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Ozet

Enerji dengesi en basit tanimla, tiiketilen enerji ile yasama ve verim paylari icin gereken enerji arasindaki matematiksel farktir.
Bu farkin negatif olmasi viicut rezervlerinin mobilize edildigini, pozitif olmasi ise yenilendigini ya da arttigini gosterir. Kuru madde
tketiminin prepartum dénemin sonlarina dogru azalmasi ve laktasyonla birlikte de siit verimine gore daha yavas artmasi, negatif
enerji dengesini (NED) siitcu inekler icin dogal kilmaktadir. Negatif enerji dengesi siddet ve siiresinin tahmin edilmesinde klasik
yontemler (canh agirlik ve viicut kondisyon skoru degisimi) disinda metabolizma faaliyetleri sonucu kan ve sitte dizeyleri degisim
gosterebilen indikatorler de (esterlesmemis yag asitleri, keton maddeler, sit yag asit kompozisyonu, siit yag:protein orani, vb.)
kullanilabilmektedir. Bu derlemenin kapsaminda NED'in nedenleri, tahmin edilmesinde kullanilabilecek metabolik indikatorler ile bu
indikatorlerin yorumlanmalarinda dikkat edilmesi gereken noktalar incelenmistir.

Anahtar sozciikler: Prepartum dénem, Metabolik indikatér, B-Hidroksibditirik asit, Siit yag asit kompozisyonu,
Slit yag:protein orani, Sitcli inek

Negative Energy Balance in Dairy Cattle and Its
Metabolic Indicators

Summary

Energy balance, simply, is the difference between energy consumed and sum of energy used for maintenance and production.The
negative difference indicates body reserves being mobilized, whereas the positive difference indicates body reserves being replenished
or increased. Negative energy balance (NEB) is accepted as natural event in dairy cattle because, dry matter intake decrase during
the close-up period and increases more slowly than milk yield after parturition. Other than phenotypical changes (body weight and
condition score change), metabolic indicators in blood and milk (nonesterified fatty acids, ketone bodies, milk fatty acid composition,
and milk fat:protein ratio, etc.) also change, which can be used for estimating severity and duration of NEB. This review emphasizes
causes of NEB, metabolic indicators that may be used to estimate NEB, and important points in their interpretations.

Keywords: Prepartum period, Metabolic indicator, 3-Hydroxybutyric acid, Milk fatty acid composition,
Milk fat:protein ratio, Dairy cattle

GiRiS

Enerji dengesi (ED) tlketilen enerji ile yasama, gebelik
ve laktasyon/blyime icin harcanan enerji arasindaki fark-
tr [ED= ETﬂketiIen_(EYa§ama Payi + EGebeIik + ELaktasyon/EBUyUme)] 1'
Yasama pay! ve gebelik icin enerji gereksinmeleri, sit
verimi icin enerji gereksinimine oranla ¢ok daha dusuktr.
Bu nedenle ED'yi belirleyen en 6nemli iki parametre kuru

madde tiketimi (KMT), dolayisiyla enerji tiketimi ve sit
verimidir 2. Enerji dengesinin negatif olmasi vicut
rezervlerinin enerji kaynadi olarak kullanildigini (canli
agirhk ve/veya vicut kondisyon kaybini), pozitif olmasi
ise rezervlerin yenilendigini/artirildigini (canh agirlik ka-
zancini ve/veya vicut kondisyon artisini) ifade eder 3.
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Negatif enerji dengesinin esas nedeni KMT'yle, verimliligi des-
teklemek icin gereken besin madde diizeyinin karsilana-
mamasidir % Prepartum doénemde KMT %30-40 azalr >7.
Postpartum donemde ise KMT siit verimine oranla daha
yavas artar & Kuru madde tiiketimine oranla siit verimi
ya da st enerji icerigindeki artisin NED (izerine etkisi cok
daha azdir >

Peripartum dénemde KMT'nin azalmasi farkli sekillerde
aciklanabilmektedir. Bu dénemde gerceklesen hormonal
degisim KMT'yi etkileyebilir. Dogum yaklastikca kan pro-
gesteron konsantrasyonu azalmakta ve 6strojen konsan-
trasyonu ise ylksek kalmaya devam etmekte ya da art-
maktadir 2. Ostrojen konsantrasyonunun yiikselmesi KMT’
yi olumsuz etkiler >, Ote yandan, gebeligin sonunda KMT’
de gorilen azalmanin, kan esterlesmemis yag asit (EYA)
diizeyinin artmasi ve miteakiben bunlarin karacigerde kis-
mi oksidasyonlari sonucu agida cikan keton maddelerden
kaynaklanabilecegi de 6ne strilmustir . Ayrica, kuru
dénemde rumen papillarinin kicilmesi, rumen emilim
kapasitesinde azalma ve fotlisiin rumen hacmini azaltmasi
da doguma yaklastikca KMT'de gorilen dismeyi acik-
lamada kullanilan diger yaklasimlardir ™.

Peripartum donemde KMT'de goriilen azalmaya karsilik
besin madde gereksinmesindeki artis ciddi boyuttadir 6.
Saglikli bir inekte postpartum 4. giin enerji gereksinmesi,
KMT'yle saglanandan yaklasik olarak %26 daha fazladir .
Diger yandan, yine KMT'yle sadlanan net enerjinin %97'si
ve metabolik proteinin %83’ meme bezlerinde st Gretimi
icin kullanmaktadir 7. Dolayisiyla, yasama payi icin besin
madde kaynagdi kisitlanmistir.

Laktasyonun baslamasiyla 6zellikle glukoza olan gerek-
sinim oldukca artar. Buna karsin, bu donemde glukoz ye-
tersizligi s6z konusudur 8. Laktasyonun 4. gliniinde ras-
yonla alinan propiyonat ve aminoasitlerin (siit proteini icin
gerekenler disinda) tamaminin hepatik glukonojenezde
kullanilmasi durumunda meme bezi glukoz ihtiyacinin
sadece %65'ini karsilayabilir '®. Bu durumda, postpartum
1. hafta glukoz gereksinmesinin 500 g/gun’lik kismi karsi-
lanamamaktadir '°. Glukoz kullaniminda meme bezlerine
oncelik taninmasi endokrin degisikliklerin bir sonucudur.
Dogum sonrasi, insilin dlizeyinin azalmasi ekstra-hepatik
dokularin (kas ve yag doku) glukoz alimini azaltir. Meme
dokusunun glukoz kullanimi ise insllinden badimsiz olup
metabolik dnceliktir 2.

instilin hem antilipolitik ézelligi nedeniyle yag dokudan
mobilizasyonu 6nlemede hem de dokularin glukozu alarak
hicre ici olaylarda kullanmalarinda énemlidir. Dokular-
In insuline verdikleri yanitta azalma insilin direnci olarak
tanimlanir. Erken laktasyon déneminde bazi dokularin (6r-
negin kas dokusu) insuline olan direnci meme bezlerinde
kullanilabilecek glukoz dizeyini artirma amachdir 72°. Diger
yandan yag dokunun insuline olan direncinin artmasi ise
yag asitlerinin mobilizasyonunu ve kan dolagiminda EYA
konsantrasyonunu artirir '.

Karaciger sahip oldugu essiz sinlizoidal vaskuler sistem
nedeniyle diger dokulara nazaran plazma albuminine bag-
Il EYA'lari alma avantajina sahiptir ?'. Esterlesmemis yag
asitleri karacigerde; i) enerji saglamak icin karbondioksite
kadar tamamen oksitlenir, ii) keton maddeler Gretmek
Uzere kismi oksidasyona tabi tutulur. Keton maddeler kana
salinir ve diger dokularda enerji kaynagi olarak kullanilr,
iii) tekrar trigliserid forma donusturalir *'92, Trigliseridler
cok distik yogunluklu lipoproteinlere baglanarak kan do-
lasimina verilebilir (Sekil 1). Ancak, ruminantlarda kara-
cigerin ¢ok dusuk yogunluklu lipoprotein liretme kapasi-
tesi sinirl oldugundan trigliseridler karacigerde birikmeye
baslar +°.

Keton maddeler kas doku tarafindan glukoz yerine
alternatif bir yakit olarak kullanilabilir 24 ve bu sekilde
glukozun meme bezleri icin saklanmasi ya da diger bir
ifade ile tasarrufu saglanir. Ancak, ketonlarin enerji kay-
nagi olarak kullanimi yag asitlerine nazaran efektif degil-
dir 2. Ayrica zayif asit olan keton maddeler ¢oziindik-
lerinde konjlige bazlar ve H* olusturmalari nedeniyle kan
ve hiicre pH'sini normal sinirin altina indirirler (keto-
asidoz) . Perifer dokularin keton madde kullanim kapa-
sitelerinin diisiik olmasi da kanda konsantrasyonlarini artir-
makta, neticede idrar ve siitte tespit edilmelerine neden
olmaktadir.

NEGATIF ENERJi DENGESI ve
METABOLIK iNDIKATORLER

Enerji dengesi direkt ya da indirekt kalorimetrik yon-
temlerle belirlenebilir 2926, Ancak, bu teknikler pahali ol-
malarinin yani sira karmasik ekipmanlarin kullaniimasi ve
yuksek is glicini gerektirir. Enerji dengesini tahmin et-
mede en yaygin olarak kullanilan metot, KMT'yle sagla-
nan enerji ve gereksinim duyulan enerji arasindaki far-
kin bulunmasidir. Bu metodun baslica avantajlari uzun
doénemler icin kullanilabilmesi ve spesifik olarak gerekli
herhangi bir ekipmana ihtiya¢ duyulmamasidir. Dezavan-
taji ise hesaplanan ED’nin tahmini olmasi ve tiketilen
yemlerin, Uretilen stitlin ve yasama payi icin hesaplanan
enerji diizeylerinin dogruluguna dayanmasidir °. Tuketim
hesaplanmasinda yemlerin net enerji icerikleri genellikle
cesitli kaynaklardan (6rnegin, NRC, AFRC, INRA, CSIRO vb.)
alinan tahmini degerler yardimiyla hesaplanir >%. Diger
yandan, ozellikle kaba yemlerin enerji icerikleri yanhs tah-
min edilebilmektedir °. Ayrica, canh agirlik, aktivite veya
cevresel faktorlerden (6rnegin sicaklik stresi) dolayr yasama
payi enerji gereksiniminin tahmin edilmesinde hatalar
olabilmektedir.

Bir diger aksaklik canli agirlik ya da viicut kondisyon
skor degisiminde yasanir. Ozellikle erken laktasyonda sin-
dirim sistemi dolulugu ¥, meme doku buyikligi ve do-
lulugu ve uterus involusyonu nedenleriyle canli agirlik
oldukca degiskendir %%, Dolayisiyla, canli agirlikla dogru
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YAG DOKU

NEGATIF ENERJI DENGESI

Esterlesmemis yag asitleri

Keton madde iiretimi
- Asetoasetat
- BHBA
- Aseton

Dokularda eneriji
amagh kullanim

[ J

Ketozis

Enerji amach kullanim

FTnghsend olugsumu ﬂ

Cok diisiik dansiteli
lipoproteinlere baglama ﬂ

Kana salinim

Esterlestirme

Depolama

Yagli Karaciger

Sekil 1. Negatif enerji dengesinde yag dokudan mobilize olan esterlesmemis yag asitlerinin metabolik akibeti

Fig 1. The fate of nonesterified faty acids mobilized from adipoz tissue in negative energy balance

bir ED tahminlemesi ancak haftalar sonra mimkiin ola-
bilir 2. Viicut kondisyon skorlamasi ise subjektif bir de-
gerlendirme olmasi ve 6l¢timlerin en az 0.25 birim artisla
yapilmasi gibi dezavantajlara sahiptir. Viicut kondisyon
skorunda 1 birimlik degisimin 80 kg canli agirlik degisimine
esit oldugu bildirilmistir *°. Bu durumda, viicut kondisyon
skorunda en kiiclik artma veya azalma (0.25 birim) 20 kg
CA kazanildigi ya da kaybedildigi anlamina gelmektedir.
Ayrica, vicut kondisyon skorlamasi sadece deri alti yag
tabakasinin degerlendirilmesi esasina dayanir *°. Mobilize
edilen dokular yeniden kazanilmaya baslandiginda once-
likle, abdominal ve kas ici yaglar daha sonra ise derialti
yag depolanmasi gerceklesir 223!, Her iki yag deposu
da mobilizasyon icin var olan toplam enerji varliginin
onemli bir kismini olusturur °. Ancak, abdominal ve kas ici
yag depolan gozlenemedikleri icin viicut kondisyon skor-
lamasinda dikkate alinamazlar.

Canli agirlik tartiminin bircok faktorden etkileniyor ol-
masl, viicut kondisyon skorlamasinin subjektif olmasi ve
kisa sureli degerlendirmeler icin yeterince hassasiyetin
mimkin olmamasi, kan ve/veya siitte metabolik indika-
torlere basvurulmasina yol agmistir.

KAN METABOLITLERI

Negatif enerji dengesini yansitan metabolik indika-
torlerden kanda bulunanlar Gzerinde uzun yillardir cali-
silmaktadir . Bu indikatorlerden EYA diizeyi viicut depo-
larindan mobilize olan yagd asit miktarini, 3-Hidroksibditirik
asit (BHBA) diizeyi ise karacigerde yag asit oksidasyon
dizeyini yansitmaktadir 3.

Esterlesmemis Yag Asitleri

Esterlesmemis yag asit diizeyi prepartum donemde
NED indikatorli olarak kullanilabilir 333>, Esterlesmemis yag
asit diizeyi buzagilamadan 2-4 giin 6nce yikselmeye bas-
lar ve buzagilamadan yaklasik olarak 3 giin sonra en
yuksek degere ulasir 3. Dogumdan 2-14 giin 6nce EYA
konsantrasyonunun =04 mmol/L olmasi NED'in sekillen-
digini gostermektedir 32¢, Ancak EYA diizeyi ile ED ara-
sindaki iliskinin kisa streli olmasi bir dezavantajdir 33,

Keton Maddeler

Keton maddeler (BHBA, asetoasetik asit, aseton) yag
asit oksidasyonu ara Uriinleridir. Karacigere ulasan EYA
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duzeyi oksidasyon kapasitesini astiginda keton madde
Uretimi artar. Asetoasetik asit ve aseton, keton grubu
icerirler. Ancak, BHBA'da, keton grubu yerine hidroksil
grubu yer almaktadir °. Asetoasetat ve aseton diizeyleri
toplam keton maddelerin %20-30'nu temsil eder ¥’. Ayrica,
asetoasetat ucucu ve degiskendir. B-Hidroksibutirik asit
diizeyinin orneklerde daha stabil olmasi asetoasetat ve
asetona gore tercih edilmesini saglamaktadir ***’. Bu ne-
denle NED tahmin edilmesinde keton maddelerden genel-
likle BHBA kullanilir. Postpartum ilk 2 hafta, keton madde-
lerlerle NED tahmini i¢in en uygun zamandir 32,

Kan BHBA konsantrasyonu ED icin genellikle altin stan-
dart olarak kabul edilir 3’. B-Hidroksibutirik asit icin esik
deger 1.2-1.4 mmol/Ldir ¥4, Ancak, BHBA dizeyinin giin
icerisinde ve rasyona (6rnegin, seker pancari ve melas gibi
ketojenik yemler, bozuk silajlarin kullanilmasi) bagl olarak
degisiklik gosterebilmesi bir dezavantajdir 29324243,

SUT METABOLITLERI

Kan parametrelerinde giin icerisinde yasanan degisim
ya da Ornek alma sirasinda olusabilecek stres sonuclari
etkileyebilmektedir 4. Enerji dengesi ve siit kompozis-
yonu arasinda glcl iliskiler bulunmaktadir “. Diger yan-
dan, stt orneklerinin rutin olarak temin edilmesi, 6rnek al-
ma isleminin hayvan refahi acisindan daha uygun olmasi ¥,
analiz teknolojisinde yasanan gelisimler (6rnegin, Fourier
dontsumli kizilotesi spektrokopisinin laboratuvarlarda
kullanimi) stit ile NED'in tespitini artirmigtir 44,

Yag Asit Kompozisyonu

Yag dokunun mobilizasyonu ile aciga ¢ikan EYA'larin
bir kismi karacigerde oksitlenmekte, geri kalani ise siit yag
sentezinde kullaniimaktadir 8. Postpartum 4. giinde siit
yag asitlerinin %40’'nin EYA'lardan olustugu ileri strdl-
mustlr '®. Bu nedenle, siit yag asit profilinin degisimi ED
tespitinde kullanilabilir . Sit yag asit kompozisyonun-
daki degisim, ozellikle NED'in siddetlendigi postpartum
1-6. haftalarda belirgindir .

Negatif enerji dengesindeki ineklerin sit yaglarinda
C5-15 yag asitleri azalmakta ve C16:0 ve C18:0 yag asitleri
artmaktadir *°. Ornegin, oleik asit (C18:1 cis-9) yag doku-
da yuksek duzeyde bulunan yag asitlerinden birisidir ve
NED durumunda mobilizasyona ugrayarak dolagima verilir.
Bu nedenle dogumu izleyen ilk birka¢ giin icerisinde st
oleik asit diizeyinin ylksek oldugu saptanmistir #. Oleik
asit ketozisin erken teshisinde de kullanilabilmektedir.
Subklinik ketotik ineklerde st oleik asit oraninin saghkli
ineklere oranla ortalama 3.3 birim daha yuksektir . An-
cak, laktasyon doénemi, yem kompozisyonu, mevsimsel
farkliliklar stt yag asit kompozisyonunu degistirebilmek-
tedir #3051, St yaginda distk diizeyde bulunan yag asit-
leri (6rnegin n-3 ve C14:1 cis-9) bir diger problemdir 552,
Bu yag asitlerinin 6lciimi icin 6rnek miktarinin artirimasi
gerekebilmektedir.

Protein Diizeyi

Negatif enerji dengesinde siit protein diizeyinin azal-
masl amino asitlerin meme dokuda kullanimini 6nleme
amachdir. Ayni zamanda, enerji yetersizliginin oldugu
kosullarda mikrobiyel protein sentezi de azalacagindan
meme dokuya amino asit saglanmasi da aksayacaktir >3,
Sut protein diizeyinin %2.7'den disik olmasi NED ile
iliskilidir **. Benzer olarak, siit protein diizeyi dusuk olan
(%2.89) ineklerin protein diizeyi ylUksek olanlara (%3.89)
nazaran daha siddetli ve uzun sire NED'de oldugu bil-
dirilmistir **. Ancak, ED tahminleme degerinin dustik olma-
sI nedeniyle siit protein dizeyi diger kriterlerle birlikte
degerlendirilmelidir #2.

Yag:Protein ve Protein:Yag Oranlari

Postpartum NED suresince sut yag diizeyinde artma ve
protein diizeyinde ise azalma s6z konusudur *°. Bu neden-
le laktasyon baslangicinda yag:protein orani enerji yeter-
sizliginin potansiyel gostergesi olarak degerlendirilir >¢32.
Bu oranin yiiksek olmasi NED'e isaret eder *°. Yag:protein
oraninin keton maddelere gore daha hassas ED indikatori
oldugunu ileri stiren arastiricilarin * yani sira hassasiyeti-
nin %66 oldugunu bildirenler #' de mevcuttur.

Yag:protein oraninin <1.4 olmasi optimum kabul edil-
mektedir . Bu oranin >1.4-1.5 olmasi ise adipoz dokuda
yag asitlerinin mobilizasyonuna isaret eder *%°. Ancak,
subakut ruminal asidoz kosullarinda siit yaginda azalma
ve protein dilizeyinde artma olabilecegdi de g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Ayrica, siit yag orani genetik olarak
yuksek olan irklarda yag:protein oraninin yiksek olmasi
bir dezavantaj olarak gortilebilir. Bu nedenle, ortalama
yag:protein oraninin hesaplanmasi ve daha sonra bu de-
gerden sapmalarin belirlenmesi yararli olacaktir ©.

Bazi arastiricilar ise degerlendirmelerinde protein:yad
orani kullanmay tercih etmektedir. St protein:yag ora-
ninin <0.75 olmasi NED riskini g0dsterir **%2. Ancak bu in-
dikatore ait hassasiyet ve oznellik dizeyleri disik olup
sirastyla %58 ve %69 olarak bildirilmistir 5.

Aseton Diizeyi

Sut aseton diizeyi, belirlenmesi pratik olan, subklinik
ketozis teshisi icin stirli saglk programlarinda yaygin olarak
kullanilan ve ED hakkinda givenilir sonuclar verebilen
bir parametredir %344 Siit aseton diizeyinin ED ile negatif
korelasyon (r =-0.64) gosterdigi bildirilmistir ¢.

Surl saglk programlari icin sit aseton diizeyinin en
uygun tespit zamani postpartum 3. haftadir %. Sut ase-
ton konsantrasyonu 0-2 mmol/L arasinda degisir ve ge-
nellikle <0.4 mmol/L, 0.41-1.0 mmol/L, 1.01-2.0 mmol/L
ve >2.0 mmol/L seklinde siniflandirilir %3, Siit aseton kon-
santrasyonunun <0.7 mmol/L olmasi ineklerin saglhkli
oldugunu, 0.7-1.4 mmol/L olmasi ketozisin olabilecegini
ve >1.4 mmol/L ketozisin varligini isaret eder. Laktasyon
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Tablo 1. Negatif enerji dengesinin tahmin edilmesinde kullanilan metabolik indikatérlere ait esik deger ve 6rnek alma zamanlari

Table 1. Threshold values of metabolic indicators to assess energy balance and sampling times of specimens

Viicut Sivisi Esik Deger Ornek Alma Zamani
Kan
- Esterlesmemis yag asitleri 0.4 mmol/L Prepartum 2-14. giinler
- B-Hidroksibdtirik asit 1.2- 1.4 mmol/L Postpartum ilk 2 hafta
Siit
- Protein diizeyi <%2.7-29 Postpartum 1-12. haftalar
- Yag:protein orani >1.4-15 Postpartum 1-12. haftalar
- Protein:yag orani <0.75 Postpartum 1-9. haftalar
- Aseton konsantrasyonu >0.7 mmol/L Postpartum 2-12. haftalar

baslangicinda ylksek verimli st sigirlarinin 6nemli bir
kisminda (%80-90) siitte aseton diizeyinin >0.4-2.0 mmol/L
oldugu, geri kalan kisminda ise iz miktarda ya da 0.1-0.4
mmol/L arasinda oldugu bildirilmistir .

METABOLIK INDIiKATORLER iCiN
KAN ve SUT ORNEKLERININ
ALINMASI ve INDiKATORLERIN
YORUMLANMASINDA DIKKAT
EDILECEK HUSUSLAR

Negatif enerji dengesinin tahmin edilmesinde kulla-
nilacak metabolitler icin en uygun 6rnek alma zamani gegis
doénemi olarak gosterilse de spesifik olarak dogumdan
onceki son 1 hafta ve buzagilamadan sonraki 2 hafta kritik
Oneme sahiptir 333,

Kan orneklerinin, miimkin oldugunca az stres olus-
turularak alinmasi gerekir . Kan alimi sirasinda olusan
stres ED'den bagimsiz olarak lipolitik hormonlarin (gliko-
kortikoitler, epinefrin ve norepinefrin) salgilanmasina ve
adipoz dokudan yag mobilizasyonuna neden olabilir 3344,
Keton maddelerin meme dokusu tarafindan alinmasi ne-
deniyle meme veninde (keton madde konsantrasyonu
boyun ya da kuyruk venine gére daha dlstktlr 334367,
Ayrica, slt yag sentezinde kullanildigi icin BHBA'nin meme
venindeki diizeyi dislk olacaktir 2.

Yemleme zamani metabolitlerin diizeylerini etkileyebi-
lir . Ornegin EYA diizeyinin belirlenebilmesi icin kan érnek-
lerinin sabah yemlemesinden dnce alinmasi gerekir 32344,
Kan EYA dizeyi yemlemeden hemen 6nce en yuksek se-
viyesine ulasmaktadir. B-Hidroksibditirik asit dlzeyinde de
yemlemeye bagl olarak dalgalanmalarin olustugu * ve
bu nedenle en uygun Ornek alma zamaninin sabah yem-
lemesinden 3-5 saat sonra oldugu bildirilmistir 344243 An-
cak, plazma BHBA konsantrasyonunun rasyon karbonhid-
rat veya glukojenik sibstrat diizeylerinden etkilenebile-
cegi ve bu nedenle kan orneklerinin yemlemeden 6nce
alinmasinin daha yararl olabilecegdini ileri stren arastiri-

alar da mevcuttur **%. Bu konuda dikkat edilmesi gere-
ken nokta diurnal ve postprandial degisimlerin azaltil-
masi amaciyla kan 6rneklerinin gliniin ayni saatinde alin-
masina 6zen gosterilmesidir 3%3343,

Kan analizi icin alinan ornekler laboratuvara ulastiri-
lincaya kadar soguk muhafaza gerektirir 238, Orneklerin
buz lizerinde tutulmasi gerceklesebilecek enzimatik reak-
siyonlarin hizini yavaslatacaktir . Kanda normal olarak
bulunan baz trigliseridler oda sicakhginda EYA'lara par-
calanarak, diizeylerinin artmasina neden olabilmektedir 3%,
Ayrica, antikoagllantlar (6rnegin heparin, florid, oksalat,
sitrat, EDTA, sodyum florid) glikolizi engeller 23, Ancak,
plazma BHBA konsantrasyonunun enzimatik yolla belir-
lenmesi sirasinda antikoagulantlarin interferens etkisi ol-
dugu bildirilmistir %, Bu nedenle genellikle BHBA konsan-
trasyonu plazmada serumdan dustktir . Antikoagilant
iceren tup kullanimi analizler icin kolaylik saglamakla
birlikte, hemolizin gerceklesmesi durumunda pihti ile te-
masin uzamasina da yol agmaktadir *. Hemoliz, deger-
lerde yapay artislara yol acabilmektedir 394363,

Sut kompozisyonu da bircok faktore bagh olarak de-
gisim gosterebilir. Buzagilama sonrasi ilk 10 giin fizyolo-
jik degisim araliginin ¢ok genis olmasi analiz sonuclari-
nin yanlis yorumlanmasina neden olabilecektir . Ay-
rica, kolostrum Uretimi nedeniyle bu dénemdeki ineklerin
st yag ve protein dizeyleri farklilik gostermektedir 3.
Diger bir 6nemli nokta ise 6rnek miktar ve niteligidir. Stt
ornekleri sagimi temsil (4 meme basindan ve tercihen
sagim sistemine monte edilebilen 6rnek toplama kaplari
yardimiyla) etmelidir. St 6rnekleri sodyum azid, potas-
yum dikromat veya thimerosal ile muamele edilerek ya
da 2-bromo-2-nitro-1,3-propandiol iceren tabletler kulla-
nilarak 3 hafta oda sicakhginda veya 4-5°C'de daha uzun
stire bekletilebilir.

Metabolik indikatorlerin glivenilir olabilmesi ancak ye-
terli sayida kan ya da siit érnegiyle saglanabilir . Ornek
sayisi slrd buyaklagui ile iliskilidir. Yorum yapabilmek
icin en az 10-15 6rnek alinmasi onerilmistir 32344, Meta-
bolik indikatér degerlerinin yorumlanmasi sirasinda or-
talama degerden daha cok esik degerleri asan Ornek
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sayisi onemlidir. Bu nedenle kritik degeri asan hayvan
sayisi ornekleme yapilan hayvan sayisina oranlanir 32, Es-
terlesmemis yag asitleri ve BHBA icin esik degeri gecen
inek sayisinin %10 dan fazla olmasi siriide NED'in varli-
gina glicli bir delildir 334,

Kan metabolit degerlerinin dagilisi genellikle saga ya-
tiktir ve bu nedenle yorumlamalar sirasinda ortalamanin
kullanilmasi yanlisliklara yol acabilir 3363, Verilerin istatis-
tiki analiz 6ncesinde transformasyona tabi tutulmasi ve
normal dagilima uygun duruma getirilmesi onerilir 7°.
Ayrica bu degerlerin belirtilmesi sirasinda aritmetik orta-
lama yerine en kigclk, en blyik ve ortanca degerlerinin
kullanilmasi daha dogru bir yaklasimdir. Viicut sivilarinda
keton madde konsantrasyonunun maksimum degeri sid-
detli NED'i ifade edeceginden, ortalama ve minimum de-
gerlerden ziyade maksimum degerler daha uygun tah-
minleyicilerdir %. Negatif enerji dengesini tahmin etmede
regresyon analizleri yapilabilir. Burada incelenen para-
metreler arasinda iliski olmasi nedeniyle kismi en kiicuk
regresyon modelleri (partial least regression) ¢oklu regres-
yon analizlerine (multiple regression) nazaran daha uy-
gundur 1,

SONUC

Negatif enerji dengesinin siddet ve siresinin dogru
tahmin edilmesi siiri yonetimi, besleme stratejileri ve
Ureme uygulamalari i¢in gereklidir. Hizli gelisen tekno-
lojik uygulamalar kan ve sutte bulunan NED ile iliskili
metabolik indikatorlerin tespitini kolaylastirmaktadir. An-
cak, metabolik indikatorler laktasyon donemi, rasyon kom-
pozisyonu, mevsimsel farkliliklar ve saglk durumuna bagl
olarak degisim gosterebilmektedir. Bu nedenle, klasik
yontemlerle (canli agirhk ve viicut kondisyon skoru de-
gisimleri) birlikte birden fazla indikatoriin eszamanh deger-
lendirilmesi tahmin dogrulugunu artiracaktir.
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