde bir çok hastalığın insidansı, stres faktörleri ile 

ilişkilendirilmektedir (Drackley ve ark., 2005). Ekonomik yönden büyük zararlara 

neden olan mastitis ve metritisin görülme sıklığının yüksek olmasının immun 

sistemin baskılanmasından dolayı şekillendiği belirtilmektedir. Vücut kondisyon 

skoru yüksek olan ineklerde immunsupresyonun daha şiddetli olduğu 

öngörülmektedir . Bu dönemde, nötrofil ve lenfositlerin fonksiyonlarında her ikisinde 
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de bir azalma görülmektedir (Bobe ve ark., 2004; Lacetera ve ark., 2005). Bu kritik 

dönemde süt humması ve ketozis gibi metabolik hastalıkların oluşması 

immunsupresyonu daha da artırarak immun fonksiyonun %60-80’ini kaybedilmesine 

neden olabilmektedir. Bu dönemde artan stres nedeniyle plazma kortizol seviyesi 

yükselerek, immunsupresyonun şiddetini arttırmaktadır. Böylece geçiş dönemindeki 

süt sığırları enfeksiyöz hastalıklara daha duyarlı hale gelmektedir. 

 Sempatik sinir sisteminin uyarılması ve glukokortikoid ile epinefrin 

düzeyinin artması süt üretimini azaltmaktadır. Yangısal mediatörler ve hormonlar süt 

senteziyle ilişkili hormonların (büyüme hormonu, insülin, glukagon ve tiroid) 

miktarını değiştirebilmektedir. Çeşitli nedenlerle (stres, enfeksiyon veya travma) 

salgılanan sitokinler, karaciğerde lipit sentezini aktive eder. Sitokinlerin bu hepatik 

etkisinin mekanizması tam olarak açıklığa çıkarılamamıştır, fakat bunların lipit 

sentezi ile yakından ilgili bir gen olan sterol regulatory element binding tarnscrption 

factor 1’in aktivasyonunu arttırdığı ve karaciğer triacilgliserol konsantrasyonunu 

yükselttiği bildirilmiştir (Drackley ve ark., 2005; Loor ve ark., 2005). Pro-inflamator 

sitokinler, plazmada kolesterol, albumin, retinol bağlayan protein ve 

apolipoproteinlerin miktarını azaltırken; fibrinojen, globulinler, haptoglobulin, 

ceruplasmin, c-reaktif protein, serum amyloid A, kalsitonin-gen-ilişkili peptid ve 

lipopolisakkarid bağlayıcı proteinin miktarı artmaktadır. Bu değişimler süt 

sığırlarında sağlık ve verimi negatif yönde etkilemektedir (Amentaj, 2005).  

 Laktojenez ile birlikte kalsiyum depolarından yüksek miktarda iyonize 

kalsiyum alınır. Bununla birlikte yangı mediatörleri ve endotoksinlerin de süt 

hummasının oluşumunda etkili olduğu ve düz kas fonksiyonlarında azalttığı 

bildirilmektedir (Drackley ve ark., 2005). Bu olayların sonucunda, abomazum ve 

rumen motilitesinin gücü ve sayısında azalma meydana gelmektedir. Bu azalmalar 

abomazum deplasmanı oluşma riskini yükseltmektedir. Ayrıca, kuru madde 

tüketiminin azalması; ketozis ve karaciğer yağlanması ve  immun sistemle ilgili 

nötrofil ve lenfositlerin fonksiyon kaybını artırmaktadır. Süt hummasına bağlı olarak 

meme başı sfinkterinin kontraksiyon gücünün azalması mastitis görülme riskini 

yüksetmektedir (Kimura ve ark., 2006). 
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Şekil 1. Süt Sığırlarında laktasyondan itibaren süt verimi, kuru madde tüketimi 
ve canlı ağırlıklarının değişimi 

2.6. Geçiş Döneminde Görülen Önemli Metabolizma Hastalıkları 

 Yüksek verimli süt sığırlarında geçiş döneminde NED oluşması olağandır. 

Verim düzeyi, hayvanın kapasitesinin üzerine çıkması metabolik hastalıkların 

çıkmasında önemli rol oynar.  

 Geçiş dönemindeki yüksek verimli süt sığırlarında karaciğer yağlanması, 

ketozis, süt humması, son atmama, metritis gibi metabolik hastalıklar sıklıkla 

şekillenmektedir (Defrain ve ark., 2005; Drackley, 1999; Grummer, 1995; Ingvartsen 

ve Andersen 2000; Kara, 2009; Kara, 2013; Mendelez, 2006). 

2.6.1. Karaciğer Yağlanması 

 Karaciğer yağlanması, (hepatik lipidozis, fatty liver sendrom, fat cow 

sendrom,lipomobilizasyon) erken laktasyon dönemindeki süt sığırlarının önemli 

metabolik hastalıklarından bir tanesidir. Karaciğer yağlanması, NED’e cevap olarak 

yağ dokudan mobilize olan NEFA’nın karaciğere aşırı miktarda alınarak 
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hepatositlerde birikmesiyle oluşur. Biriken bu yağların büyük bir kısmı 

triasilgliseroldür. Kuru döneme yüksek kondisyonla alınan ve bu dönemde aşırı 

besleme nedeniyle sığırların yağlandırılmasına bağlı olarak gebeliğin son iki 

haftasında yağlı karaciğer sendromu oluşma ihtimali fazladır. Laktasyonun ilk 

haftasında vücut kondisyonu yüksek sığırların diğerlerine göre karaciğerlerinde 2-3 

kat daha fazla trigliserit depolandığı saptanmıştır (Umucalılar ve Gülşen, 2005). 

Özellikle yüksek verimli süt sığırlarının büyük bir çoğunluğu geçiş döneminde 

karaciğer yağlanması ve ketozise değişik şiddet ve sürede maruz kalmakta ve her iki 

hastalıkta da karaciğer fonksiyonları azalmaktadır (Grummer, 1993; Rukkwamsuk ve 

ark., 1999a; Vazquez-Añon ve ark., 1994). 

 Plazma NEFA konsantrasyonunun kuru dönemin sonlarında artmaya 

başlayarak doğum öncesi 2. güne kadar yaklaşık 2 kat yükseldiği, doğum döneminde 

de bu artışın devam ederek pik seviyeye ulaştığı görülmektedir (Umucalılar ve 

Gülşen, 2005). Bu NEFA karaciğer de 3 farklı yol izleyebilir. Birincisi tam β- 

oksidasyonla ATP, CO2 ve H2O oluşturmak üzere oksitlenebilmesi, ikincisi tam 

olmayan oksidasyonla keton cisimciklerine parçalanması ve son olarak  trigliserid 

(TG) oluşturmak üzere tekrar oksitlenmesidir (Bruss, 1993; Gummer, 1995; Hayırlı 

ve ark., 2012; Rukkwamsuk ve ark., 1999b). Oluşan bu trigliseridler ya 

depolanmakta ya da çok düşük dansiteli lipoproteinlerle birlikte taşınmaktadır. 

Ancak süt sığırlarında trigliseridlerin taşınması çok düşük düzeydedir (Hayırlı ve 

ark., 2012: Mallard ve ark., 1998; Umucalılar ve Gülşen, 2005). Karaciğere gelen 

trigliserid miktarının artması VLDL şeklindeki trigliserid çıkışını azaltmaktadır. 

Karaciğer yağlanmasının şiddeti trigliseridlerin karaciğerden uzaklaştırılmasına ve 

plazmadaki NEFA’nın karaciğer tarafından alınma oranıyla ilişkilidir (Gummer, 

1995). Apo B-100 ve fosfodilkolin VLDL’nin sentezini direk olarak etkilemektedir. 

Kısaca, aşırı yağ doku lipolizi sonucu karaciğere çok miktarda NEFA sağlanması, 

karaciğerde oluşan trigliseritlerin VLDL ile birleşememesi ve apolipoprotein sentezi 

ve VLDL taşıma sistemindeki bozulmalar sonucu karaciğer yağlanması ortaya 

çıkmaktadır (Hayırlı ve ark., 2012). 
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Şekil 2. Karaciğer yağlanmasının patojenezi 

 Karaciğer yağlanması hayvanın genel sağlık durumunun bozulmasının 

yanında verimin düşmesine ve infertilite problemlerinin artmasına neden olmaktadır 

(Umucalılar ve Gülşen, 2005; Andrews ve ark., 1991).  Erken laktasyon döneminde 

ortaya çıkan karaciğer yağlanması ineklerde ketozis, abomasum deplasmanı, son 

atmama ve hipokalsemi gibi metabolizma hastalıklarına predispozisyon 

yaratmaktadır (Defrain ve ark., 2005; Drackley, 1999; Ingvartsen ve Andersen 2000; 

Mendelez, 2006). Hepatik lipidozis bulunan sığırların %62’sinde son atmama 

görüldüğü ve % 38’inde ketozis geliştiği belirtilmektedir (Umucalılar ve Gülşen, 

2005). Yağlı karaciğer sendromu şekillenen ineklerde vitamin D metabolizmasında 

aksamalar nedeniyle süt humması gelişme riski yüksektir (Umucalılar ve Gülşen, 

2005).  Yağlı karaciğerli sığırlarda periferal dolaşımda artan amonyak nedeniyle 
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üreme performansında azalma, ilk östrus görülme zamanında uzama, tohumlama 

başına düşen gebelik oranında düşüş görülmektedir (Umucalılar ve Gülşen, 2005).   

 Karaciğer yağlanmasında katabolik profilin hakimiyeti sebebiyle glikoz, 

insülin, leptin, IGF-1  ve hepatik glikojen düzeyleri düşük, glukagon, NEFA, BHBA 

ve hepatik TG düzeyleri ise yüksektir (Sato ve ark., 1999; Veenhuizen ve ark., 1991). 

Kuru madde tüketiminin düşmesinden daha önce plazma NEFA seviyesinin artması 

karaciğer yağlanmasına yatkınlığın bir belirtisidir. Doğum sonrası NEFA seviyesi bir 

çok faktörden etkilendiği için doğumdan 1-2 hafta öncesindeki NEFA seviyesi bizim 

için belirleyici olabilmektedir. Yağlı karaciğer sendromunda doğumdan 1-2 hafta 

öncesindeki NEFA düzeyi 0,4 mmol/l veya daha yüksektir (Grummer, 1995). Yağlı 

karaciğerli ineklerde lipoproteinlerin miktarında azalma olduğu bildirilmektedir 

(Bremmer ve ark., 2000). Bununla birlikte total kolesterol, düşük dansiteli 

lipoprotein (LDL), VLDL ve apolipoprotein düzeylerinde de düşüş şekillenmektedir 

(Civelek ve Sevinç, 2003; Katoh, 2002; Rukkwamsuk ve ark., 1999c).  

Hepatositlerdeki TG birikimi hepatik yüksek dansiteli lipoprotein (HDL) salımınıda 

bozabilmektedir (Katoh, 2002). Trigliserid, fosfalipit, kolesterol ve apoproteinlerin 

bir veya birkaçı lipoprotein sentezindeki problemlerin kaynağı olabilirler 

(Rayssiguier, 1988). Karaciğerde problemler şekillendiğinde özellikle albuminin 

sentezinde sorun yaşanır ve dolayısıyla konsantrasyonunda bir azalma görülür 

(Katoh, 2002). Aspartat aminotransferase (AST), ornitin dekarboksilaz ve sorbitol 

dehidrojenaz ile karaciğer hasarı ve karaciğer trigliseriti ile arasında pozitif 

korelasyon vardır (Gilbert ve ark., 1998). Karaciğer ile ilgili sorunlarda AST serum 

aktivitesinde bir artış olmaktadır (Steen, 2001). AST karaciğere spesifik bir enzim 

değildir. Ancak gama glutamyltransferase (GGT) karaciğere daha spesifiktir fakat 

GGT serum aktivitesi ile yağlı karaciğer sendromu arasındaki korelasyon güçlü 

değildir (Roussel ve ark., 1997). AST ile GGT enzim aktivitelerinde karaciğerde bir 

hasar oluştuğunda artış olduğu belirtilmiştir (Steen, 2001). Plazma bilirubin düzeyi 

hepatositlerdeki yağ birikimini gösteren iyi bir indikatördür (West 1989). Serum 

bilirubin düzeyi, alkalen fosfataz, laktat dehidrogenaz ve aspartat aminotransferaz 

faaliyetlerindeki yükselme, karaciğerdeki yağ birikiminin karaciğer fonksiyonlarının 

azalması ile ilişkili olduğunu göstermektedir (Rukkwamsuk ve ark., 1999c). 
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2.6.2. Ketozis 

Ketozis, özellikle yüksek verimli sığırlarda enerji yetersizliğine bağlı olarak 

kanda yüksek keton cisim konsantrasyonu (asetoasetat, β-hidroksi bütirik asit ve 

aseton) ve hipoglisemi ile karakterize bir metabolizma hastalığıdır. Bu hastalık klinik 

veya subklinik olarak görülebilmektedir.  Hastalık süt sığırlarında laktasyonun ilk 

haftası ile 6. haftası arasında özelliklede 3. haftasında ortaya çıkmaktadır 

(Umucalılar ve Gülşen, 2005). Ketozis; sürü problemidir ve diğer hastalıkların 

insidansını yükseltmesi, tedavi giderleri, verim kayıplarından dolayı süt sığırcılığının 

en önde gelen sorunlarındandır. Ketozisin sürü içerisindeki insidansı % 70’lere kadar 

yükselebilmektedir (Ingvartsen, 2006; Oetzel, 2007).  Yüksek süt veren inekler, 

önceki laktasyonda hastalığı geçirenler ve kuru dönemde kondisyonu yüksek olanlar 

ketozise predispozedir. Süt ineklerinde primer ketozis, sekonder ketozis, alimenter 

ketozis, açlık ketozisi ve beslenme yetersizliğine bağlı ketozis olmak üzere 5 tip 

ketozis görülmektedir. Ayrıca Tip 1 ve Tip 2 ketozis olarak da sınıflandırılabilir. 

Ketozisin bu tiplerinin oluşmasındaki faktörler farklılık gösterdiği için, alınacak 

önlemlerde o tipe özel olmalıdır. Süt ineklerinde hastalığın  farklı tipleri birlikte 

oluşabilmektedir (Herdt, 2000; Ingvartsen, 2006; Oetzel, 2007). Erken laktasyon 

döneminde NED’ndeki ineklerin çoğunun klinik bulgu göstermedikleri halde kan, 

idrar ve süt keton düzeyleri yüksektir (Radostits ve ark., 2006). Bu ineklerde 

ketonemiyle ilişkili olarak süt veriminde düşüklük, infertilite, ovaryum bozuklukları, 

servis periyodunda uzama ve ilk tohumlamadaki gebelik oranında düşüş 

görülmektedir (Radostits ve ark., 2006). 

 Negatif  enerji dengesine bağlı olarak ortaya çıkan Tip 1 ketoziste kandaki 

glikoz ve insülin konsantrasyonu düşüktür.  Kan glikoz düzeyini yükseltmek için 

glikoz prekürsörleri kullanılabilmektedir. Tip 1 ketoziste tedaviye yanıt iyidir ve 

tedaviyle birlikte rasyonda enerjiyle ilgili düzenlemeler yapılmalıdır (Herdt, 2000; 

Oetzel, 2007). Tip 2 ketoziste ise kan glikoz ve insülin seviyeleri yüksektir ve insülin 

direnci şekillenmiştir. Kuru dönemde kondisyonu yüksek ineklerin Tip 2 ketozise 

yakalanma riski yüksektir. Yüksek kondisyonlu inekler insülin direncinin oluşmasına 

predispozedir. İnsülin direnci özellikle postpartum dönemde ve hücrelerin önemli 
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ölçüde glikoza ihtiyaç duyduğu periyottataki ineklerde, keskin şekilde enerji krizi 

girmesine neden olmaktadır (Sevinç ve Başoğlu, 2011). Tip 2 ketozis sığırlarda diğer 

metabolik hastalıkların (karaciğer yağlanması, son atmama, süt humması, metritis 

vb) insidansını artırmaktadır. Bu hayvanlarda, karaciğer yağlanması daha şiddetlidir 

ve karaciğerin glikoz sentezleme kapasitesi iyice azalmıştır. 

 Süt sığırlarında, rumen mikroorganizmaları tarafından karbonhidratlar uçucu 

yağ asitlerine (asetik asit, propiyonik asit, bütirik asit vb) dönüştürülmektedir. 

Propiyonik asit rumen duvarından ve ince bağırsaklardan absorbe olup kana geçerek 

karaciğere ulaşmaktadır. Karaciğere ulaşan propiyonik asit, glikoneogenezisle önce 

okzala asetik asite ve sonra glikoza dönüştürülmektedir (Umucalılar ve Gülşen, 

2005). Süt sığırlarında; glikoz ihtiyacının yaklaşık yarısının propiyonat tarafından 

sağlandığı bildirilmiştir (Seal ve Reynolds, 1993; Umucalılar ve Gülşen, 2005). 

Postpartum dönemde kuru madde tüketiminin az olması, karaciğere giden rumen 

kökenli propiyonat miktarını düşürmekte ve sonuçta sentezlenen okzala asetik asit ve 

glikoz miktarı da azalmaktadır. Asetik asit ve bütirik asit karaciğerde asetil Co enzim 

A’ya dönüştürülmektedir. Bu asetil Co enzim A, vücut yağlarının sentezi ve süt 

yağının sentezinde kullanılmakta, aynı zamanda okzala asetik asitle birleşip sitrik asit 

şeklinde trikarboksilik asit siklusuna (TCA) girmekte ve hayvanların enerji ihtiyacı 

için iyi bir kaynak oluşturmaktadır  (Drackley ve ark., 2001; Van Soest, 1994). TCA 

siklusu ile gerçekleşecek oksidasyon propiyonattan sağlanan okzalaasetatın ortamda 

yeterli miktarda olmasına bağlıdır. Ortamda okzala asetik asit yeterli düzeyde 

değilse, asetil Co enzim A’ların TCA yoluyla oksidasyonu kısıtlanmakta, bunun 

sonucunda iki molekül asetil Co enzim A birleşerek asetoasetik asidi ve asetoasetik 

asidin de redüksiyonu ile BHBA, BHBA’nın okside olmasıyla da aseton 

oluşmaktadır (Mandebvu ve ark., 2003; Umucalılar ve Gülşen, 2005).  

 Süt sığırlarında plazma glikoz düzeyi 45-75 mg/dl’dir. Ketozisli ve 

NED’ndeki sığırlarda kan glikoz değeri bu değerden düşük olduğu bildirilmiştir 

(LeBlanc, 2010).  

 BHBA ketozis teşhisinde çok önemlidir. Serum BHBA düzeyinin kuru 

dönemdeki süt sığırlarında 0,6 mmol/l’nin, laktasyondakilerde ise 1 mmol/l’nin 

altında olması istenmektedir.  Süt sığırlarında serum BHBA seviyesi 1,4 mmol/l’yi 

aşarsa subklinik ketozis, 2,6 mmol/l’nin üzerinde ise klinik ketozis oluşmaktadır. 
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BHBA düzeyleri, sığırlar arasında farklılık gösterebilmektedir (Duffield, 2000; 

Geishauser ve ark., 2001; Kara, 2009; Whitaker ve ark., 1999). Erken laktasyon 

dönemindeki, BHBA seviyesi 1,4 mmol/l’nin üzerinde olan sığırların, sürüdeki 

oranının % 10’dan fazla olması istenmemektedir. Laktasyonun ilk haftasında serum 

BHBA düzeyi 1 mmol/l’nin üstünde olan hayvanlarda abomazum deplasmanı oluşma 

riski düşük olanlara göre 13,6 kat daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Seifi ve ark., 

2011). 

2.6.3. Süt Humması 

 Doğumu takiben ilk bir kaç gün içerisinde sıkça rastlanan hastalıklardan biri 

de süt hummasıdır. Bu hastalık özellikle yüksek verimli sığırlarda süt üretimini ve 

döl verimini düşüren, kuru madde tüketimini azaltan, diğer hastalıkların ortaya 

çıkmasına zemin hazırlayan hipokalsemik bir hastalıktır. Süt humması, laktasyonun 

başlamasıyla ilk önce kolostrumla, devamında ise sütle atılan kalsiyumun, 

bağırsaklardan emilim ve kemiklerden mobilizasyon ile karşılanamaması nedeniyle 

meydana gelmektedir (Goff ve Horst, 1997). Yüksek süt verimi, rasyon Ca/P 

dengesizliği, bağırsaklarda D vitamini reseptörlerinde azalma, paratroid bezinin 

aktivitesindeki düşüşler kan Ca düzeyinin belli bir oranda tutulamamasına imkan 

sağladığı için hastalığın oluşumunda önemli risk faktörleridir (Kocabağlı 2012). 

Doğum zamanında kortikosteroid ve östrojen düzeylerindeki artma nedeniyle 

bağırsaklardaki kalsiyum emiliminin düşmesine yol açarak süt hummasının 

oluşmasına sebep olmaktadır.  

 Süt hummasında, serum kalsiyum düzeyi belirgin şekilde azalmaktadır. Süt 

sığırlarında normal serum kalsiyum düzeyi 8,5-10 mg/100 ml kadardır. Subklinik 

hipokalsemide bu düzey 7,5 mg/100 ml’nin altına düşerken, klinik hipokalsemide  

5,5 mg/ 100 ml’ nin altına kadar inmektedir. Özellikle subklinik hipokalsemi belirgin 

klinik belirti göstermesinden dolayı birçok hastalığa zemin hazırlaması nedeniyle 

çiftlikler için önemli bir problem olarak karşımıza çıkmaktadır. Süt humması 

şekillendiğinde uterus kaslarının tam olarak kasılamaması ve yavru zarlarının 

atılamamasından dolayı reprodüktif parametreleri etkilediği  bilinmektedir (Curtis ve 

ark., 1983; Kimura ve ark., 2006). Süt humması ile birlikte, plazma kortizol düzeyi 

artmakta ve bu nedenle immunsupresyon daha da şiddetlenmektedir (Goff ve Horst, 

2007). Süt ineklerinde subklinik hipokalsemi nedeniyle düz kas ve çizgili kas 
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hareketlerinde bir azalma şekillenmektedir.  Kas hareketlerindeki azalmalar kuru 

madde tüketimini baskılayarak ketozis oluşmasına yol açmaktadır (Goff, 2003; Houe 

ve ark., 2001). 

  
Şekil 3. Geçiş döneminde karşılaşılan metabolik hastalıkların birbirleri ile ilişkisi 

2.7. Geçiş Döneminde Korunmuş Kolin ve Metiyonin Kullanımı 

 Kolin, vücut fonksiyonları için gerekli olan renksiz bazik bir maddedir. 

Kimyasal formülü C5H15NO2, molekül ağırlığı 121g/mol’dür. Kolin geçmişte B 

grubu vitamin olarak değerlendirilirken, endojen olarak sentezlendiği ve enzim 

kofaktörü olduğuna dair herhangi bir kanıt bulunamadığından tam olarak B 

vitaminleriyle örtüştürülememiştir (McDowell, 1989). Kolin kan beyin bariyerini 

geçerek beyindeki kimyasal olaylarda görev almaktadır. Sinirlerdeki iletilerde önemli 

görevi olan asetilkolinin yapısına katılmakta ve hücre ve dokuların yapısını oluşturan 

lesitin ve sfingomyelin gibi fosfolipitlerin üretimi için gerekmektedir. Metilasyon 

reaksiyonlarında metil grubu vericisi olarak görev yapan kolin, ruminantlarda lipit 

metabolizması için kritik işlevlere sahip fosfodilkolinin yapısına katılmaktadır. 

Kolin, lipotropik bir etkiye sahip olduğu için karaciğerde yağ birikimini 

önlemektedir.  Süt sığırlarında doğumu takiben meydana gelen negatif enerji dengesi 

sebebiyle oluşan aşırı yağ mobilizasyonu sonucu ortaya çıkan yüksek miktarda 

NEFA molekülü, enerji ihtiyacını karşılamak amacıyla okside edilmek için 
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karaciğere gelmektedir. Karaciğere gelen aşırı miktarda NEFA’nın trigliserid olarak 

karaciğerde birikiminin engellenmesi veya azaltılması için VLDL formunda 

dolaşıma verilmesi gerekmektedir. Bu bağlamda VLDL sentezi ve VLDL 

moleküllerinin karaciğerden taşınması için koline ihtiyaç duyulmaktadır. İhtiyaç 

duyulan kolin miktarı, negatif enerji dengesinin ve yağ mobilizasyonunun şiddetine 

bağlı olarak artmaktadır (Hayırlı ve ark., 2012; Hutjens, 1991; Overton ve Waldron, 

2004; Piepenbrink ve Overton, 2003).  

Negatif enerji dengesinin bir sonucu olarak ortaya çıkan karaciğer 

yağlanmasında ve bunun sebep olduğu karaciğer fonksiyon bozukluklarının ve 

ketozis riskinin azaltılmasında veya engellenmesinde kolin kullanılabilmektedir. 

Kaynağını başta protozoalar olmak üzere rumen mikroflorasının oluşturduğu 

fosfatidilkolin formundaki endojen kaynaklı kolin miktarı, yüksek verimli süt 

sığırlarında fazla miktarda konsantre yem kullanımı sebebiyle protozoa 

popülasyonunun negatif etkilendiği düşünüldüğünde yetersiz kalabilmektedir. Kolin, 

rumen mikroorganizmaları tarafından büyük ölçüde yıkımlandığı için rasyonlarda 

kolince zengin hammaddelerin bulunması veya rasyonlara direk olarak kolin 

katılması ince bağırsağa geçen kolin miktarını belirgin düzeyde arttıramamaktadır. 

Bu sebepten dolayı rasyona ilave edilen kolinin korunmuş formda (rumende 

parçalanmayan) olması gerekmektedir (Broad ve Dawson, 1976; Elek ve ark., 2008; 

Pinotti ve ark., 2000). 

Metiyonin, fosfolipit sentezi için metil grubu sağlayan, süt üretimini 

sınırlandıran bir aminoasittir. Metabolizmadaki en önemli iki metil donörü bir kolin 

metaboliti olan betain ve bir metiyonin metaboliti olan S-adenosil-metiyonin 

(SAM)’dir. Kolin, metilasyon yolları için betain üzerinden metil gruplarının ana 

kaynağını oluşturmaktadır. Metiyonin ve kolin, metil donörü olarak görev yapmaları 

sebebi ile metabolik olarak oldukça yakın ilişki içerisindedir. Ayrıca metiyonin 

karnitin sentezi, VLDL  sentezi ve VLDL moleküllerinin karaciğerden taşınması için 

gerekli olan apolipoproteinlerin karaciğerde sentezlenmesinde ön madde olarak 

kullanılmaktadır (Grummer, 1993; Mccarty ve ark., 1968; Overton ve Waldron, 

2004). Metiyoninin  metabolik faaliyetlerdeki önemi sebebiyle rasyonlara ilave 

edilmesi sırasında rumen bakterileri tarafından parçalanmasını önlemek amacıyla 
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korunmuş formda (rumende parçalanmayan) olması gerekmektedir (Koenig ve ark., 

2002; Vazquez-Anon ve ark., 2001)  

 

  
Şekil 4. Kolin ve metiyoninin metabolizmadaki fonksiyonları                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Gereç 

3.1.1. Deneme Yeri 

Deneysel çalışmalar, Bursa, Karacabey’de, Matlı A.Ş. bünyesinde faaliyet 

gösteren,  180 baş sağmal ineğe sahip olan, Ömer Matlı Hayvansal Üretim Eğitim ve 

Araştırma Merkezi’nde yürütülmüştür. Araştırmada kullanılan hayvanlar yarı açık 

serbest duraklı bir ahırda bakılmış olup, bireysel kuru madde tüketimlerinin 

belirlenmesi için otomatik yemlikler kullanılmıştır. Araştırma için 24/09/2013 tarih 

ve 2013-14/04 karar nolu yazı ile Uludağ Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurulu’ ndan gerekli izin alınmıştır. 

3.1.2. Deneme Hayvanları 

Araştırmada hayvan materyali olarak 2-4 doğum yapmış, kondisyon skorları 

benzer 32 baş Holstein Irkı yüksek verimli süt sığırı kullanılmıştır. Hayvanlar 

araştırmaya beklenen doğum tarihinden 21 gün önce alınmış ve doğumdan sonra 70. 

güne kadar deneysel çalışmada tutulmuşlardır. 

3.1.3 Deneme Rasyonları 

Araştırmada kullanılan inekler kuru dönem boyunca Tablo 1’de belirtilen 

rasyonla, buzağılamadan sonra ise laktasyon grubuna alınarak Tablo 2’de belirtilen 

rasyonla beslenmiştir. İneklerin günlük besin maddesi ihtiyaçları National Research 

Council (NRC, 2001) tarafından belirtilen asgari gereksinimleri karşılayacak şekilde 

düzenlenmiştir. Kaba ve konsantre yemler toplam karma rasyon şeklinde ad libitum 

olarak hayvanların önünde günde % 10 düzeyinde kalacak miktarda tek öğünde 

verilmiştir. Hazırlanan rasyonların kuru madde, ham protein, ham yağ, ham kül, 

kalsiyum ve fosfor analizleri Association of Official Analytical Chemists (AOAC) 

1990’da belirtilen yöntemlere göre, NDF, asit deterjan fiber (ADF) ve asit deterjan 

lignin (ADL) analizleri de Van Soest ve ark. (1991) yaptığı çalışmada belirtildiği 

şekilde uygulanmıştır.  
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3.1.4 Kan Örneklerinin Analize Hazırlanması 

 Metabolik profil testleri için kullanılan kan numuneleri, her bir hayvanın 

koksigeal venasından vakumlu serum ve plazma tüpleri vasıtasıyla, beklenen 

buzağılama tarihinden 21 gün önce başlanarak laktasyonun 70. gününe kadar her 

hafta toplanmıştır. Kan örnekleri yemlemeden önce alınırken, BHBA seviyesini 

belirlemek için alınan kan örneği ise yemlemeden 4 saat sonra alınmıştır. Kan 

örnekleri alındıktan sonra 3000 devirde 10 dakika santrifüj edilerek, serum ve 

plazma örnekleri 2 ml’lik ependorf tüplere ayrılmış, analizlerin gerçekleştirildiği 

güne kadar -20 ̊C de depolanmıştır. 

 

Tablo 1. Yakın Kuru Dönem Rasyonunun Hammadde ve Besin Maddesi İçeriği 

Yemler %KM1 

Buğday Samanı 21,75 

Yonca Kuru Otu 18,10 

Mısır Silajı 22,22 

Konsantre Yem Karması2 37,26 

Amonyum Klorür 0,67 

Besin Madde İçeriği                                                                     KM 

NDF (Neutral detergent fiber), % 48.15 

ADF (Asid detergent fiber), % 28.60 

Ham Protein (HP), % 13.29 

Ham Yağ (HY), % 4.14 

Ham Kül (HK), % 7.82 

LOK3,  % 26.6 

Kalsiyum (Ca), % 1,02 

Fosfor (P), % 0,28 

NEL4,Mkal/kg 1,43 
1Kuru madde 
2Proyem, Laktasyon Dönemi Pelet Formda Konsantre Yem Karması, Matlı Yem San. Tic. A.Ş.  
(Kullanılan Hammaddeler: Mısır DDGS, Mısır, Soya Küspesi, Buğday Kepeği, Pirinç Kepeği, Tam 
Yağlı Soya,  Mermer Tozu, Ayçiceği Tohumu Küspesi, Tuz, Vitamin-Mineral Premiksi)   
3Lif Olmayan Karbonhidrat, 100-(%NDF + %HP + %HY + %HK) 
4Net Enerji Laktasyon, NRC 2001’e göre hesaplandı. 
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Tablo 2. Laktasyon Dönemi Rasyonunun Hammadde ve Besin Maddesi İçeriği 
 

Yemler %KM1 

Buğday Samanı 7,26 

Yonca Kuru Otu 21,28 

Mısır Silajı 25,98 

Konsantre Yem Karması2 43,98 

Mısır Gluteni 0,71 

Sodyum Bikarbonat 0,54 

Magnezyum Oksit 0,25 

Besin Madde İçeriği  KM 

NDF (Neutral detergent fiber), % 43,76 

ADF (Asid detergent fiber), % 24,43 

Ham Protein (HP), % 16,43 

Ham Yağ (HY), % 5,62 

Ham Kül (HK), % 7,99 

LOK3,  % 26,2 

Kalsiyum (Ca), % 0,92 

Fosfor (P), % 0,63 

NEL4,Mkal/kg 1,62 
1Kuru madde 
2Proyem, Laktasyon Dönemi Pelet Formda Konsantre Yem Karması, Matlı Yem San. Tic. A.Ş.  
(Kullanılan Hammaddeler: Mısır DDGS, Mısır, Soya Küspesi, Buğday Kepeği, Pirinç Kepeği, 
Tam Yağlı Soya,  Mermer Tozu, Ayçiceği Tohumu Küspesi, Tuz, Vitamin-Mineral Premiksi)   
3Lif Olmayan Karbonhidrat, 100-(%NDF + %HP + %HY + %HK) 
4Net Enerji Laktasyon, NRC 2001’e göre hesaplandı. 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Deneme Düzeni 

 Araştırmada kullanılan süt sığırları, laktasyon sayısı, önceki laktasyondaki 

toplam süt verimleri ve yakın kuru dönemdeki (gebeliğin son 3 haftası) vücut 

kondisyon skorları göz önünde bulundurularak sınıflandırılmış ve sözü edilen 

kriterler bakımından birbirine benzer olan 4 grup (3 deneme ve 1 kontrol) 

oluşturulmuştur. Her bir deneme grubunda 8 baş sığır olacak şekilde tasarlanmıştır.

 Kontrol (KON): Kontrol grubundaki ineklerin rasyonlarına deneme süresince 

herhangi bir katkı (metiyonin ve/veya kolin) yapılmamıştır. 

Metiyonin (MET): Metiyonin grubundaki ineklerin rasyonlarına doğum 

öncesi yaklaşık 3 hafta ve doğum sonrası 3 hafta boyunca 42 gr/gün dozunda 

korunmuş formda metiyonin (MetasmartR, Kemin Industries) katılmıştır. 

Kolin (KOL): Kolin grubundaki ineklerin rasyonlarına doğum öncesi yaklaşık 

3 hafta ve doğum sonrası 3 hafta boyunca 75 gr/gün dozunda korunmuş formda kolin 

(CholiPEARLTM, Kemin Industries) ilavesi yapılmıştır.  

Metiyonin + Kolin (MET + KOL): Metiyonin ve kolin grubundaki ineklerin 

rasyonlarına doğum öncesi yaklaşık 3 hafta ve doğum sonrası 3 hafta boyunca hem 

42 gr/gün dozunda korunmuş formda metiyonin, hem de 75 gr/gün dozunda 

korunmuş formda kolin katılmıştır. 

Araştırmada kullanılan korunmuş formdaki metiyonin, %57 düzeyinde 

Hydroxy-β-Methybutyrate, korunmuş formdaki kolin ise %24 düzeyinde kolin klorid 

içermektedir. 

Araştırmada kullanılan korunmuş formdaki metiyonin ve kolin katkıları 

firmanın tavsiye ettiği oranlarda kullanılmıştır. 

Korunmuş formdaki metiyonin ve kolin katkıları yemlemeden hemen sonra 

toplam karma rasyon üzerine dökülmüş ve rasyona homojen şekilde dağılması için 

elle iyice karıştırılmıştır. 

 

29 
 



 

 

 

 

3.2.2 Kuru Madde Tüketimi ve Vücut Kondisyon Skorunun Belirlenmesi 

Kuru madde tüketimi, beklenen buzağılama tarihinden 21 gün önce (- 21) 

başlanarak laktasyonun ilk 70 günü (+ 70) boyunca her bir hayvan için günlük olarak 

belirlenmiştir. 

Araştırmada kullanılan süt ineklerinin vücut kondisyon skorları 

buzağılamadan 21 gün önce (- 21), doğum zamanı (0), doğumdan 21 gün sonra (+ 

21) ve 70 gün sonra (+ 70) aynı araştırıcı tarafından belirlenmiştir. Kondisyon 

skorunun belirlenmesi Wildman ve ark. (1982) tarafından belirtildiği gibi 0, 25 

birimlik aralıklardan oluşan 5 puanlık (1 = çok zayıf, 5 = çok şişman) bir skala 

üzerinden yapılmıştır.  

3.2.3 Süt Verimi ve Bileşiminin Belirlenmesi 

Araştırmada kullanılan sığırlar, sabah, öğlen ve akşam olmak üzere günde üç 

kez aynı zamanlarda sağılmış ve süt verimi günlük olarak kaydedilmiştir. Sağım 

ekipmanının numune toplama haznesi vasıtasıyla buzağılamayı takiben 8. günden 

başlayarak laktasyonun 70. gününe kadar her hafta art arda iki gün tüm sağımlardan 

bireysel olarak homojen süt numunesi toplanmıştır. Alınan süt örnekleri aynı gün süt 

analiz cihazı (MilkoScanTM FT1 User Manuel 6004 5478/Rev 1) ile kuru madde, 

yağsız kuru madde, yağ, laktoz, protein ve süt üre azotu (SÜA) yönünden analiz 

edilmiştir. 

3.2.4 Kan Metabolik Profil Testleri 

Araştırmada serum glikoz, total kolesterol, trigliserid, LDL, HDL, albumin, 

direk bilirubin, total protein ve plazma GGT, AST ve alkalen phosphatase (ALP) 

seviyelerinin kalorimetrik yöntemle belirlenmesi için sırasıyla; Glucose Trinder 

monoliquid (GL303), Cholesterol Total liquid-monocomponent (C20T5), 

Triglycerides liquid Toos (TG381), Albumin BCG (ALBG045), Bilirubin Direct 

Jendrassik (BDC125), Total Proteins (PT371), Gamma GT liquid (GT291), ASAT 

(GOT) liquid (AS071) ve Alkaline Phosphatase (DEA) liquid (AP041) diagnostik 

kitleri kullanılmıştır. Kitler özel bir firmadan satın alınmıştır (BEN – 
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BIOCHEMICAL ENTERPRISE S.r.l.-via Toselli, 4 – 20127 Milano – ITALY). 

Serum glikoz, total kolesterol, trigliserid, LDL, HDL, albumin, direk bilirubin, total 

protein ve plazma GGT, AST ve ALP seviyelerinin belirlenmesinde 

spektrofotometre kullanılmıştır (Shimadzu UV-1601, Shimadzu Corporation, 

JAPAN). Serum İnsülin (Bovine Insulin ELISA, ALPCO, 80-INSBO-E01), IGF-

1(Bovine Insulin like Growth Factor 1 Elisa kit, MyBioSource, MBS737046), NEFA 

(Bovine Non ester Fatty Acid Elisa Kit, MyBioSource, MBS748204), 

Apolipoprotein B100 (Bovine Apolipoprotein B100 Elisa Kit, MyBioSource, 

MBS041325), Glukagon (Bovine Glucagon Elisa Kit, MyBioSource, MBS011427) , 

BHBA (Bovine Beta Hydoxybutyrate Elisa Kit, MyBioSource, MBS046814) ve 

PON-1 (Bovine Paraoxonase 1, MyBioSource, MBS025196 ) seviyelerinin 

belirlenmesinde ticari ELISA kitleri ve ELISA okuyucu (Biotek ELx 808) 

kullanılmıştır. 

Kan metabolik profil testleri, Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi 

Biyokimya Anabilim Dalı’nda yapılmıştır. 

3.2.5 Ketozis, Süt Humması, Son Atmama, Metritis, Abomazum Deplasmanı ve 

Bazı Döl  Verimi Kriterlerinin Belirlenmesi 

 Araştırma boyunca elde edilen serum BHBA seviyeleri göz önünde 

bulundurularak, 1 mmol/l ve üzeri subklinik ketozis başlangıcı, 2, 6 mmol/l ve üzeri 

ise klinik ketozis olarak değerlendirilmiştir (Dufffield, 2000; Kara, 2009; Työppönen 

ve Kauppinen, 1980; Whitaker ve ark., 1999) 

 Çalışmamızda şüphelenilen sığırların serumlarından Ca seviyelerine bakılarak 

ve klinik bulgular değerlendirilerek, subklinik hipokalsemi ve süt humması teşhisi 

yapılmıştır. Serum Ca seviyesinin  ≤7, 5 mg/dl olduğu durumlar subklinik 

hipokalsemi,  ≤5, 5 mg/dl olduğu ve hayvanın yatar durumda olduğu vakalar süt 

humması olarak değerlendirilmiştir ( Goff ve ark., 1996; Kara., 2009; Oetzel., 1996). 

  Doğumu takiben ilk 12-24 saat içinde yavru zarlarının atılmadığı durumlar 

son atmama olarak değerlendirilmiştir. 

 Hayvanların doğum sonrasında günlük muayeneleri sırasında vajinalarından 

kötü kokulu ve berrak olmayan bir akıntının gelmesi metritis olarak 

değerlendirilmiştir. 
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 Oskültasyon muayenesi sırasında kostalardan pink sesinin alınması 

abomazum deplasmanı olarak değerlendirilmiştir. 

Bu araştırmada, döl verimi ile ilgili olarak ilk tohumlama zamanı, gebelik 

başına düşen tohumlama sayısı ve servis periyodu (buzağılamadan sonra tekrar gebe 

kalıncaya kadar geçen süre) kaydedilerek, değerlendirmeye alınmıştır.  

 

 

3.2.6 İstatiksel Analizler 

Vücut kondisyon skorları, kuru madde tüketimleri, süt verimleri, kan 

metabolik profil parametreleri ve reprodüktif veriler ‘Genel Doğrusal Model’ 

kullanılarak değerlendirildi. Modele; deneklerin (sığır) numaraları rastgele etki, süre 

ve grup ise sabit etki olarak girildi.  

 Süt bileşenlerinin karşılaştırılmasında tek yönlü varyans analizi kullanıldı ve 

post test olarak ‘Tukey HSD’ seçildi. Metabolik hastalıklar ve üremeye ilişkin 

oransal verilerin karşılaştırılmasında ‘Ki kare testi’ kullanıldı ve ‘Pearson Chi 

Square’ ya da ‘Fisher’s Exact Test’ seçildi.  

Tüm analizler için önemlilik düzeyi olarak P<0,05 seçildi. Verilerin 

istatistiksel analizleri SPSS (version 20.0, SPSS Inc, USA) programı kullanılarak 

yapıldı. 
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4. BULGULAR 

4.1. Kuru Madde Tüketimi ve Vücut Kondisyon Skoru 

 Araştırma boyunca elde edilen kuru madde tüketimi Tablo-3’te verilmiştir. 

Deneme süresi boyunca gözlenen ortalama kuru dönem KMT için deneme grupları 

arasında bir fark saptanmamıştır (P>0,05). Laktasyon dönemi KMT açısından gruplar 

arasında önemli farklılıklar belirlenmiştir (P<0, 028). 

 Deneme gruplarında gözlenen vücut kondisyon skorları Tablo-4’te 

verilmiştir. Araştırmada, vücut kondisyon skoru açısından fark saptanmazken 

(P>0,05), -3. hafta vücut kondisyon skoru ile laktasyonun 10. haftasındaki vücut 

kondisyon skoru farkı arasında istatistiksel olarak önemli bir fark gözlenmiştir 

(P<0,046). 

 

Tablo 3.Deneme Gruplarında Gözlenen Kuru Madde Tüketimi, Süt Verimi ve 
Bileşenlerinin Gruplar Arası Karşılaştırılması 
 

 

Parametre 

KON  KOL  MET  MET-KOL 

x ± S x   x ± S x   x ± S x   x ± S x  

Kuru Dönem KMT(kg/gün)  14,70±2,66  13,99±2,82  14,79±3,24  13,92±3,55 

Laktasyon Dönemi KMT (kg/gün)  21,17±4,47a  19,90±4,27c  21,89±4,12b  22,01±4,13b 

Süt Verimi (kg/gün)  40,85±5,54a  40,05±5,93a  42,88±4,72b  42,00±5,09c 

Süt Yağı (%)  3,80±1,07a  3,49±1,13c  4,02±1,20b  3,73±1,05a 

Süt Proteini (%)  3,06±0,37a  2,93±0,43c  3,17±0,35b  3,04±0,32a 

Süt Laktozu (%)  4,61±0,16a  4,63±0,22a  4,74±0,20b  4,63±0,17a 

Süt Yağsız Kuru Maddesi (%)  8,51±0,49a  8,38±0,49c  8,76±0,48b  8,51±0,40a 

Süt Kuru Maddesi (%)  12,42±1,32a  11,93±1,42c  12,93±1,46b  12,35±1,30a 

Süt Üre Azotu (mg/dl)  14,45±3,73  14,27±2,94  14,30±3,54  14,26±3,29 
a-cAynı satırdaki farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.(P< 0,028) 
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Tablo 4. Deneme Gruplarında Gözlenen Vücut Kondisyon Skorunun Gruplar Arası 
Karşılaştırılması 

Haftalar 
 KON  KOL  MET  MET-KOL 

 x ± S x   x ± S x   x ± S x   x ± S x  

-3. Hafta  3,53±0,16  3,47±0,28  3,66±0,38  3,53±0,36 

Doğum  3,56±0,18  3,47±0,28  3,59±0,35  3,59±0,38 

3. Hafta  2,87±0,30  2,87±0,46  3,19±0,37  3,16±0,42 

10. Hafta  2,64±0,32  2,64±0,43  2,93±0,28  3,00±0,38 

Varyasyon*  0,97±0,21a  0,81±0,35ab  0,72±0,31ab  0,53±0,16b 

*-3.  haftavücut kondisyon skoru  ilelaktasyonun 10. haftasındaki vücut kondisyon skoru farkı 
a-b Aynı satırdaki farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur (P< 0,046). 
 

4.2. Süt Verimi ve Bileşenleri 

Denemede günlük olarak süt verimleri kaydedilmiş ve sonuçlar Tablo-3’te 

verilmiştir. Denemede süt verimi bakımından gruplar arasında önemli farklılıklar 

gözlenmiştir (P<0, 028). En yüksek süt verimi MET grubunda belirlenmiştir.Deneme 

boyunca haftalık toplanan süt numunelerinden süt bileşenlerinin analizleri yapılarak 

Tablo-3’te sonuçlar verilmiştir. Elde edilen veriler doğrultusunda süt yağı, proteini, 

laktozu, yağsız kuru maddesi ve kuru maddesi bakımından gruplar arasında 

istatistiksel olarak önemli fark gözlenirken (P<0, 028), süt üre azotu bakımından 

önemli fark gözlenmemiştir (P>0, 05). 

 

4.3. Kan Metabolik Profil Testleri 

 Araştırmada haftalık olarak her deneme grubunda bulunan 8 adet hayvandan 

Vena coccygea aracılığı ile kan örnekleri alınarak, analize kadar -20 ̊C’de 

depolanmış ve daha sonra serum ve plazma örneklerinden analizler yapılmıştır. 

Araştırma boyunca elde edilen serum ve plazma örneklerinden yapılan analizlerin 

sonucları Tablo-5 ve Tablo-6’da sunulmuştur. Çalışmamızda ortalama insülin, apo 

B100, ALP seviyeleri kontrol ve deneme grupları arasında önemli bir farklılık 

göstermemiştir (P>0, 05). Ancak ortalama NEFA, BHBA, IGF-1, glukagon, 

paraoxonase-1 (PON-1), glikoz, total protein, albumin, direk bilirubin, total 

kolesterol, trigliserid, GGT, AST, LDL, HDL,VLDL düzeyleri bakımından 

istatistiksel olarak anlamlı farklar belirlenmiştir (P<0, 047). 

 Yapılan istatistik analizler sonucunda plazma IGF-1 düzeylerinde tüm 

haftalarda, plazma NEFA düzeyinde ve serum glikoz, total protein ve albumin düzeyi 
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doğumdan  sonraki 3. haftada, serum total kolestrol ve VLDL düzeyinde doğumdan 

sonraki 4. haftada ve direk bilirubin düzeyinde doğumdan sonraki 2. haftada önemli 

ölçüde farklılıklar gözlenmiştir (P<0, 05). Ancak plazma BHBA, insülin, glukagon, 

PON-1, apo B100 düzeyleri ile serum trigliserid, GGT, ALP, AST, LDL, HDL 

düzeyleri bakımından haftalara göre gruplar arasında istatistiksel olarak önemli bir 

fark gözlenmemiştir (P>0, 05). 

 
Tablo 5. Deneme Boyunca Toplanan Serum Ve Plazma Numunelerinin Ortalama 
Değerlerinin Gruplar Arası Karşılaştırılması 
 

Parametre 
KON KOL MET MET-KOL 

x ± S x  x ± S x  x ± S x  x ± S x  

NEFA (µmol/L) 547,26±99,45a 466,59±62,12b 448,24±81,79b 454,37±73,86b 

BHBA (µmol/L) 319,70±207,50a 275,77±224,92ab 231,58±149,17b 223,40±122,37b 

IGF-1 (pg/ml) 17307,36±3031,76a 16069,11±6401,97a 9441,95±5890,75b 5523,83±3168,28c 

İnsülin (ng/ml) 0,21±0,03 0,23±0,06 0,24±0,11 0,24±0,11 

Glukagon (pg/ml) 44,99±11,41a 56,01±35,11c 40,17±18,92ab 38,38±16,47b 

PON-1 (U/ml) 16,80±5,75ac 17,10±4,71a 21,66±8,83b 15,18±5,01c 

Apo B100 (µg/ml) 70,25±47,25 67,45±46,83 84,98±73,94 82,61±45,96 

Glikoz (mg/dl) 75,50±12,89ab 69,04±15,22b 74,58±12,54a 69,85±13,73ab 

Total Protein (g/dl) 8,43±1,36a 7,80±1,21c 8,66±1,10a 9,18±1,29b 

Albumin (g/dl) 5,41±0,74 5,34±1,05 5,28±0,97 5,37±0,62 

Direk Bilirubin (mg/dl) 0,18±0,14a 0,20±0,14ab 0,24±0,15b 0,22±0,13ab 

Total Kolesterol (mg/dl) 153,15±58,80a 227,54±109,59c 210,62±116,61bc 192,57±74,57b 

Trigliserid (mg/dl) 20,70±8,85a 15,55±7,96bc 15,87±8,32b 12,98±6,56c 

GGT (U/L) 32,43±15,89a 23,92±13,87b 33,74±12,02a 31,65±15,04a 

ALP (U/L) 168,14±120,72 168,44±142,90 144,64±97,99 179,80±97,61 

AST (U/L) 68,94±25,04a 51,32±20,62c 65,57±22,48ab 60,28±23,53b 

LDL (mmol/L) 1,63±1,33a 1,65±1,16a 2,32±1,48b 1,52±1,15a 

HDL (mmol/L) 2,37±0,54ab 2,53±0,58b 2,42±0,84ab 2,24±0,54a 

VLDL (mmol/L) 0,11±0,05a 0,08±0,04b 0,08±0,04b 0,07±0,03c 

a-c Aynı satırdaki farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.(P< 0,047) 
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4.4. Ketozis, Süt Humması, Son Atmama, Metritis, Abomazum Deplasmanı ve 

Bazı Döl  Verimi Kriterleri 

 Deneme hayvanlarının rutin kontrolleri sonucunda, 32 hayvandan 12’sinde 

metritis, 5’inde son atmama, 1’inde süt humması ve 6’sında ketozis teşhis edilmiş ve 

sonuçlar Tablo-7’de verilmiştir. Hastalıklar bakımından gruplar arasında anlamlı bir 

fark bulunmamıştır (P>0, 05). 

 Araştırmamızda, döl verimi kriteri olarak servis periyodu, gebelik başına 

düşen tohumlama sayısına ve doğumdan sonra ilk tohumlama zamanı incelenmiş, 

bulgular Tablo-8’de sunulmuştur. Döl verimi kriterleri açısından gruplar arasında 

herhangi bir fark saptanmamıştır (P>0, 05). Ancak MET-KOL grubunda servis 

periyodu kısalmış ve gebelik başına düşen tohumlama sayısıda azalmıştır. 

 
Tablo 7. Deneme Gruplarında Gözlenen Hastalıkların Gruplar 
Arası Karşılaştırılması 

Parametre Grup 
Hastalık 

Var(%) Yok(%) 

 

Metritis 

KON 50 50 

KOL 50 50 

MET 25 75 

MET- KOL 25 75 

 

Son Atmama 

KON 37,5 67,5 

KOL 0 100 

MET 12,5 87,5 

MET- KOL 12,5 87,5 

 

Süt Humması 

KON 0 100 

KOL 0 100 

MET 0 100 

MET- KOL 12,5 87,5 

 

Ketozis 

KON 12,5 87,5 

KOL 25 75 

MET 12,5 87,5 

MET- KOL 25 75 

 

Abomazum Deplasmanı 

KON 0 100 

KOL 0 100 

MET 0 100 

MET- KOL 0 100 

Gruplar arasında farklılık bulunmamıştır.(p>0,05) 
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Tablo 8. Deneme Gruplarında DölVerimi Kriterlerinin Gruplar Arası Karşılaştırılması 

Parametre 
KON KOL MET MET-KOL 

x ± S x  x ± S x  x ± S x  x ± S x  

Servis Periyodu (gün) 109,50±55,28 114,50±47,50 108,75±37,81 94,87±58,38 

Gebelik Başına Düşen Tohumlama Sayısı 2,37±1,51 2,62±1,19 2,50±1,07 1,75±1,16 

Doğumdan Sonra İlk Tohumlama Zamanı (gün) 66,12±17,42 64,62±7,41 60,50±15,12 61,50±3,89 

Gruplar arasında farklılık bulunmamıştır.(p>0,05) 
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5.TARTIŞMA VE SONUÇ 

5.1. Kuru Madde Tüketimi ve Vücut Kondisyon Skoru 

 Bu araştırmada, korunmuş kolin, korunmuş metiyonin veya her ikisinin 

birlikte kullanılmasının kuru dönemdeki süt sığırlarında KMT üzerine etkisi olmadığı 

belirlenmemiştir (Tablo-3) (P>0, 05). Öte yandan çalışmada laktasyon dönemindeki 

süt sığırı rasyonlarına korunmuş metiyonin ve kolin-metiyonin ilavesiyle KMT’nin 

arttığı, korunmuş kolin ilave edilen grupta ise KMT’nin en düşük düzeyde olduğu 

tespit edilmiştir (Tablo-3) (P<0, 028).  Ordway ve ark. (2009) tarafından yapılan 

çalışmada süt ineklerinin rasyonlarına ilave edilen korunmuş metiyoninin KMT’ni 

etkilemediği bildirilmiştir. Zhou ve ark. (2016) yaptıkları çalışmada doğum öncesi 21 

gün ve laktasyonun ilk 30 günü boyunca rasyonlara, günlük rasyonun kuru 

maddesinin % 0,08’i kadar korunmuş metiyonin, 60 gr  korunmuş kolin (%28,8 kolin 

klorid) veya 60 gr  korunmuş kolin ile birlikte rasyon kuru maddesinin % 0,08’i 

kadar  korunmuş metiyonin (kolin + metiyonin) ilave etmişlerdir. Kuru dönem 

sırasında korunmuş metiyonin ilave edilen grupta KMT artarken, kolin ilave edilen 

grupta herhangi bir değişiklik şekillenmemiştir. Laktasyon döneminde ise korunmuş 

metiyonin ilave edilen grupta KMT, korunmuş kolin eklenen ve hiçbir katkının 

kullanılmadığı (kontrol) gruplara göre daha yüksek bulunmuştur. Soltan ve ark. 

(2012) erken laktasyon dönemindeki süt ineği rasyonlarına %25 düzeyinde kolin 

klorid içeren 30 gr/gün korunmuş kolin, % 85 düzeyinde metiyonin içeren 15 gr/gün 

korunmuş metiyonin ve hem kolin hem de metiyonin katkısını birlikte ilave ettikleri 

çalışmalarında, korunmuş kolin eklenen grubun kuru madde tüketiminin 4. hafta, 8. 

hafta ve 12. haftada diğer gruplara göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Yapılan 

bir çok çalışmada da korunmuş kolin ilavesinin KMT’ni etkilemediği bildirilmiştir 

(Janovick Guretzky ve ark., 2006; Piepenbrink ve Overton, 2003; Xu ve ark., 2006).  

Sonuç olarak yapılan birçok bilimsel çalışmada korunmuş kolin ve metiyoninin süt 

sığırlarında geçiş dönemi rasyonlarına ilavesinin farklı KMT’ne neden olduğu ortaya 

konulmuştur. Buradaki araştırma sonuçları ile şimdiye kadar yapılan araştırmalar 
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arsındaki KMT üzerine kolin yada metiyonin katılmasının farklı sonuçlara yol açma 

nedeninin, kolin ve metiyonin katkısının farklı kaynaklardan olması veya doz 

farklılıklarından ileri geldiği düşünülmektedir. 

Süt sığırlarının doğuma çok yüksek kondisyonla girmeleri istenmemektedir. 

Yaptığımız araştırmada süt sığırlarının doğum zamanı kondisyon skorlarının 3,50 -

3,75 aralığında olduğu gözlenmiştir. Bu çalışmada kuru dönemde, doğum zamanında 

ve doğumdan sonraki kondisyon skorları bakımından gruplar arasında bir fark 

bulunmamıştır (Tablo-4) (P>0,05). Geçmişte yapılan benzer bilimsel çalışmalarda da 

kondisyon skoru parametresine ait sonuçlar buradaki sonuçlarla paralellik 

göstermektedir (Strzetelski ve ark., 2009; Piepenbrik ve Overton, 2003; Ordway ve 

ark., 2009; Zhou ve ark., 2016; Zom ve ark., 2011). Buradaki  çalışma boyunca 

gruplar arası vücut kondisyon skorları değerlendirildiğinde en fazla kondisyon 

kaybının KON, en az kondisyon kaybının ise MET-KOL grubunda olduğu 

görülmektedir (Tablo-4) (P<0, 046). Araştırmada vücut kondisyon skoru bakımından 

KON grubundaki kaybın plazma NEFA değerleriyle uyumlu olduğu ve  bu durumun 

lipolizisin bu grupta fazla olmasından ileri geldiği sanılmaktadır. Erken laktasyon 

dönemindeki sığırlarda kondisyon kaybının 1 puandan daha fazla olması arzu 

edilmemektedir.  Bu araştırmada da kondisyon skorunda en fazla kaybın 

gerçekleştiği KON grubunda dahi kaybın 1 puanın altında olduğu belirlenmiştir.  

 Bu araştırmada, hayvan materyali olarak kullanılan süt sığırlarının yüksek 

verimli olması nedeniyle katkı maddesi olarak kullandığımız lipotropik maddelerin 

KMT’nde farklılıklara neden olduğu tespit edilmiştir. Bu katkılardan MET ve MET-

KOL’in laktasyondaki süt sığırlarında KMT’ni önemli düzeyde arttırdığı 

saptanmıştır. Ayrıca kondisyon skorlarındaki kayba bakıldığında en yüksek kaybın 

KON grubunda olduğu görülmektedir. Sonuç olarak MET ve MET-KOL katkısının 

geçiş dönemi problemlerini azaltma yönünde pozitif yönde etkili olabileceği 

sanılmaktadır.   
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5.2. Süt Verimi ve Bileşimi   

Araştırmada süt sığırı rasyonlarına MET ilavesi süt veriminde önemli 

düzeyde artışa neden olmuştur (Tablo-3) (P<0, 028). Zhou ve ark. (2016) süt 

sığırlarının rasyonlarına doğum öncesi 3 hafta ve laktasyonun ilk 30 günü boyunca 

oluşturulan gruplardan birine korunmuş metiyonin, diğer gruplara ise korunmuş 

kolin veya hem korunmuş kolin hem de korunmuş metiyonin katkısı yapmışlardır. 

Süt verimi korunmuş metiyonin ilave edilen grupta artmıştır. Korunmuş metiyonin 

ilave edilen grupta süt proteini artarken, korunmuş kolin ilavesinde herhangi bir 

değişiklik şekillenmemiştir.  Süt yağı, süt laktozu, süt kuru maddesi ve süt üre azotu 

değerleri bakımından gruplar arasında farklılık bulunmamıştır. Buradaki araştırmada 

da benzer şekilde korunmuş metiyonin ilave edilen grubun süt verimi ve süt proteini 

diğerlerine göre yüksek bulunmuştur (Tablo-3) (P<0, 028). Süt yağ, laktoz, kuru 

madde ve sütün yağsız kuru maddesi korunmuş metiyonin ilavesiyle artmıştır 

(Tablo-3) (P<0, 028). Süt üre azotu bakımından gruplar arasında istatistiksel bir fark 

tespit edilmemiştir (Tablo-3) (P>0, 05). Metiyonin süt verimini sınırlandıran bir 

aminoasit olması nedeniyle MET grubundaki ineklerde yeterli metiyonin 

sağlanmasından dolayı süt verimi ve süt proteini açısından denemede pozitif bir 

sonuç alınmıştır. Ayrıca KMT en yüksek olan bu grubun süt verimi ve bileşenlerinin 

yüksek olması birbirini destekleyen niteliktedir. Wang ve ark. (2010) ortalama sağılır 

gün sayısı 120 olan süt ineklerinin rasyonlarına metiyonin ve lizin ilavesi 

yapmışlardır. Metiyonin ve lizin katkısının yapılmadığı kontrol grubunun 

rasyonlarında metiyonin düzeyi rasyonun metabolik protein seviyesinin % 1.84’ü ve 

lizin düzeyi ise % 5.9’u olarak belirlenmiştir. Metiyonin ilavesinin yapıldığı 

rasyonlarda metiyonin seviyesi rasyon metabolik protein düzeyinin % 2.35’ine ve 

lizin ilavesinin yapıldığı rasyonlarda ise lizin seviyesi rasyon metabolik protein 

düzeyinin % 7.0’sine yükseltilmiştir. Metiyonin ve lizinin birlikte ilave edildiği 

rasyonlarda metiyonin ve lizin düzeyi rasyonun metabolik proteininin sırasıyla % 

2.39 ve % 7.1’ine ulaşmıştır. Yapılan çalışmada, süt verimi metiyonin, lizin ve hem 

metiyonin hem de lizin katılan gruplarda kontrol grubuna göre yükselme 

göstermiştir. Süt yağı düzeyinin metiyonin ve metiyonin + lizin katkısı yapılan 

gruplarda kontrol ve lizin katkısı yapılan gruplara göre daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Ancak farklı araştırıcılar süt ineği rasyonlarına korunmuş metiyonin 
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eklenmesinin süt verimi ve bileşimini etkilemediğini belirtmiştir (Piepenbrink ve 

ark., 2004; Ordway ve ark., 2009; Strzetelski ve ark., 2009). Erken laktasyon 

dönemindeki süt sığırlarının rasyonlarına ilave edilen korunmuş kolinin süt 

veriminde artış sağladığı belirtilmektedir (Pinotti ve ark., 2001; Soltan ve ark., 2012). 

Sales ve ark. (2010) süt ineği rasyonlarına korunmuş kolinin katılması ile ilgili 

yapılan bazı araştırmaları incelediğinde sırasıyla; Sales ve ark. (2010) günlük 6 

gr’dan 50 gr’a kadar değişen dozlarda korunmuş kolin klorid kullanımının süt yağı 

düzeyini ilave edilen her 1 gr/gün korunmuş kolin klorid artışında % 0.00339 

seviyesinde azalttığını tespit etmiştir. Sonuç olarak rasyonlara kolin katılmasının süt 

yağını önemli ölçüde değiştirmediği kanaatine varılmıştır. Araştırıcılar günlük 6 

gr’dan 50 gr’a kadar artan miktarlarda korunmuş kolin kullanımının süt veriminde 

azalmaya neden olduğunu belirtmiştir. Hartwell ve ark. (2000) doğum öncesi 28 gün 

ve laktasyonun ilk 120 günü boyunca süt ineği rasyonlarına % 25 düzeyinde kolin 

klorid içeren 6 gr/gün veya 12 gr/gün korunmuş kolin ilave etmişlerdir. Yapılan bu 

araştırmada rasyona eklenen kolinin süt verimini, süt yağı oranını, süt laktozunu ve 

süt üre nitrojen seviyesini etkilemediği görülmüştür. Janovik Guretzky ve ark. (2006) 

yaptıkları bir araştırmada da, korunmuş kolin ilavesinin süt verimi ve bileşenlerini 

etkilemediğini bildirilmişlerdir. Buradaki çalışmada süt veriminin KON ve KOL 

gruplarında, diğer araştırma gruplarına nazaran düşük olması, laktasyon dönemindeki 

KMT’nin bu gruplarda daha az olmasından kaynaklanabileceğini düşündürmektedir. 

5.3. Kan Metabolik Profil Testleri 

 Geçiş dönemindeki, özelliklede yüksek verimli süt sığırlarında, oluşan NED 

ve NED’nin doğurduğu birçok problemi önlemek amacıyla çeşitli katkı maddeleri 

kullanılmaktadır. Bunların çoğu glikojenik ve antilipolitik etkili yem katkılarıdır. Bu 

çalışmada kullanılan metil vericisi olan kolin de lipotropik etkili bir maddedir. 

Metiyonin de fosfodilkolin sentezinde metil vericisi olarak görev yapmaktadır 

(Hayırlı ve ark., 2012; Umucalılar ve Gülşen, 2005). Metiyonin ve kolin karaciğer 

lipit metabolizmasında önemli görevler üstlenmektedir.  

 NEFA trigliseritlerin ana bileşenindir. NED’nde lipolizis ile oluşan uzun 

zincirli yağ asitleri, dolaşımda NEFA şeklinde bulunmaktadır. Daha öncede 

belirtildiği gibi NED’nin şiddeti artıkça plazma NEFA düzeyi yükselmektedir. 
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Prepartum dönemde NED’nin ve karaciğer yağlanmasının tespit edilmesi için 

doğumdan önce 2 ile 14. günler arasında NEFA konsantrasyonu belirlenmelidir 

(Şentürk S, 2013). Kuru dönemdeki süt sığırlarında normal NEFA değeri <0,4 

mmol/l olmalıdır (Duffield ve ark., 2003; Kennerman ve ark., 2006; Şentürk 2013; 

Quiroz-Rocha ve ark, 2009). Doğumdan sonrada 14-20. günlerde de NEFA düzeyi 

belirlenerek NED, karaciğer yağlanması, klinik ve subklinik ketozis değerlendirmesi 

yapılabilir. Erken laktasyondaki süt sığırlarında normal NEFA düzeyi <0,7 mmol/l 

olmalıdır. NEFA düzeyi bu değerin üzerine çıkarsa, ketozis ve karaciğer yağlanması 

riskinin artacağı göz önünde bulundurulmalıdır (Duffield ve ark., 2003; LeBlanc, 

2010).  

 Bu araştırmada, KON grubundaki ortalama plazma NEFA değerinin diğer 

gruplardan daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Tablo-5) (P<0, 047). Haftalık olarak 

plazma NEFA seviyesini irdelediğimizde istatistiksel olarak sadece 10.  haftada fark 

belirlenmiştir (Tablo-6) (P<0, 05). Araştırma NEFA değerleri incelendiğinde 

doğumdan önceki 3. hafta, doğum ve doğumdan sonraki 3. haftada KON ve deneme 

grupları arasında önemli bir farklılık tespit edilmemiştir (Tablo-6) (P> 0, 05). Soltan 

ve ark. (2012) erken laktasyon dönemindeki sığırların rasyonlarına korunmuş kolin 

ilavesinin veya hem kolin hem de metiyonin ilavesinin, kontrol grubu ve metiyonin 

katkısı yapılmış grupla karşılaştırıldığında serum NEFA konsantrasyonunu belirgin 

şekilde düşürdüğünü saptamıştır. Xu ve ark. (2006) doğum öncesi 15 gün ve doğum 

sonrası 15 gün boyunca süt ineği rasyonlarına 30 gr/gün, 60 gr/gün veya 90 gr/gün 

dozunda korunmuş kolin (%37.5 kolin klorid) eklemişlerdir. Araştırmada NEFA 

düzeyinde gruplar arasında istatistiksel bir fark görülmemiştir ancak plazma NEFA 

düzeyinin 30 gr kolin alan grupta sayısal olarak azalmış olduğu saptanmıştır. Bu 

çalışmalardan farklı olarak rasyona korunmuş kolin ilavesinin plazma NEFA 

düzeyini değiştirmediğini bildiren araştırmalar da mevcuttur ( Janovik Guretzky ve 

ark., 2006; Hartwell ve ark, 2000; Piepenbrink ve Overton, 2003; Zom ve ark., 

2011). Süt sığırların  geçiş döneminde rasyona ilave edilen korunmuş metiyoninin 

plazma NEFA düzeyini etkilemediği bildirilmiştir (Strzetelski ve ark., 2009).  

 NED oluştuğunda BHBA profili NEFA profiline benzerlik göstermekle 

birlikte, plazma NEFA düzeyi BHBA düzeyinden daha önce yükselmektedir 
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(Kennerman 2011). Süt ineklerinde plazma BHBA düzeyi çoğunlukla artan NEFA  

ve azalan glikoz düzeyi ile birlikte seyretmektedir (LeBlanc,. 2010; Rukkwamsuk ve 

ark., 1999b; Seifi ve ark., 2011). Kuru dönemdeki normal BHBA seviyesi <0,6 

mmol/l, laktasyondakiler de ise <1 mmol/l olmalıdır. Ruminantlarda rumen 

fermentasyonu sonucunda uçucu yağ asitleri oluşmaktadır. Bu uçucu yağ asitlerinden 

olan bütirik asit rumen epitelyumunda ve karaciğerde BHBA dönüştürülmektedir.  

 Enerji dengesinin değerlendirilmesinde serum glikoz düzeyi, BHBA ve 

NEFA kadar güvenilir değildir. Süt sığırlarında normal kan glikoz değeri 45- 75 

mg/dl’dir (Şentürk S, 2013). Kan glikoz düzeyinin 45 mg/dl nin altında olması 

ineklerin NED’nde olduklarını gösterir.  

 Buradaki araştırmada, ortalama plazma BHBA konsantrasyonunun en yüksek 

KON grubunda olduğu tespit edilmiştir ( Tablo-5 P<0,047). Haftalara göre plazma 

BHBA konsantrasyonları değerlendirildiğinde istatistiksel bir fark bulunmamıştır ( 

Tablo-5 P> 0,05). Yapılan çalışmada ortalama serum glikoz düzeyi bakımından 

deneme grupları arasında önemli düzeyde farklar bulunmuş ( Tablo-5 P<0,047) olup 

bu farklılık serum glikoz değeri açısından normal sınırlar içerisinde bulunmaktadır. 

Serum glikoz düzeyinin haftalık olarak incelenmesi sonucunda doğumdan sonraki 3. 

haftadaki verilerde istatistiksel olarak farklılık bulunmuş ( Tablo-6 P<0,05), fakat 

diğer haftalarda gruplar arasında önemli düzeyde farklılık belirlenmemiştir ( Tablo-6 

P>0,05). Bu konuda yapılan bir çalışmada süt ineklerinin rasyonuna eklenen 

korunmuş kolinin BHBA konsantrasyonunu düşürdüğü saptanmıştır (Zhou ve ark., 

2016). Bu konu amaçlanarak yapılan diğer çalışmalarda ise korunmuş kolin veya 

metiyonin katkısının plazma BHBA ve glikoz konsantrasyonunu etkilemediği 

bulunmuştur (Guretzky ve ark., 2006; Hartwell ve ark., 2000; Piepenbrink ve ark., 

2004; Piepenbrink ve Overton, 2003; Strzetelski ve ark., 2009; Zom ve ark., 2011). 

Buradaki çalışmada da BHBA’in haftalık ölçümlerinde gruplar arasında fark tespit 

edilmemiştir. Ortalama BHBA değerlerinin deneme gruplarında düşük olması, 

kullandığımız katkıların enerji metabolizması ve karaciğer fonksiyonları üzerine 

yaptığı etkiden kaynaklandığı düşünülmüştür.  

 Araştırmacılar erken laktasyon dönemindeki süt sığırlarında rasyona yağ 

ilavesi ile IGF-I düzeyinin düştüğünü ve bunun  erken laktasyon döneminde 

karaciğer metabolizmasının hızlanması ve karaciğer yağlanması ile ilişkili 
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olabileceğini bildirmişlerdir (Becu-Villalobos ve ark., 2007).  Çünkü IGF-I birçok 

dokuda bulunsa da birincil olarak üretildiği organ karaciğerdir (Sjogren ve ark., 

2002).  Bu bulgular göstermektedir ki; kan IGF-I düzeyi sadece rasyonda bulunan 

besin maddelerinden değil, hayvanın fizyolojik durumdan da etkilenebilmektedir 

(Becu-Villalobos ve ark., 2007). Plazma IGF-I düzeylerinin, yetersiz beslenme, 

rasyon enerjisi ve ham protein düzeyinin azaldığı durumlarda olumsuz yönde 

etkilenmektedir. Özellikle beslenme açısından plazma IGF-I düzeyi üzerine etkili 

olan en önemli faktörün rasyon protein oranı olduğu bildirilmiştir (Breier ve 

Sauerwein 1995).  

 İnsülin ve glukagon glikoz dengesinin korunmasında en önemli hormonlardır. 

Glukagon, insülinin tersine hipogliseminin önlenmesinde görev almaktadır. Aşırı 

kondisyonla doğuma giren ineklerde glukagon seviyesindeki düşüş, ileride ketozis 

oluşumuna zemin hazırlayabilir.  

 Buradaki çalışmada haftalık değerlere bakıldığında IGF-1 

konsantrasyonlarında istatistiksel olarak fark tespit edilmiş olup (Tablo-5) (P<0,05), 

plazma insülin ve glukagon konsantrasyonlarında kontrol ve deneme grupları 

arasında bir fark bulunmamıştır. Çalışmanın aynı parametrelerinin ortalama 

değerlerine bakıldığında IGF-1 ve glukagon değerlerinin gruplar arasında önemli 

farklılıklara neden olduğu belirlenirken insülin değerinde önem bulunmamıştır. 

Araştırma sonuçları arasındaki bu farklılıklar teste kullanılan kitlerden ve 

uygulamalardan kaynaklanabilir. 

 Bu araştırmada karaciğer fonksiyon testi analiz sonuçları incelendiğinde 

ortalama değerlere göre plazma Apo B 100 konsantrasyonları ile serum albumin ve 

ALP düzeyleri bakımından gruplar arsasında bir fark bulunmazken (Tablo-5( 

(P>0,05), plazma PON-1 düzeyi ile, serum total protein, direk bilirubin, total 

kolestrol, trigliserid, GGT, AST, LDL, HDL VE VLDL düzeyleri bakımından 

önemli farklılıklar bulunmuştur (Tablo-5) (P<0, 047). Haftalık olarak bu değerler 

incelendiğinde plazma PON-1 VE Apo B 100 ile serum trigliserid, GGT, ALP, AST, 

LDL ve HDL seviyelerinde gruplar arasında önem belirlenmemiştir (Tablo-6) 

(P>0,05). Bu araştırmada diğer metabolik profil parametrelerine bakıldığında total 

protein ve albuminde 3. haftada, total kolesterol ve VLDL’de 4. haftada anlamlı 

sonuçlar bulunmuştur (Tablo-6) (P<0,05). Civelek ve ark. (2013) doğum öncesi 15 
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gün ve doğum sonrası 15 gün boyunca rasyona ilave edilen metiyonin ve lizinin 

metabolik profil parametreleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. Çalışmanın 

sonucunda metiyonin ilave edilen grubun serum kolestrol, trigliserit, HDL, LDL, 

VLDL konsantrasyonlarında önemli değişikliklere neden olduğunu saptamışlardır. 

Farid ve ark. (2013) 46’sı sağlıklı, diğer 46’sı karaciğer yağlanması olduğu bilinen 

92 adet inekte karaciğer yağlanmasını tespit etmek amacıyla serum PON-1 

konsantrasyonunu ölçmüşlerdir. Çalışmanın sonuçlarına bakıldığında karaciğer 

yağlanması şekillenen ineklerde PON-1 düzeyi düşük bulunmuştur. Serum AST 

konsantrasyonu karaciğer yağlanması olan grupta yüksek olarak tespit edilirken, 

serum GGT ve ALP düzeylerinde istatistiksel farklılık bulunmamıştır. Ayrıca 

karaciğer yağlanması şekillenen grupta serum total bilirubin, NEFA, BHBA ve 

trigliserid miktarlarında artış şekillenirken, serum total kolestrol, HDL, VLDL, LDL 

ve albumin miktarlarında düşüş gerçekleşmiştir. Araştırma sonuçları incelendiğinde 

serum parametre değerlerinin kontrol ve deneme gruplarında istatistiksel farklılığa 

neden olması yanında bu sonuçların referans değerleri aralığında yer aldıklarını 

belirtmek gerekmektedir. Sonuç olarak kontrol ve deneme grubu sonuçları 

incelendiğinde değerlerin hayvanlarda hastalık oluşturacak kadar bir yükselmeye 

neden olmadığı ve bu tablonun kan metabolik profil test sonuçlarına yansıdığını da 

söyleyebiliriz.   

5.4. Döl Verimi Parametreleri 

 Bu çalışmada, ketozis, süt humması, metritis, son atmama ve abomazum 

deplasmanı görülme oranı bakımından kontrol ve deneme grupları arasında 

istatistiksel bir fark bulunmamıştır ( Tablo-7 P>0,05). Ayrıca bu araştırmada döl 

verimi ile bağlantılı olarak incelenen servis periyodu, gebelik başına düşen 

tohumlama sayısı ve doğumdan sonra ilk tohumlama zamanı bakımından gruplar 

arasında önemli bir farklılık tespit edilmemiştir ( Tablo-8 P>0,05). Lima ve ark. 

(2012) geçiş döneminde bulunan süt sığırlarının rasyonlarına kolin ilave edilmesinin, 

bu dönemde en çok görülen metabolik ve reprodüktif parametreler üzerine etkileri 

incelemek amacıyla bir araştırma planlamışlar. Araştırmanın birinci aşamasında 369 

adet süt sığırı rasyonlarına, doğum öncesi 25. günden, doğum sonrası 80. güne kadar 

15 g/gün korunmuş kolin, ikinci kısmında ise 578 gebe düvenin rasyonlarına 

beklenen doğum tarihinden 21 gün önceden doğuma kadar 15 g/gün korunmuş kolin 
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ilave edilmiştir. Araştırma sonunda deneme grubunda klinik ketozis, mastitis, toplam 

morbidite ve mastitis oluşumu azalmış, gebelik başına düşen suni tohumlama sayısı 

ve siklik aktivite parametreleri denemeden etkilenmemiştir. Ayrıca deneme 

grubundaki retensiyo sekundinarum ve mastitis vakalarının daha az gözlemlendiği, 

klinik ketozis, abomasum deplasmanı ve mastitis oluşumunun denemeden 

etkilenmediği bildirilmiştir. Strzetelski ve ark. (2009) geçiş dönemi boyunca süt 

ineği rasyonlarına korunmuş metiyonin ilavesinin üreme parametreleri üzerine 

etkisinin olmadığını tespit etmişlerdir. Ardalan ve ark (2009) doğum öncesi 4 hafta 

ve doğum sonrası 20 hafta boyunca süt ineği rasyonlarına günlük 60 gr korunmuş 

kolin (%24 kolin klorid) 18 gr korunmuş metiyonin (%75 metiyonin) veya ikisini 

birlikte ilave etmişler. Sonuçta hem kolin hem de metiyonin katkısı yapılan grupta 

tekrar gebe kalıncaya kadar geçen sürenin daha kısa ve gebelik başına düşen 

tohumlama sayısının daha az olduğunu belirlemişlerdir. İlaveten ilk östrus görülme 

zamanı bakımından gruplar arasında fark bulunmazken kolin+ metiyonin katkısı 

ilave edilen gruptaki ineklerde hiçbir son atmama, mastitis ve güç doğum 

şekillenmezken diğer gruplarda bir takım metabolik problemlerin oluştuğunu 

bildirmişlerdir. Sonuç olarak metabolik hastalıklar yönünden özelikle de son atmama 

açısından kontrol grubu deneme grubuna kıyasla daha yüksek prevalansa sahiptir. 

Ayrıca süt ineği rasyonuna MET-KOL ilavesi servis periyodunda kısalmaya ve 

gebelik başına düşen tohumlama sayısında azalmaya neden olmuştur. 

5.5. Sonuç  

 Bu araştırmada elde edilen sonuçlar birlikte ele alındığında geçiş 

dönemindeki yüksek verimli süt sığırlarının rasyonlarına korunmuş metiyonin ve 

korunmuş metiyonin ve kolinin birlikte ilavesinin laktasyon dönemi KMT’ni 

iyileştirdiği, bu durumun daha az kondisyon kaybına yol açtığı benzer şekilde süt 

veriminde de yükselmelerin olduğu anlaşılmıştır. Bu sonuçlara ek olarak rasyonlara  

korunmuş metiyonin ilavesi yapılan grupta süt proteini, süt yağı, süt laktozu, süt 

yağsız kuru maddesi ve süt kuru maddesinin diğer gruplardan daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir. Ne var ki süt veriminde ve KMT’ndeki iyileşmelerin metabolik profil 

testlerine sınırlı düzeyde yansıdığı görülmüştür. Nitekim metabolik profil 

testlerindeki istatistiksel farklılıklar metabolik hastalıklar ve üreme parametrelerinde 

bir değişiklik oluşturmamıştır. Dolayısıyla geçiş dönemindeki yüksek verimli süt 
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sığırı rasyonlarına korunmuş metiyonin veya korunmuş metiyonin ve kolinin birlikte 

ilavesinin verim üzerine olumlu etkilere yol açabileceği, bu etkilerinde erken 

laktasyon dönemindeki KMT artışından kaynaklanabileceği sanılmaktadır.   
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

ADF           : Asit Deterjan Fiber 
ADL           : Asit Deterjan Lignin 
AOAC        : Association of Official Analytical Chemist 
Apo B100   : Apolipoprotein B100 
AST            : Aspartat Aminotransferase 
BHBA        : Beta Hidroksi Bütirik Asit 
HDL           : Yüksek Dansiteli Lipoprotein 
HK             : Ham Kül 
HP              : Ham Protein 
HY             : Ham Yağ 
GH             : Büyüme Hormonu 
IGF-1         : İnsülin Benzeri Büyüme Faktörü 1 
IL-1            : İnterleukin-1 
IL-6            : İnterleukin-6 
IL-8            : İnterleukin-8 
KMT          : Kuru Madde Tüketimi 
KOL          : Kolin 
KON          : Kontrol 
LDL           : Düşük Dansiteli Lipoprotein 
LOK           : Lif Olmayan Karbonhidrat 
MET           : Metiyonin 
MET-KOL : Metiyonin+Kolin 
NED           : Negatif Enerji Dengesi 
NEL            : Net Enerji Laktasyon 
NRC            : National Research Council      
NDF            : Nötral Deterjan Fiber 
NEFA         : Esterleşmemiş Yağ Asidi 
PON-1         : Paraoxonase-1 
SÜA            : Süt Üre Azotu 
TCA            : Trikarboksilik Asit Siklusu 
TG               : Trigliserid 
TNFα           : Tümör Nekroz Faktör α 
VKS             : Vücut Kondisyon Skoru 
VLDL          : Çok düşük dansiteli lipoprotein 
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yılında girdiğim Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nden 2010 yılında mezun 
olduktan sonra 2011 yılında Uludağ Üniversitesi Hayvan Besleme ve Beslenme 
Hastalıkları Anabilim Dalı’nda doktora eğitimine başladı. 2013 yılında Uludağ 
Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü’ne Araştırma Görevlisi olarak atandı. Halen 
Uludağ Üniversitesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı’nda 
Araştırma Görevlisi olarak görevimi sürdürmektedir. Evli ve bir  kız çocuk babasıdır. 
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